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ABSTRAK
Tanaman Kopi merupakan salah satu hasil komoditi perkebunan yang

emiliki nilai'ekonomi tinggi. Peningkatan produksi tanaman kopi pada
mumnya- ‘dilakukan’ ¥ dengan’ -~ pemberian-  pupuk ““sintetik - yang
enyebabkan’ penurunan-kualitas dan- produktivitas tanah. ‘pertanian.
alah satusolusi’untuk 'mengatasi:permasalahan:tersebut-adalah’dengan
enggunaan: biefertilizer:. Penelitian; .ini,;bertujuan untuk- mengetahui
otensi. -bakteri , pelarut.. Fosfat. Bacillus: subtilis ~=DSM- 10" dan
seudomonas. putida_S18 dalam menghasilkan I1AA, melarutkan fosfat,
an menambat “nitrogen; serta mengetahui potensinya ‘Sebagai agen
iofertilizer dalam meningkatkan pertumbuhan-tanaman kopi. Penelitian
eliputi-subkultur-isolat~bakteri; uji ‘asosiasi’ ‘antarisolat, “uji ‘potensi
pcara-Kuantitatif bakteri“dalam”menghasilkan /TAA, melarutkan ‘fosfat,
an. menambat ‘nitrogen;/sertauji aplikasipada'bibit tanaman kopi:Data
ianalisis :-menggunakan~program SPSS: for\ Windows: release;v.26.
onsentrasiAlAA paling tinggi: dihasilkan oleh, isolat S131-sebesar,28,4
g/mL, konsentrasi fosfat terlarut paling tinggi.dihasilkan.oleh. isolat
olikultur W35+S131. sebesar 7,4-ug/mL dan isolat W35 .. mampu
emfiksasi. nitrogen sebesar. 17,5 pg/mL: Aplikasi_isolat polikultur
35+S131 pada Kopi Robusta dan Arabika menunjukkanmilfai rata-rata
ertambahan ‘tinggi-tanaman-tertinggi 0,9 cm-*Secara keseluruhan-isolat
akteri’“monokultur | dan= ‘polikultur "berpotensi: sebagai. biofertilizer
engan:pertumbuhanyang lebih-baik dibandingkan kontrol.

ata.-kunci: biofertilizer;-Kopi-Arabika; Kopi Robusta.
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otency of Bacillus;subtilis DSM .10 and Pseudomonas putida S18 as
Biofertilizer'Agents in Increasing the Growth of Coffee Plants

OSITORY.UB.AC.ID |

P

Eutfiana Qurrota A”yun, Suharjono
Departmentof Biology, Faculty of Mathematics-and Nattiral'Sciences,
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ABSTRACT
Coffee plants are one of the plantation commaodities that have high

onomic*value.'Increasing the“production of coffee plants is-generally
one-by-applying ‘synthetic-fertilizers ‘which’ causes a*decrease“in the
uality ‘and’ productivity of agricultural-land.-One solution to ‘overcome
ese:problems:is the usesof:biofertilizers. This study aims to determine
e’ potency: of-Phosphate. ;solubilizing-bacteria -Bacillus. subtilissDSM
0T ..and ..Pseudomonas putida ..S18. .in ;produce AA,. solubilizing
hesphate, .and nitrogen fixing; aswell as.to know .its_potential as a
iofertilizer  agent, in .increasing the growth of coffee plants. The
bsearchincluded ‘subculture of “bacterial isolates, testof “association
etween-isolates, quantitative test-of bacteria's potency in produce 1AA;
hosphate= solubilizing,” and- 'nitrogen “fixing; yas well-as‘application
psting on: (coffee plant seeds. ' Data ' were | analyzed using) SPSS " for
indows release v.26. The highest concentration; of 1AA:was-produced
y-isolate-S131, at 28.4 ug/ml;. the-highest concentration-of -dissolved
hosphate-was produced by.pelyculture.isolate W35+S131 at 7.4 pug/mL
nd isolate.. W35 ,was able to nitrogen fixing at 17.5 pg/mL. The
pplication.of W35+S131 polyculture isolateé -on Robusta and Arabica
offee “showed the~highest “average ‘plant "height increase of 0.9 cm:
pverall,-monoculture and-polyculture’ bacterial isolates have potential as
iofertilizers with better.growth:than:-controls:
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Jikatar:Belakang

Kopi-merupakan 'salah=satu' minuman: yang: sering -dikonsumsiraleh
asyarakat : Indonesia;, , Tanaman. kopi . .merupakan rsalah- satu- hasil
omoditi. perkebunan yang memiliki-nilai .ekonomi tinggi di.dunia. Dua
arietas kopi yang sering dibudidayakan dan ‘memiliki nilai konsumsi
ang cukup tinggi yaitu Kopi Arabika dan Kopi Robusta.” Tingginya
ngkat konsumsi kopi' tersebut mengakibatkan’ meningkatnya“produksi
opi—yang 'tinggi “pulay ‘Peningkatan’ produksi ~kopi' ‘dapat -dilakukan
engan’(cara_mengoptimalkan:pemberian/ inutrisi dengan’penggunaan
upuksintetikipadartanaman kopi-.: iINamumn; demikian; permasalahan
mum- yang-,dihadapi ,-petani- -kopi-~di,;: Indenesia-’ adalah: - +adanya
eterbatasan daya beli:terhadap. pupuk.kimia.sehingga biasanya pupuk
ang. diberikan pada_tanaman. relatif sedikit, Serta penggunaan pupuk
ntetik dapat menyebabkan penurunan kualitas dan produktivitas tanah.
alah 'satu-solusi untuk mengatasi-permasalahan tersebut-adalah ‘dengan
enggunaan -pupuk-organik -dan-atau’ pupuk ‘hayati. Penggunaan“-bahan
rganik “dapat’ 'memberikan: ' pengaruh- positif ~“pada “ perbaikan’’sifat
sikokimia | tanah_ sehirigya ' dapat © mendukung pertumbuahan | dan
roduktivitas hasil' tanaman:Biaya pupuk, untuk-pemeliharaan; tanaman
enjadi-lebih, .murah, serta--berdampak- positif - bagi pertumbuhan-dan
asil_tanaman. kopi. ;Selain itu; penggunaan:pupuk hayati dapat:dengan
udah mengubah senyawa ..organik kompleks menjadi sederhana,
empercepat serapan mineral oleh tanaman, merangsang pertumbuhan
hnaman; serta memberikan ketahanan tanaman terhadap kekeringan.dan
enyakit- (Khan dkk:,'2018;' Sobari-dkk.;-2018).

Khan & dkk: '/ (2018)< ' menyatakan: \\Plant=: Growth_Promoting
hizobacteria:  (PGPR),=merupakan : -bakteri'’ jpemacu- rpertumbuhan
hnaman: -Plant: Growth -Promoting-: Rhizobacteria banyak-digunakan
ehagai -agen- pupuk-. hayati. ;:Salah satu. .agen.-yangdapat .dijadikan
pbagail pupuk hayati_yaitu bakteri rhizosfer.-yang memiliki kemampuan
alam” memacu petumbuhan tanaman. Plant Growth Promoting
1

(7@

UNIVERSITAS

* BRAWIJAYA

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4
i



hizobacteria berfungsi untuk meningkatkan penambatan _nitrogen,
ntesis fitohormon, melarutkan  mineral seperti fosfor dalam akar
bnaman (Diyansah dkk., 2013). Potensi mikreorganisme ‘utama PGPR
ity penambat’ nitrogen, “pelarut—fosfat' dan produksi “1AA- yang
erupakan sumber-utama pupuk: hayati:-Mikroorganisme-yang-memiliki
otensi'sebagai agen biofertilizer adalah bakteri’'Bacillus;-Pseudomonas,
actobacillus, tbakteri | fotasintetik, -bakteri: penambat-nitrogen;  jamur
richoderma dan khamir.,Pupuk-hayati, memiliki potensi-besarn karena
erupakan ;; sumber . hara. tanaman ..yang.. terbarukan .. dan;. ramah
ngkungan .(Jain, 2019).

Penelitian “sebelumnya oleh Yuliatin (2020) telah. ditemukan -dua
bolat bakteri-Baciltus ‘subtilis DSM-10" ‘dan Pseudomonas -putida S18
sal ‘rhizosfer-tanaman’ Kopi-Robusta ‘dan”Arabika UB"Forest; Malang:
DUa‘spesies bakteri-tesebut digunakan dalam-penelitian ini’karena pada
englitian rsebelumnya, ~telah = diketahui'i i memiliki- potensi: ' dalam
elarutkan: fosfat. Oleh karena-itu, dua isolat. bakteri-tersebut menjadi
asar. dalam -penelitian . ini-untuk diuji. potensi. lainnya. yaitu -dalam
enghasilkan IAA dan, menambat nitrogen sefta penerapannya sebagai
upuk hayati dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman kopi.

.2.Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini' adalah:

Bagaimana- ' potensi ' “Bacillus ' subtilis DSM'~10™' dan

Pseudomonas putida:S18:dalam:menghasilkan1AA, melarutkan

fosfat; danimenambat nitrogen?

Bagaimana ,_potensi.. Bacillus _subtilis DSM _ 10" dan

Pseudomonas putida’ 'S18 ‘secara ‘monokultur “dan” ‘polikultur

dalam’’ memacu’ “pertumbuhan- tanaman: Kopi= Robusta' 'dan

Arabika?

3 Tujuan Penelitian

Tujuan.dari penelitian;ini adalah ;

1.” Mengetahui, potensi.. Bacillus subtilis DSM 10" dan

Pseudomonas putida S18-dalam menghasilkan IAA, melarutkan

fosfat, dan menambat nitrogen.

Mengetahui| - potensii+ ~Bacillus, , isubtilis DSM, 40" ~dan

Pseudomonas. -putida..S18 secara - monokultur. dan_polikultur
2

OSITORY.UB.AC.ID |

P

(7@

UNIVERSITAS

* BRAWIJAYA

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4
i



dalam _memacu _pertumbuhan_ tanaman Kopi_ Robusta dan
Arabika:

4 Manfaat Penelitian

Manfaat' dari hasil penelitian-ini yaitu dapat meningkatkan-wawasan
egetahuan! 'dan/pengalaman | dalam: pengembangan ‘agen’ biofertilizer
ntuk - meningkatkan; \pertumbuhahi:  tanaman.z; Penelitian<ini-rjuga
ermanfaat;dalam; meminimalisir. penggunaan -pupuk: kimia.-sehingga
apat mendukung sistem pertanian organik; berkelanjutan. Pengurangan
enggunaan, pupuk  kimia - tersebut bermanfaat -dalam _menjaga
elestarian lingkungan sehingga tanah tidak tercemar dan meningkatkan
esuburantanah.
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I Tanaman-Kopi

Konsumsi kopi dunia secara keseluruhan -berasal dari: Kopi Arabika
0%)dan:Kopi: Robusta (26%)-:1Kopi Arabika berasal dari-Afrika, yaitu
ari -pegunungan. di;.Etiopia- dan-baru-dikenal -oleh masyarakat-dunia
ptelah. tanaman tersebut. dikembangkan .di luar, daerah. asalnya. yaitu
aman. Dengan adanya_tingkat konsumsi kopi yang tinggi, untuk
emenuhi permintaan banyak negara telah dilakukan_praktik pertanian
tensif ‘dengan .- penggunaan’ pupuk-kimiadan “serangkaian ‘perlakuan
imia -untuk-‘membasmi ‘hama<(insektisida, ‘pestisida, “fungisida)- yang
emiliki’ ‘dampak ‘negatif: ‘terhadaplingkungan:: Dampak_ penggunaan
upuk kimia secara teruscmenerus. yaitu: dapat ‘menyebabkan penurunan
ualitas -dan- preduktivitas itanah.-Selain, itu,~penggunaanpupuk-kimia
ada-tanaman. memerlukan. biaya.yang. banyak .dan mahal. (Khan. dkk:,
018). '

Mikrobioma tanah cukup beragam dengan sekitar 6.400-38.000 taksa
er ‘gram tanah.-Aneka ragam spesies mikrobioma tanah telah-dianggap
emberikan manfaat yang berkelanjutan, dengan’ peningkatan-beraneka
hgam spesies'mikrobioma tanah ‘dapat-memberikan ketahanan:-terhadap
res,: gangguan, danperubahan-kondisi:struktur-tanah: Oleh karena itu
akteriyyang berada diisekitar iakar tanaman kopi banyak dimanfaatkan
an -juga- memiliki -potensi i :sebagai--pupuk., -hayati>untuk-. memacu
ertubuhan; tanaman_tanpa.-memerlukan . pupuk. kimia_.yang. berlebih
aldwell dkk., 2015).

.2.Bakteri Rhizosfer

Rhizosfer adalah suatu zona lingkungan mikro yang berada di sekitar
erakaran-tanaman: ‘Rhizosfer “jugamerupakanhabitat” dari- berbagai
ikorganisme '’ dan- 'dianggap ‘“sebagai- salah ' satu ekosistem "‘paling
ompleks-di‘Bumi. Mikroorganisme' yang'berada pada-zona rhizosfer
lah: satunya’ yaitu' bakteri<rhizosfer: ‘Bakteri, rhizosfer: terdapat: ipada
aerah- perakaran tanaman-yang-diketahui: memiliki-keanekaragaman
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nggi _dan .paling ;kompleks. . Keanekaragaman bakteri rhizosfer yang
nggi, terutama Plant Growht. Promoting Rhizobacteria (PGPR) secara
hngsung dapat ‘meningkatkan pertumbuhan tanaman_melalui- produksi
tohormon, “pelarutan’ hara,” serta fiksasi ‘dan “metabolisme -nitrogen:
elainitu; ' PGPR'-juga’ ‘dapat “menekan ‘bakteri patogen-‘yang'dapat
erusak »tanaman..Jumlah ‘bakteri ~di ~dalamtanah ‘dipengaruhioleh
erbagai faktoryang dapat memengaruhi pertumbuhannya; sepertisuhu,
elembaban; ~aerasi| «dan-.sumber. energi , atau -nutrisi ~berupa: -bahan
rganik..Secara umum populasi.bakteri.yang terbesar terdapat di bagian
ermukaan atau15-25 cm dari.permukaan tanah. Mikroorganisme tanah
ebih banyak ditemukan pada. permukaan tanah Karena banyak: tersedia
ahannutrisi- yang~ mendukung ‘pertumbuhannya (Dong~dkk., 2019):
mumnya; ‘mikroorganisme- ‘pada ‘rhizosfer- adalah “bakteri-~Bacillus;
seudomonas, ' Lactobacillus, “bakteri- fotosintetik, ‘bakteri: pengikat
itrogen, jamur Trichoderma:dan khamir:

Bakteri: rhizasfer /mampu. menghasilkan: efek: positif- bagi: tanaman
an umumnya . sekitar.: 2-5%. dari. bakteri. rhizosfer merupakan:PGPR.
opulasi_mikroorganisme di_area rhizosfer umumnyalebih banyak dan
eraneka ragam dibandingkan pada tanah - nonrhizosfer. Beberapa
ikroorganisme’ rhizosfer = berperan ~ dalam ““siklus “hara, = proses
embentukan- ‘tanah, * “memengaruhi- *  aktivitas ° mikroorganisme;,
ertumbuhan'- tanaman,’ “serta <'sebagai' ' pengendali *“hayatiterhadap
enyakit =pada’/ akar.vcKemampuan = 'tanah/“untuk- -:meningkatkan
ertumbuhan:tanaman | didasarkan: pada; keberadaan dan-keseimbangan
anyak,senyawa seperti. Fosfor: (P), Kalium (K), Sulfur(S),-dan Natrium
a).. Bakteri_bermanfaat untuk .merombak .dan mendaur ulang.unsur ini
Beneduzi dkk., 2012).

.3.Biofertilizer

Biofertilizer atau dikenal sebagai. pupuk hayati dapat”didefinisikan
bagai zat yang mengandung mikroorganisme hidup yang menempati
izosfer -atau’ linterior” tanaman- untuk’“meningkatkan- ‘pertumbuhan
engan’ (cara meningkatkan-pasokan’ ‘atau’ Ketersediaan=nutrisi‘ primer
ntuk ' pertumbuhan’ tanaman | ketika: diterapkan-pada-hiji; permukaan
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bnaman, _atau _tanah. . Pupuk. hayati_ lebih_ dikenal -dengan - sebutan
ikroorganisme™ .inokulan, .. adalah ~ biakan ~ hasil " perbanyakan
ikroorganisme’ tanah tertentu” yang dapat meningkatkan kesuburan
hnah 'dan-produktivitas’ tanaman-(Jain;* 2019).” Berdasarkan- penerapan
iofertilizer tersebut pada-tanaman akan-membentuk koloni'pada bagian
izosfer) -atau ' /bagian.<datam- “tanaman’! /dan-: dapat ->meningkatkan
ertumbuhan tanaman;\dengan - menambah: iketersediaan- nutrisi cutama
agi-tanaman. Produk; yang- mengandung, kemposisi (padat, atau, cair)
erbasis..mikroorganisme.-hidup.seperti-biofertilizer ini berguna_dalam
idang pertanian misalnya sebagai -pemfiksasi nitrogen, pelarut fosfor
au zat pengatur tumbuh dan. nutrisi_untuk meningkatkan produktivitas
anah ‘dan’ tanaman. Biofertilizer umumnya -memiliki ‘manfaat-sama
perti-pupuk-kimia yaitu- menyediakan  unsur shara N, P; ‘K-atau-unsur
ara-dan substansi-lainnya '(hormon:pertumbuhan) untuk:meningkatkan
ertumbuhan:dan hasil tanaman:(Simiyu.dkk.;:2013).

Terdapat:banyak’ spesies-bakteri-tanah:yang-berkoloni, terutama; di
zosfer tumbuhan:dan bakteri: tersebut secara, kolektif: dikenal: sebagai
lant _Growth Promoting. Rhizobacteria (PGPR). -Beberapa. PGPR
endorong. pertumbuhan dengan bertindak ‘sebagai agen pupuk hayati.
ikroorganisme terutama ~penambat  nitrogen” dan_ pelarut fosfat
erupakan 'sumber-utama-pupuk hayati. Pupuk’ hayati memiliki ‘potensi
ang-besar ' sebagai-sumber -hara-tanaman’ yang-terbarukan-dan‘ramah
ngkungan. > Selain" ! Vitw, = 'digunakan.! 'sebagai ~formulasi < dari
ikroorganisme, s hidup: yang ' bermanfaat  ketika diaplikasikan ;pada
enih,-akar atau. tanah, :dapat-memobilisasi ketersediaary nutrisi- terutama
leh_.aktivitas . biologisnya,..membantu. membangun ~mikroflora. yang
ilang_dan .meningkatkan kesehatan-tanah secara umum. Pupuk hayati
dalah” sediaan - yang .mengandung._ sel mikroorganisme yang dapat
erupa” penambat nitrogen, pelarut fosfat, pengoksidasi-belerang, atau
engural- bahan Jorganik yang ' dapat’ bermanfaat dalam-meminimalisir
enggunaan pupuk:sintetik (Jain; 2019):
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.3:1 Bakteri penambat nitrogen

Bakteri . penambat . nitrogen (NFB) merupakan..mikroorganisme
mbiotik “dan nonsimbiotik.” Bakteri simbiotik dapat_hidup bebas dan
enginfeksi-akar legum’membentuk-nodul ‘akar “Bakteri-non--simbiotik
Azotobacter.dan ‘Azospirillum) ‘dapat-hidup bebas ‘di-herbagai jenis
hnah: dan-rhizosfer. \Bakteri-ini!dapat dikaitkan-dengan:berbagai’ jenis
hnaman yang, tumbuh di-berbagai jenis lingkungan. Bakteri penambat
itrogen-, non- simbiotik , mampu -melakukan-, penambatan-, atau; fiksasi
itrogen.. .tanpa. , melakukan. . ,simbiasis., .dengan tanaman.. ..Nitrogen
igunakan .sebagai . penyusun. _nukleotida.-dan nukleosida. Nitrogen
erupakan . nutrisi. yang sedikit tersedia dalam tanah sehingga perlu
danya sumber nitrogen ‘eksogen dari-atmosfer (Israwan dkk., 2015).
Keberadaan' bakteri penambat nitrogen dalam-tanah dipengaruhi‘oleh
esublran-tanah; pH, kandunhgan ‘Karbon'(C),' Nitrogen: (N),-Fosfor (P),
alium (K); wnsur._harasmikro,-dan-aerasitanah. Beberapa jenis:NFB
apat. beradaptasi dengan-berbagai habitat: dengan suhu:yang-bervariasi,
easaman,- dan.-tekanan .oksigen. ekstrim.. Mikroorganisme. memainkan
eran _penting . dalam - mineralisasi- unsur.- makro dan_ mikro  untuk
ertumbuhan tanaman. serta .dalam. metabolisme dan perkembangan
hnaman. ~Nitrogen adalah™ senyawa ~ penting ~ dalam™ "tanah ~untuk
eningkatkan’ siklus' biogeokimia dan“aktivitas-mikroorganisme pada
izosfer’ ‘tanaman-yang “tumbuh- di ‘tanah.~Oleh karena ‘itu, ‘bakteri
enambat® 'nitrogen I (Rhizobium, —Azotobacter; dan<:/Azospirillum)
ianggap: sebagai komponen: penting untuk: bahan dasar: pupuk: hayati,
ntuk -merangsang pertumbuhan tanaman melalui penanaman :kembali
hhan terdegradasi (Widawati. & Suliasih,,2019).
Sumber . nitrogen. _bagi. tanaman -yaitu N, di_atmosfer. Bentuk N,
itrogen tidak -dapat .langsung dimanfaatkan tanaman “dan .terlebih
ahulu diubah’ menjadi’ nitrat “atau"amonium’ sehingga ‘tersedia ‘' bagi
bnaman. ~Nitrifikasi' ‘adafaly ' proses' 'oksidasi’ amonia “menjadi- nitrit
emudian-menjadi-.nitrat “secara’biologis'oleh ‘bakteri autotrof. ‘Bakteri
utotrof :yang: melakukan | proses nitrifikasi;smembutuhkan::senyawa
norganik-sebagai sumber energi: dan-karbondioksida: sebagai isumber
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arbon. Nitrifikasi melalui_dua tahapan, reaksi, yaitu tahap..pertama
ksidasi amonium. menjadi nitrit yang dilakukan oleh.mikroorganisme
engoksidasi amonium, pada tahap Kedua oksidasi nitrit' menjadi nitrat
leh-mikroorganisme pengoksidasi nitrit (Hutapea &Joseva; 2018)-
Nitrifikasi-adalah'suatu’ proses oksidasi' senyawa nitrogen-tereduksi
leh>mikroorganisme’ ' menjadi-'nitrit’ dan’ selanjutnya ~oksidasi  nitrit
enjadicnitrat; Pengubahan; ‘nitrat -~dan nitrit:z-menjadi- ygas- nitrogen
ilakukan- melalui; proses - denitrifikasi., \Bakteri penambat, N dapat
engonversi N, menjadi .ammonia . (NH3). (Gambar ..1).. Ammonia
lanjutnya. dimetabolisme oleh mikroorganisme dan.tanaman -menjadi
rotein sebagai -salah satu penyusun tubuhnya. Nitrogen ‘organik yang
prikat-dalam tubuh-mahluk hidup’yang sudah mati akan-dirombak’oleh
etritivora: 'Perombakan’ serasah’ organik ‘dilanjutkan dengan’ pelapukan
lehtmikroorganisme sehingga. terjadi‘perubahan:N-organik menjadi/N-
norganik-melalui proses-ammonifikasi-danimineralisasi-N:oleh' bakteri
itrifikasi-membentuk 'senyawa-nitrat: Nitrat,kemudian-diabsobsi -oleh
ikroorganisme, maupun .tanaman. dan diubah. menjadi> N-organik, -atau
itrat juga_dapat mengalami_denitrifikasi pada suasana-reduktif menjadi
as. N,. Fiksasi ‘N, dari atmosfer merupakan proses biologi terpenting
edua‘setelah fotosintesis.” Dalam proses tersebut terjadi reduksi gas N3
enjadi-dua -molekul ammonia’ yang dilakukan- oleh ‘mikroorganisme
ang- memiliki ‘enzim “nitrogenase.~ Fiksasi=' N, dapat-—terjadi'‘secara
mbiasis ‘antara, tanaman-legum dengan'rhizobia penambat’N,. Proses
brsebut dapat; menyumbangkan-lebih dari 100 juta m*:ton;Nper-tahun
an memenuhi 66 % kebutuhan nitregen, untuklahan pertanian-(Hutapea
Joseva, 2018).
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Gambar 1. Daur Nitrogen

.3:2 Bakteri.penghasil IAA

Indole _acetic ,acid (IAA) merupakan auksin .yang dihasilkan
mbuhan:” Indole “acetic”acid (TAA) ‘memiliki~ peran “penting dalam
jumlah aktivitas tumbuhan’seperti-pembentukan daun,-perkembangan
brio, inisiasi’ dan''perkembangan’ -akar, ~absisi (gugurnya‘daun);
htotrapisme, geotropisme; dan-perkembangan'buah. Indole aceticacid
AA): dapat s membantu- dalam:: peningkatan, :panjang=rakar.: ‘dengan
eningkatan: jumlah; .cabang- akar; rambut;;akar-dan akar- lateral yang
embantu. .dalam ;penyerapan: .nutrisi. dari : sekitarnya, (Chandra. dkk:,
018). '

Hormon. . TIAA merupakan. produk umum dari _metabolisme- L-
yptophan' 'yang diproduksi- oleh” beberapa ‘mikroorganisme “termasuk
lant Growth-Promoting-Rhizobacteria (PGPR):“Mikroorganisme yang
iisolasi-dari‘daerah ‘rhizosfer ‘berbagai tanaman-memiliki’kemampuan
enghasilkan [TAA I'sebagai | 'metabolit ' /'sekunder karenapersediaan
bstratyang r-kaya:; "Indole * ;aceticr -acid ~(I1AA) dapat membantu
emproduksi- akar 1yang- lebih. panjang . dengan peningkatan :jumlah
bmbut. akar. dan. akar: lateral. .yang-terlibat: dalam penyerapan .nutrisi.
dole acetic acid. (IAA) menstimulasi.. pemanjangan sel ..dengan
9
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emodifikasi. Kondisi - tertentu._ seperti. kondisi. dalam_ meningkatkan
andungan .osmotik.sel, meningkatkan permeabilitas air ke dalam “sel,
enurunkan tekanan dinding sel, dan meningkatkan sintesis dinding sel
ohite; 2013).

Hormon' “auksin 'yang ' dihasilkan ~oleh~ tumbuhan-" disebut-''TAA
ndogen, sedangkan IAAeksogen: ialah-hormon-auksin.yang:dihasilkan
leh- organisme s selain,/-tumbuhan.- Auksin: endogen «diproduksi:/ di
eristem tanaman, | diperlukan-, saat -pemanjangan sel;. suatu; proses
belum.diferensiasi; sel. Auksin. juga;berfungsi meningkatkan elastisitas
I, sedangkan 1AA eksogen. konsentrasi- rendah diperlukan. dalam
emperbaiki mutu, tunas dan pembentukan akar. Sejumlah bakteri tanah
emegang peranan-penting-dalam proses penguraian senyawa organik
ang-berfungsi' dalam’ pertumbuhan‘suatu ‘tanaman. Bakteri-tanah'yang
ampu ‘menghasilkan' hormon tanaman-akan-merangsang pertumbuhan
hnaman menjadi lebih baik;:dan:tanaman,akan :menyerap hormon dari
akteri tersebut-melalui akar. tanaman: -Terdapat-beberapa-bakteri, yang
apat. menghasilkan IAA diantaranya: Pseudomonas sp..dan Azotobacter
. Bakteri -Azotobacter sp. dapat memfiksasi N_menjadi amonium dan
enghasilkan fitohormon. Selain itu.bakteri Azotobacter sp. dapat pula
emperbaiki tajuk;” tinggi tanaman_dan panjang akar_tanaman. Selain
enghasilkan’‘hormon * tumbuh ~seperti” ‘'IAA; “bakteri- juga” mampu
enghasilkan- ‘vitamin vdan- berbagai “asam' organik “yang’-berfungsi
erangsang pertumbuhan: bulu=bulu 'akar. | Bakieri penghasil: hormon
mbuh ;«dapat/ diaplikasikan:; <dalam: s pembuatan - pupuk: hayati.
enggunaan; pupuk hayati--pada. pertanian-, modern:saat -ini¢ sangat
ibutuhkan:karena: pada, kenyataannya.penggunaan pupuk. kimia-dapat
embawa._. dampak, negatif ..bagi -kondisi _tanah .dan__lingkungan.
enggunaan pupuk hayati mampu memperbaiki tingkat kesuburan tanah
arena tidak meninggalkan residu pada“ tanah. Selain itu pupuk hayati
ga- mampu- - memacu —pertumbuhan- ‘tanaman dan-“meningkatkan
roduktivitas'tanaman'(A%ini; 2013).
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.3.3 Bakteri pelarut fosfat

Bakteri. pelarut. fosfat merupakan kelompok bakteri tanah yang
emiliki kemampuan melarutkan fosfat yang terfiksasi dalamtanah dan
engubahnya 'menjadi ‘bentuk’ yang tersedia sehingga dapat diserap' oleh
bnaman.’ Pelarutan-fosfat’ dapat disebabkan -oleh adanya sekresi‘asam
rganik (olehCbakteritersebut 'sepertiasam formiat, ‘asetat; propionat,
hktat, glikolat, fumarat; tartarat,; ketobutirat, suksinat dan sitrat. ‘Bakteri
elarut, fosfat, merupakan -bakteri [yang . bersifat non patogenik -dan
prmasuk dalam kategori, bakteri. pemacu pertumbuhan-tanaman: .Bakteri
prsebut diketahui .mampu menghasilkan vitamin dan-fitohormon yang
apat “memperbaiki. pertumbuhan akar tanaman dan “meningkatkan
erapan unsur-hara.-Bakteri pelarut fosfat sering digunakan-sebagai ‘agen
upuk-hayati‘untuk-meningkatkan-serapan‘fosfat-oleh tanaman-sehingga
eningkatkan’ hasil' tanaman ' (Widawati"dkk., 22010; “Muzakhar_ dkk.,
015).

Pelarutan-fosfat oleh aktivitas-bakteri pelarut fosfat:terjadi-pada saat
erubahan. kelarutan senyawa: fosfat-organik.yang menghasilkan.-asam-
sam organik (asam sitrat, glutamat-dan suksinat) dan-bereaksi.dengan
I**, " "Fe*, Ca** atau Mg membentuk - kompleks  stabil = serta
embebaskan ion fosfat terikat menjadi tersedia bagi tanaman. Bakteri
elarut fosfat-menghasilkan -enzim fitase dan-enzim fosfatase penghasil
sam-asam ‘organik 'yang - ‘dapat -memineralisasi- fosfat “organik ‘dalam
hnah.” Enzim fosfatase atau:fosfomonoesterase - (PMEase): dipengarunhi
leh-adanya ‘reaksi'asam /dan-basa-dalam;tanah, serta akan memengaruhi
ansformasi; fosfat lyang-disintesis:-oleh  bakteri, pelarut fosfat -dalam
hnah. . Enzim-enzim. . terseput: juga-bertanggung jawab ..pada; proses
idrolisis fosfat” organik menjadi fosfat anorganik yang tersedia bagi
bnaman. Mikroorganisme tersebut. juga memproduksi ‘asam  amino,
itamin ~“dan “growth "promoting" substance seperti- IAA “danasam
iberelin -yang 'dapat ' meningkatkan' pertumbuhan tanaman:’ ‘Enzim-
nzim' tersebut juga 'bertanggung: jawabpada’proses “hidrolisis’ fosfat
rganik menjadi fosfat:anorganik:yang tersedia bagi tanaman.:Beberapa
ikroorganisme,  telahi diketahui: memainkan, peran- penting:dalam
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elarutkan fosfat adalah bakteri, jamur dan Actinomycetes, Kelompok
akteri yang memiliki potensi dalam melarutkan fosfat antara fain
dalah” Bacillus’ firmus, “Bacillus subtilis,” Bacillus cereus,” Bacillus
cheniformis,” Bacillus “polymixa;” Bacillus''megatherium,-Micrococus;
seudomonas,’ Arthrobacter, ‘“Achromobacter, < Flavobacterium, ' dan
ycobacterium ‘(Kustyaningsih;-2003; Arfarita'dkk., 2017).
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BAB-l1I
METODE PENELITIAN
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1"'Waktu dan Tempat

Penelitian dengan judul =Potensi ‘Bacillus' Subtilis. DSM=10%Dan
seudomonas;~Putida/S18 1 :Sebagai; 1 Agen = Biofertilizer; i Dalam
eningkatkan, -Pertumbuhan. : Tanaman-, Kopi” -ini dilaksanakan pada
ulan Maret-Agustus.2021. Penelitian uji potensi.bakteri.berlangsung di
aboratorium _“Mikrobiologi, ~ Fakultas .- Matematika = dan. _ IlImu
engetahuan ~Alam, Universitas Brawijaya,” Malang. "Uji~_aplikasi
iofertilizer ‘pada tanaman ‘koprt “dilakukan-‘di’ dalam ruangan ‘dengan
encahayaan dan sirkulasi-udarayang cukup menyerupai-Green'House.

2" Subkultur dan 'Karakterisasi-Morfologi Bacillus-subtilis-DSM
0".dan Pseudorhonas putida S18

Isolat; bakteri’Bacillus:subtilis; DSM110"~dan Pseudomonas putida
18 -asal. «rhizosfer tanaman: Kopi ‘Robusta-dan Arabika, UB{Forest,
alang -yang. sebelumnya. telah.. diidentifikasi -oleh - Yuliatin: (2020),
emudian_dilakikan pemurnian_kembali dengan streak empat kuadran
ada Cawan Petri berisi Media NA. Diinkubasi pada suhu'30 °C selama
8 ‘jam.”Selanjutya dilakukan “Karakterisasi morfologi “koloni “bakteri
ang-tumbuh-dengan kKartakteristik meliputi' bentuk koloni; bentuk'tepi;
ermukaan ‘elevasi;-permukaan tekstur,-permukaan konsistensi, dan Ciri
ptik:

Morfologirsel bakteri-diamati; dengan pewarnaan Gram:Satuisampai
ua tetes -aguades | steril, disuspensikan-hingga homogen. dengan-isolat
akteri, pada: slide glass, kemudian dikeringanginkan. :Preparat difiksasi
i.atas api bunsen, kemudian ditetesi-dengan. larutan kristal violet (Gram
),.dan didiamkan selama satu menit, kemudian dicuci menggunakan
guades- dan- dikeringanginkan. ~'Preparat 'kemudian “ditetesi ‘dengan
brutan ‘iodin- (Gram ''B)- dan “didiamkan ' 'selama dua- menit,-“dicuci
enggunakan’ ' aquades’ “dan' ' dikeringanginkan. Preparat_’‘kemudian
itetesir dengan larutan etanol 95% (Gram; C).;selama+30; detik; (dicuci
enggunakan, -aquades, ; dan. ; dikeringanginkan.-; Setelah itu- preparat
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itetesi _dengan_larutan,_safranin (Gram D) atau zat penutup .dan
idiamkan selama 30 detik, kemudian dicuci menggunakan akuades dan
ikeringanginkan. Morfologi sel ‘bakteri diamati denganmenggunakan
ikroskop:' Indikasi pewarnaannya yaitu bakteri“Gram ‘positif-berwarna
iolet -dan- bakteri-Gram-negatif-berwarna merah. Bentuk'sel'bakteri
ersebut( dicatat ‘dan difoto] ‘misalnya berbentuk-bulat-(coccus), batang
bacil); cserta- bergelombang:; (spiral). rIsolat zbakteri yang:telahmurni
emudian- diinokulasi;, pada - Media: NA, slant, sebagai-, Kultur, stok
urhidayati dkk., 2015).

.3:Uji. Asosiasi, Antara Kedua Spesies, Bakteri

Kedua _isolat bakteri rhizosfer Bacillus subtilis DSM 10" (isolat
131)"dan’ “Pseudomonas “putida “S18 " (isolat” W35) ~diuji" asosiasi
ertimbuhanC secara ' kualitatif- untuk='mengetahui kompatibilitasnya
hingga; memungkinan  untuk -dibuat--dalam; bentuk “polikultur -ketika
iaplikasikan . pada ; tanaman. . Isolat _bakteri = masing-masing.- diambil
banyak "1-2 ose dan digoreskan pada Cawan-Petri berisi‘medium NA.
bolat -bakteri- digoreskan- 'secara~ bersinggungan: satu“dengan’ ‘lainnya
ingga isolat bertemu: dalam: satu: titik:s Kultur. bakteri- diinkubasi; pada
hu. 30 °C: selama: 24, jam...Diamati..zona: bening pada titik temu, di
tara dua isolat yang bersinggungan. Asosiasi positif ditandai dengan
dak- terbentuknya-zona-bening -atau “zona-hambat. Isolat ‘dikatakan
ompatibel  ‘apabila tidak: iterdapat - zona' penghambatan | pada’ daerah
ertemuan.kedua isolat.dan-dikatakan .tidak: kompatibel apabila terdapat
ona_penghambatan _pada daerah .pertemuan kedua. isolat -tersebut
Sugianto'dkk:, 2018).
AUji'Potensi Bakteri‘dalam‘Produksi' TAA

Uji_potensi bakteri' penghasil TAA Bacillus ‘subtilis DSM 107 (isolat
131): dan | Pseudomonas: putida-:S18 (isolat \\WW:35) secarakuantitatif
ilakukan-dengan tiga: perlakuan;yaitu,W35, S131, dan-W35+5131 serta
ontrol. masing-masing, sebanyak- 3-ulangan.. Sebanyak-2,5. mL- isolat
akteri. berumur 15, jam yang. telah- disetarakan. densitasnya (OD=0,5
ada A=550 nm) ditumbuhkan dalam 25 mL ‘media Triptic Soy Borth
SB) yang mengandung 200 pg/mL Triptofan.” Kultur diinkubasikan
ada-suhu’ 30°C' selama 72-jam ‘dalam-rotary: shaker." Suspensi-kultur
isampling ‘pada’'waktu ‘inkubasi 0, 24,48, dan,72 jam untuk mengukur
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onsentrasi:, IAA ;yang, diproduksi., Kultur. ‘masing-masing. - diambil
banyak 3. mL -dan. disentrifugasi dengan kecepatan 10.000 rpm, suhu
0° C, selama 10 menit.” Supernatan diambil 2 mL dan direaksikan
engan Reagen Salkowski-sebanyak 4 ‘mL. Suspensi diinkubasikan ‘pada
bmpat- gelap-selama’ satu” jam-dan ‘diamati perubahan warnanya, hasil
ositif “ditandai‘adanya. perubahan warna’ pada-media. menjadi (merah
uda.Intensitass warna, yangterbentuk: diukur:dengan- menggunakan
pekirofotometer pada A = 535 nm. Absorbansi yang diperoleh dihitung
erdasarkan; persamaan pada;;kurva; standar.. IAA dan data dianalisis
wo-way ANOVA .univariat kemudian untuk menentukan kemampuan
bolat paling tinggi memproduksi TAA diuji: Tukey menggunakan SPSS
Dr windows release v.26 (Yuliatin, 2020).

.5'Uji'Potensi Bakteri dalam Melarutkan Fosfat

Uji-potensi ‘bakteri'pelarut fosfat Bacillus' subtilis DSM-10" (isolat
131) dan !Pseudomonas: putida=S18 “(isolat \\WW35) 'secdrakuantitatif
ilakukan:dengan tiga; perlakuamyaitu:W35, S131, dan-\WW35+S131 serta
ontrol, masing-masing: sebanyak: 3-ulangan:, Kultur sebanyak 10-mL
0%).ditumbuhkan .-pada -100-, mL:: media; .Pikovskaya-, broth.; Kultur
iinkubasikan dalam rotary shaker pada suhu 30° C dengan kecepatan
20 rpm selama 72 jam dan.disetarakan densitasnya pada A=540 nm.
ultur diambil sebanyak 10% dan diinokulasikan pada 100 mL media
ikovskaya' broth yang ‘mengandung-0;5% ‘trikalsium' fosfat(TCP) dan
ilai pH>"media “-telah™ ‘dinetralkan - sebelum’ diinokulasi:’ “‘Kultur
imkubasikan dalamrotary ‘shaker pada‘suhu'30° C dengan kecepatan
20 crpm <selama |72 jamy =Suspensi: kultur; disampling:pada ;waktu
Kubasi-0; 24,48, dan 72.jam:sertadiukur, nilai pH akhir. media: Kultur
iambil -sebanyak 13 .mL _dan:.disentrifugasi .dengan kecepatan;10.000
pm, suhu 30° C selama 20 menit. Supernatan diambil, sebanyak 1 mL
an ditambahkan larutan amoniummolibdat: 10 mL dan asam klorostan
.1 'mLditera -hingga "volume 50 mL. " Intensitas warnabiru” yang
erbentuk -pada media ‘diukur’ dengan’ spektrofotometer pada-A=660 nm:
bsorbansi' 'yang diperoleh dihitung-berdasarkan-persamaan.pada kurva
andar:fosfat dan data dianalisis-Two-way ANOYA univariat kemudian
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ntuk menentukan kemampuan . isolat. paling. tinggi dalam melarutkan
psfat * diuji, Tukey . menggunakan .SPSS for® windows release v.26
uliatin, 2020)-
.6 Uji Potensi Bakteri dalam Menambat Nitrogen

Uji-potensi bakteri' penambat-nitrogen Bacillus subtilis’' DSM 10"
solat./'S131) 'dan-' Pseudomonas ‘putida’ S18: (isolat-W35) 'secara
uantitatif: dilakukan dengan " tiga ‘perlakuan’yaitu W35;0S131; 'dan
35+S131 serta/kontrol-masing=masing; sebanyak 3 ulangan:;Pengujian
ilakukan-dengan menggunakan-metodeNesslerisasi, yaitu-kultur starter
asing-masing,. isolat - diambil., sebanyak .5, mL (10’. sel/mL)..dan
itumbuhkan dalam_ media . Nfb -broth sebanyak .50 mL. . Kultur
iinkubasikan pada suhu 30° C dalam rotary shaker dengan kecepatan
20 rpm selama tujuh “hari.’ ' Suspensi~kultur “disampling” pada “waktu
kubasi-0, ‘1, 3, 5, dan~7-hari-untuk' pengukuran produksi'amonia:
ultur *diambil \sebanyak: 2: mL=kemudian ~ditambah-. ‘déngan "larutan
nSO;0,0L mLdan INaOH 2N-2;5 L Suspensi diinkubasi: pada isuhu
ang -hingga terbentuk .endapan: dan -kultur, berubah warna menjadi
ening. -Sampel, . disentrifugasi -pada: .suhu::30°..C, dengan- kecepatan
0.000. rpm,; selama; 15 menit., Supernatan diambil sebanyak 1-mL dan
ireaksikan.dengan Reagen Nessler 1 mL, ditera hingga 10 mL. Sampel
iinkubasi~ selama 30 'menit "hingga terjadi - perubahan’warna pada
spensi- menjadi ‘kekuningan-“dan"intensitas.’ warna ‘suspensi - diukur
enggunakan- spektrofotometer-dengan L'= 425 nm. Absorbansi' yang
iperoleh = dihitung. ‘berdasarkan kurva'/ standar amonia Cdan Cuntuk
engetahui interaksirantar jperlakuan;, data dianalisis Two=way ANOVA
nivariat. kemudian untuk.menentukan-kemampuan isolat-paling-tinggi
bagai penambat nitrogen diuji-Tukey.menggunakan SPSS. for.windows
lease v.26.(Yuliatin, 2020).
/- Uji Aplikasi Biofertilizer.Pada Bibit Tanaman Kopi Robusta

dan Arabika

Sampel” bibit" tanaman” Kopi~ Robusta’ dan -Arabika" diambil di -UB
orest,” Malang. 'Bibit' tanaman~kopi-yang ‘digunakan’ dalam penelitian
aitu- bibit 'Kopi’ Robusta” dan:Arabikayang-tumbuh liar dengan’ usia

OSITORY.UB.AC.ID |

P

(7@

UNIVERSITAS

* BRAWIJAYA

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4
i

16



urang. lebih_satu,tahun. Masing-masing jenis_tanaman kopi- diambil
engan tinggi tanaman. 11-17 .cm. Bibit kopi ditanam pada media tanah
alam' polybag - ukuran 10x10" cm_ dan diaklimatisasikan™ ‘selama 2
inggu agar- ‘tanaman’ ‘beradaptasi' ‘ dengan . lingkungan -yang- ‘baru
belum- digunakan-untuk-uji-aplikasi-biofertilizer:

Uji aplikasi biofertilizer- pada benih/tanaman Kopi 'Robusta ‘dan
rabika: dengan sbakteris Bacillus-subtilisyDSM:10" (isolat-S131) dan
seudomonas-putida, S18-(isolat,W35) dilakukan,dengan-tiga perlakuan
aitu. W35, .S131,;.dan.. W35+S131..serta.. kontrol:- Masing-masing
erlakuan_dan Kontrol. memiliki 3 ulangan:sehingga .total keseluruhan
aitu 12 polybag tanaman Kopi Robusta dan 12 polybag tanaman Kopi
rabika.” Sampel isolat” bakteri uji-secara’’monokultur -danpolikultur
itumbuhkan' pada- 50+ mL> 'media- Nutrient 'Broth * (NB)-'steril’ dan
iinkubasi-pada ‘suhu'30°C 'selama 24 jam'dalam:rotary-shaker. Masing-
asing polibag’ perlakuanyang telah -ditanamizbibit-kopi diinokulasi
spensi- sebanyak 20 mL. Pengamatan idilakukan -selama- 30 hari,
engan, -dilakukan pengamatan. ..pada.. 0. dan 30 hari.. pascatanam.
arameter_yang  diamati _terhadap -pertumbuhan tanaman _kopi_ yaitu
nggi tanaman, berat. basah,. dan _berat Kering tanaman. Perawatan
hnaman yang dilakukan selama pengamatan yaitu dengan penyiraman
ir ‘setiap-hari ‘kurang ' lebih-"50"mL-dan" pengambilan *gulma- disekitar
ibit-(Hutapea' & Joseva. 2018).-Berat basah'tanaman-diperoleh’ dari
enimbangan_seluruh bagian tanaman-(tajuk:'dan akar):menggunakan
mbangan: analitik. Berat-kering tanaman diukur, dengan imemhbungkus
au-memasukkan seluruh-bagian tanaman: ke -dalam kantong kertas,
emudian_dimasukkan :ke.dalam, oven.pada suhu.85 °C..Tanaman kopi
ikeringkan dalam oven selama 48-jam. Sampel tanaman dikeluarkan
ari oven _dan- didinginkan . dengan menggunakan__desikator “untuk
enghilangkan uap-air pada‘sampel. Sampel tanaman yang sudah dingin
ering- kemudian ‘ditimbang ' dengan’ timbangan analitik. -Data- yang
iperoleh kemudian dianalisis One Way' Anova menggunakan-SPSS,for
indows release v.26 (Wicaksono; 2019).
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HASIL DAN PEMBAHASAN
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1“Karakteristik- ' Morfologi' “Bacillus ' subtilis 'DSM* 10" 'dan
Pseudomonas putida'S18

(7@

< Isolat > bakteril 'rhizhosfer: asal-'tanaman Kopi: Robusta! dan
- Arabika - UB! Forest -yaitu- Bacillus; ~subtilis “DSM- 10", ~dan
< Pseudomonas, putida S18. memiliki karakteristik-morfologi koloni
2 - dansel disajikan pada Tabel 1. Karakteristik- morfologi kKedua isolat
= ; murni: 'tersebut’ menunjukkan bahwa' bentuk koloni tidak ‘teratur,
4 tepi-koloni beralun -dan-menyeluruh, elevasi adalah-datar, Tekstur
g < permukaan, konsistensi. dan._ciri optik: koloni kedua..isolat, relatif
= oc sama secara berurutan adalah berkontur, lekit, dan pudar.
S0 Tabel"1.'Karakteristik morfologi-koloni dan sel bakteri
-5:- Isolat
Karakteristik:Morfologi Bacillus subtilis Pseudomonas putida
Kaloni-dan Sel DSM-10" S18
Bentuk koloni
Tidak teratur + : +
N
|2 Bentuk tepi
|2 Menyeluruh i +
|3 Beralun +
& Permukaan elevasi
|5 Datar + +
g Permukaan tekstur
[= Berkontur + +
‘ Permukaan konsistensi
Lekit + +
<L Ciri optik
> Pudar + +
L= Cat Gram
f S Gram-(-) : +
f_‘ Gram (+) +
N ; Bentuk sel
=~ P2 Basil + +
= Keterangan:+ memiliki, - tidak memiliki karakter yang disebutkan
S0
>0

Berdasarkan, pengamatan-mikroskopik, bakteri-Bacillus ;subtilissDSM
0" .merupakan. bakteri Gram: positif...dan Pseudomonas. putida.-S18

bram negatif serta keduanya memiliki bentuk basil (Gambar 2)..Hal ini
18

£




esuai_dengan hasil penelitian. sebelumnya yang dilakukan oleh-Yuliatin
P020) yang menyebutkan bahwa Bacillus: subtilis DSM 10" tersebut
erupakan bakteri Gram positif dan Pseudomonas putida S18 bakteri
bram negatif-dengan‘bentuk-basil-
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& Gambar 2. Cat Gram ! Isolat Bakteri Bacillls ‘subtilis DSM-10™(A) dan

Pseadomonas putida.S18'(B)

.2:AsosiasiiAntara Kedua:Spesies-Bakteri v

Berdasarkan-hasil -uji; asosiasi antarisolat bakteri yang telah dikultur
ersama.pada media-Nutrient. Agar; dua isolat.yaitu-Bacillus ;subtilis
DSM 10" (isolat S131) dan Pseudomonas putida S18 (isolat W35) tidak
enunjukkan antagonis. Hasil inkubasi selama 24 jam ‘menunjukkan
asil~bahwa tidak “terbentuk 'zona ‘bening (Gambar '3)."'Isolat “bakteri
ikatakan—-kompatibel apabila ‘tidak-terbentuk zona hambat atau zona
ening. ‘/Adanya ‘asosiasi-positif atau-kompatibilitas dari-dua‘bakteri atau
Ebil: menjadi: faktor penting agar bakteri' dapat: berkerjasama ‘dengan
aik-dan-saling-mendukung satu-dengan-yang-lain. Hal-ini:menunjukkan
danya, perilaku. kooperatif-antarisolat- bakteri. dalam rsatu-habitat, yang
ama dalam bentuk konsorsium (Rifai dkk.,:2020).
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Gambar 3. Asosiasi antara dua isolat Bacillus subtilis DSM 10" dan
Pseudomonas-putida'S18

.3:Potensi:BakteriPenghasil: IAA

Konsentrasi ; IAA _yang_dihasilkan - pada_masing-masing. . isolat
bakteri “dipengaruhi “oleh ‘Jenis “isolat dan ‘waktu inkubasi. ‘Isolat
bakteri 'S131'memiliki' ‘potensi “tertinggi-: dalam= memproduksi
hormon 1AA pada inkubasi<24; 48; dan, 72 jam-secara-berurutan
yaitu.26,3 ug/mL; 28,4 ug/mlk; dan 25,69 ug/mL. Isolat. bakteri
polikultur “W35+S131" memiliki ™ nilai - paling_ rendah ~dalam
memproduksi ‘hormon' TAA-pada inkubasi 24, 48, dan-72-jam yaitu
secara berurutam 1 13: ipg/ml; 12-opg/imbyy~dan 4 oug/ml olsolat
monokultur, W35. dan .S131, dapat dikatakan. lebih) potensial -dalam
memproduksi, .hormon . IAA . dibandingkan isolat  polikultur
W35+S131" (Gambar '4). ‘Hal “tersebut “kemungkinan “disebabkan
adanya’ komipetisii‘antarisolat bakteri/'dalam mendapatkan nutrisi
pada--medium. | Sebagian: -besar. -penelitian- menunjukkan:.bahwa
organisme " penghasil _ IAA _merupakan - Gram-negatif, .. namun
beberapa strain’ Gram positif termasuk- Bacillus sp.-juga diketahui
dapat-menghasilkan tAA (Mohite,2013). Tallapragada ‘dkk: (2015)
menyatakan bahwa hormon; IAA dapat disintesis oleh-bakteri pada
fase stasioner sebagai metabolit-sekunder secara optimal setelah 24
jam-dan produksi IAA akan'menurun setelah™48 jam.
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M 24 jam
48 jam

W72 jam

W3as 5131 W35+5131
Isolat & Waktu Inkubasi

Gambar 4. Konsentrasi-hormon:IAAyang diproduksi oleh bakteri

rhizosfer-pada.variasi waktu inkubasi
Huruf kecil untuk isolat yang sama pada waktu yang berbeda, huruf besar untuk isolat
yang  berbeda 'pada’) waktu “yang “samaj; ~huruf yang sama:. i atas; histogram
menunjukkan konsentrasi IAA tidak berbeda antarperlakuan (p>0,05)

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4 Potensi' Bakteri dalam Melarutkan Fosfat !

Isolat: bakteri: W35,:S13%, daniW35+S131 berpotensi: sebagai
pelarut +fosfat, 'Konsentrasi: fosfat; terlarut -yang-dihasilkan- pada
masing-masing perlakuan;bakteri.dipengaruhi oleh jenis isolat-dan
waktu -inkubasi. Isolat polikultur S131+W35 menghasilkan fosfat
terlarut. paling . tinggi 7,4 pg/mL pada inkubasi, 24 jam. Isolat
bakteri S131 dapat melarutkan fosfat palingtinggi 3,8 ig/mL pada
inkubasi-48 jam, 'sedangkan pada inkubasi 72 jam“isolat polikultur
W35+5131 menghasilkan nilai konsentrasi fosfat paling-tinggi'4,15
pg/mL (Gambar'5). Nilai konsentrasi fosfat terlarut‘pada ‘perlakuan
isolat;bakteri polikultur:tersebut dapat dikatakan-memiliki‘potensi
tinggi- disebabkan:.adanya -interaksi, antar. isolat ‘bakteri VW35-dan
S131.dalam, bentuk polikultur dibandingkan dengan isolat; bakteri
monokultur. ,Potensi _ bakteri - dalam. melarutkan _fosfat pada
penelitian ini. dikatakan. _tinggi. dibandingkan dengan penelitian
Yuliatin (2020) bahwa bakteri rhizosfer Kopi Arabika dan Robusta
hanya mampu-melarutkan-fosfat’ maksimal sebesar 7 pg/mL -dalam
inkubasi'24 jam.
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Gambar-5. Konsentrasi-fosfat terlarut'yang dihasilkan-oleh bakteri

rhizosfer;pada:variasiwaktu inkubasi
Notasi yang berbeda di atas histogram.menunjukkan berbeda-nyata antarisolat dan
wantarwaktu inkubasi' (p<0,05)

Bakteri~ pelarut , fosfat -.memiliki; -kemampuan ~besar. ::sebagai
biofertilizer atau pupuk hayati dimana bakteri pelarut fosfat,mampu
menghasilkan asam-asam ‘organik ‘dan ‘berfungsi untuk memfiksasi
kation (Al, Fe, Ca) /melalui‘gugus ‘hidroksil-dan karboksilnya yang
terikat:pada fosfat; kemudian:diubah:menjadi bentuk fosfatitertarut
sehingga dapat dimanfaatkan. oleh tanaman (Sugianto,. dkk:; 2018).
Fosfat. merupakan nutrisi ~penting -~dalam pertumbuhan dan
perkembangan-tanaman; ‘namun-jumlah<fosfat yang-terlarut sangat
rendah. Fosfat yang terlarut:tidak dapat diserap dengan cepat dalam
tanah- sehingga: menjadi. :tidak idapat. dimanfaatkan.oleh tanaman.
Proses. fiksasi, fosfat bergantung.pada pH, dan jenis tanah.. Kondisi
tanah”yang' cenderung-basa” maka ‘fosfor ‘akan‘ diendapkan‘oleh
kalsium. > Ketersediaan fosfat bergantung pada kelarutannya, yang
dapat-dipengaruhi:oleh aktivitas-akar,tanaman dan.mikreorganisme
di. dalam ‘tanah.. Oleh. karena itu,..bakteri rhizosfer . mampu
menyediakan “unsur “fosfat terlarut "dalam “tanah “sehingga fosfat
dapat dimanfaatkan tanaman:(de Souza dkk.; 2015; Y-uliatin,2020).
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.5:Potensi: Bakteridalam -Menambat-Nitrogen
Konsentrasi amonia hasil fiksasi pada masing-masing perlakuan
bakteri dipengaruhi oleh jenis_isolat dan waktu inkubasi. Secara
keseluruhan, “isolat ““bakteri- pada ‘'perlakuan ‘rata-rata’''mampu
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memproduksi; amonia_dengan konsentrasi 3 -17;5 pg/mL._lsolat
W35 mampu memfiksasi ‘nitrogen paling-tinggi 17,5 pug/mL pada
inkubasi-'5 'hari. ' Berdasarkan ‘penelitian,  dapat " diketahui' bahwa
semua ‘perlakuan isolat ‘bakteri - :menokultur maupunpolikultur
cenderung..mengalami. kenaikan .konsentrasi amonia.-hingga pada
inkubasi 5 ‘hari. Namun, konsentrasi amonia masing-masing isolat
bakteri “menurun ' pada -inkubasi ‘7 hari“kemungkinan “disebabkan

l

g semakin: fama’ "waktu:; linkubasi ~:nutrisi -yang -~ tersedia’ chanya
< digunakan-, .untuk . pertumbuhan- - tidak. ,untuk:>bermetabolisme
o (Gambar 6). '
a; Ketersediaan' " C-organik~ ‘rhizosfer . tanaman-kopi “dapat
Sﬁ< memengaruhi_jumlah Snitrogen | ‘dan! @monia yang Cdihasilkan.
> Kondisi karbon ;dapat-memeacu: petumbuhan serta-perkembangan
Em populasi_bakteri_penambat nitrogen. -Bakteri penambat .nitrogen
=gas mampu’ “mengkonversi~ N, “di~ udara’' “menjadi__amonia ‘dengan
& menggunakan.-enzim:' pitrogenase." 'Proses - fiksasi““nitrogen’'oleh
> bakteridapat menghasilkan;amonia: (NHz).sKehadiran-ion:hidrogen
akan _membentuk: ammonium (NH,"): (Hidayati;, 2009;.-Yulatin,
2020). - -
] .
;E :'E'zo' d cd
3
= 8 L hor
|§ g abcf be ;:ari
icz- E 10 w abc " b =5 hari
E a—P ab T B 7 hari

wn

ab

W35

5131

W35+5131

Isolat dan Waktu Inkubasi

Gambar 6. Konsentrasi:amoniayang:dihasilkan oleh bakteri

rhizosfer.pada.variasi waktu. inkubasi
Notasi yang berbeda di atas histogram menunjukkan konsentrasi-ammonia berbeda
antarisolat dan antarwaktu-inkubasi (p<0,05) {
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Uji..aplikasi _biofertilizer pada  tanaman Kepi. Robusta . dan
Arabika dengan perlakuan-isolat bakteri tunggal dan’konsorsium.
Pengamatan dilakukan-selama-30-hari~dengan ‘parameter ‘tinggi,
berat:: basah |_dan,-berat -kering / tanaman. Hasil:)penelitian
menunjukkan bahwa. pertambahan tinggi-tanaman-paling, besar.0,90
cm pada Kopi. Arabika dan Rohusta oleh perlakuan polikultur isolat
bakteri W35+S131 (Gambar 7). Pertambahan tinggi tanaman paling
besar: ipada/ isolat. bakteri: spalikultur | W35+S131 (kemungkinan
disebabkan, adanya, interaksi yang-cukup-baik antarbakteri.sehingga
dapat . bekerjasama dalam . memacu - pertumbuhan ~tanaman
dibandingkan ‘dengan ‘isolat “bakteri tunggal. Persentasekenaikan
pertambahan tinggi’ tanaman: Kopi' Robusta: mencapai4,62% 'dan
Kopi-Arabika 4,73%.-Penelitian -Yanti -dkk; (2021) menyebutkan
bahwa. .konsorsium yang. dikembangkan  dalam--suatu_penelitian
mampu’ meningkatkan tinggi tanaman. “Peningkatan ‘pertumbuhan
tinggi- tanaman- olehtbakteri -konsarsium:-memliki“hasil-yang- lebih
baik; = dibandingkan::rdengan -bakteri - tunggal =:Hal = tersebut
kemungkinan ,disebabkan oleh kemampuan sinergis.yang-baik dari
beberapa bakteri dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman. Efek
stimulasi-dari“bakteri’ PGPR-pada ‘pertumbuhan tanaman-dikaitkan
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15 dengan’ kemampuannya: dalam -menambat/ nitrogen;: memproduksi
I P zat pengatur, tumbuh,-dan:melarutkan fosfat.
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ARABIKA ROBUSTA
lenis Bibit Kopi

Gambar 7-Pertambahan’ tinggi tanaman/Kopi Arabika dan
Robusta

Notasi_yang berbeda.di atas. histogram menunjukkan pertambahan. tinggi: tanaman
berbeda antarperlakuan (p<0,05)
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Parameter-berat-basah ‘dan kering-diukur’ pada-tanaman Kopi' Arabika
an. ‘Robusta/ Perlakuan/isolat. bakteri monokultur dan.palikultur yang
ilakukkan : menunjukkan=hasil-yang lebih 'baik: dibandingkan ‘dengan
ontrol, -Perlakuan pelikultur: sisolat-bakteri W35+S131. menghasilkan
erat.basah: dan, berat. kering. palingrtinggi ,pada.tanaman. Kopi:Arabika
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Gambar;8..Berat basah-dan berat kering'tanaman Kopi-Arabika:dan

Robusta

Notasi_yang berbeda di atas_histogram;menunjukkan berat basah dan berat kering
tanaman berbeda antarperlakuan-(p<0,05) :

;t_ pcara_berurutan yaitu 1,655 g dan 0,63 g.-Namun demikian perlakuan
I bolat ‘bakteri S131 pada tanaman Kopi Robusta memiliki berat basah
g e JlSN Derat kering paling tinggi secara berurutan sebesar 2,5 g dan 0,7 g
= ; ambar 8).
&
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KESIMPULAN DAN SARAN
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1'Kesimpulan

Bedasarkan penelitianyang dilakukan'dapat disimpulkan bahwa:

1.1 Bakteri-Bacillus subtilis DSM 10" dan Pseudonionas putida S18
memiliki, potensi_dalam. memproduksi. IAA, melarutkan fosfat,
dan sebagai penambat nitrogen “dengan konsentrasi  yang
bervariasi. :

2.7y Pertambahany tinggi stanaman: paling :tinggi pada:Kopi: Robusta
dan: Arabika.- oleh.isolat. polikultur., sebesar::0,9. cm.: Secara
keseluruhan, bakteri . monokultur -“dan polikultur ~berpotensi
sebagai . biofertilizer ““dengan” “‘menunjukkan pertumbuhan
tanaman yang:lebih baik:dibandingkan dengan kentrol:

.2:Saran

Saran, untuk-penelitian.berikutnya berkaitan -dengan aplikasi:bakteri
izosfer.tanaman Kopi Robusta dan:Arabika sebagai-agen biofertilizer
aitu_dengan_jangka waktu pengamatan yang lebih.-lama. Perlakuan
ilakukan “dengan variasi densitas bakteri, rasio volume bakteri dan
edia‘tanam, serta-variasi ' media tanam ‘untuk memperoleh-hasil yang
Ebih baik:
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LAMPIRAN

ampiran 1.-Kurva 'Standar produksi-l AA; fosfat, dan amonia:

l

ampiran 1.2 Kurva:standar produksi TAA

Absorbansi 23
g (po/mL) - y=0.003B+0008
< 0 0 - » 1= U dobd
2 5 0,028 - e
’_ . E_\ 4 i [
= ; 10 0,046 2 o1 .
£ < 15 0,067 208 | . o
g o 20 0,079 .
S 25 0,106 : + “ =
Konsentras {ppm
& 35 0,147
- 45 0,189
50 0,176
60 0,243
e
; E ampiran. 1.2 Kurva standar:fosfat
2 onsentrasi . oc
| g ( pg/mL) Absorbansi _
i g O 0 2 W= 3:_;5;::::3;_33 »
= 05 0,148 15 o
1 0,344 . L
S 2 0/560 ‘ o
e 3 0,702 P e
= )
2 R 4 01940 0« D —
- ; 6 1,179 . e —
=~ P2 8 1,385
g o 10 1,914
S>00

-
7l
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ampiran 1.3 Kurva standar,amonia

Absorbansi Kurva standart Nitrogen
0 0 :
0,173 o

REPOSITORY.UB.AC.D |

l

1 0,249 ! ol
1 -
<L =
> 15 0/520 1 -
- i il '
I 2 0,526 0 »
1 - - -
V) - 11 N - -
o 25 0,663 1
B Konsentras {ppm
= ; 35 1,070
o
il 45 1,484
S0
3 ampiran: 2./Hasil analisis uji‘potensi-bakteri Produksi IAA
o
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
1A~
I 36
Maormal Parameters®? Mean 13,0703
(=] Std. Deviation 11,46308
| g Most Extremne Differences  Absolute 27
! g Fositive 125
{ ; Megative -127
9 Test Statistic 27
g Asymp. Sig. (2-tailed) 151°
&, a. Test distribution is Normal.
[
1 h. Calculated from data.
c. Lilliefors Significance Correction.
> Tests of Between-Subjects Effects
< DependentVariable:  I1AA
Type Il Sum
v) t Source é:l Sguares dr Mean Square F Sig
s Corrected Model 3583,270° 11 325,752 7,696 ,000
_— Intercept 6149,958 1 6149958 145,302 ,000
2 Isolat 3403,308 3 1134,436 26,303 ,000
w < Waktu 87,205 2 43,603 1,030 372
> Isolat * Waktu 92,757 8 15,460 365 894
— m Error 1015,807 24 42,325
= m Total 10749,035 36
D Corrected Total 4599,077 35
a. R Squared = 7709 (Adjusted R Squared = 678)

-‘.:,,
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2]
| J
|a '
(2 Isolat=5131
| & Isolat=W35 .
|© s Tukey HSD
| & Tukey HSD
|2 —— Subsetfor
; i q'Tl_“h'qu DL'&_ alpha=0.05
B Walkiu M - i | Walkiu I 1
Wl
: 72jam 3 13,9367 72 jam 3 25,6833
- 24 jam 3 15,6933 2l 3 26,3067
< 48jam 3 177100 48 jam 3 28,4100
w )
2 — B 675 el . 338
= ; Means for groups in homogeneous Means for ngL_Jps in homogeneaus
&1 subsets are displayed. subsets are displayed.
L; < Isolat=W35+S131 Homogeneous Subsets
= m
S0 EEEDE IAA
Subsetfor
alpha=0.05 Waktu=24 jam
Walkdu M 1 Tukey HSD?
Subsetforalpha=0.05
72jam 3 40267 |solat M 1 2
48 jam 3 12,0067 K 3 0000
P o Wa5+5131 3 130600 13,0600
i Q 24 jam 3 13,0600 W3s 3 156033 156933
| Sig. 310 5131 3 26,3067
{@ )
| 2 Means for groups in homogeneous Sig. __. 068 431
i 5 subsets are displayed. [\j’liizTaSy;DdI groups in homogeneous subsets are
| 3
|© .
| & Waktu=48 jam
| e
L TukeyHSD? Waktu=72 jam
Subsetfar alpha = 0.05 Tukey HSD®
< Isolat M 1 2 Subsetfor alpha= 0.05
b K 3 0000 Isolat N 1 2 3
< W35+5131 3 12,0067 12,0067 K 3 ,0000
2 o W35 3 177100 17,7100 W35+5131 3 40267
t B 2131 3 28,4100 W35 3 13,9367
2 Sig. 140 180 5131 3 256933
i < Means for groups in homogeneous subsets are sig. 384 1,000 1,000
> m displayed. Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
= . .
S0

-‘::,;._
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

FOSFAT
N 36
Normal Parameterss.b Mean 3.3006
Std. Deviation 2,81006
Most Extreme Differences  Absolute 131
Positive 130
MNegative -131
Test Statistic J131
Asymp. Sig. (2-tailed) J121¢

b. Calculated from data.

a. Test distribution is Normal.

c. Lilliefors Significance Correction.

ampiran 3. Hasil analisis uji potensi bakteri dalam-melarutkan

Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariable: FOSFAT

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 248 416° 11 22,583 19,385 .aoo
Intercept 392,172 1 392172 336,640 .0oo
Isolat 140,180 3 46,727 40110 .aoo
Waktu 77,994 2 38,9487 33,475 .aoo
Isolat™ Waktu 30,243 [ 5,040 4,327 004
Errar 27,959 24 1,165
Total 668,547 36
Corrected Total 276,375 35

a. R Squared = 899 (Adjusted R Squared = B52)
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ampiran: 4.-Hasil analisis uji-potensi-bakteri,dalam:menambat

itrogen

o
2
g Homogeneous Subsets
| &
|0 FOSFAT
-
| & Tukey HSD*
: g . | , :’:ubsetml :\pha = 0.054 \
| & erak:
|__ Kontrolvs 24 jam 3 0000
Kaontralvs 48 jam 3 0000
Kontrolvs 72 jam 3 0000
W35 vs 48 jam 3 17933 1,7933
< W35 vs 72 jam 3 20400 2,0400
>- W35+5131 vs 48jam 3 28233 28233
< $131vs 72 jam 3 34567
5131 vs 48 Jam 3 38400 38400
V) = W35+5131 vs T2jam 3 41533 41533 41533
< — W35 vs 24 jam 3 68600 68800 6,3600
t 5131 vs 24 jam 3 72433 72433
%2 W35+5131 vs 24 jam 3 7,3967
5 < Sig. 115 294 073 082 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed
2 m a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000
=
S0
P.

Tests of Normality
Kolmagorav-Smirnoy? Shapiro-Wilk
|solat Statistic df Sig. Statistic df Sig.
NITROGEN K . 12 12

W35 JE0 12 ,200 916 12 344

513 257 12 028 870 12 065

W3g+5131 202 12 152 837 12 025

* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariable: MITROGEN
Il Sum
Source quares df Mean Sguare F Sig.
Caorrected Model 13222152 18 88,148 14,586 000
Intercept 1731,001 1 1731,001 286,432 000
Isalat 605,318 3 201,773 33,388 ooo
Walktu 518,664 3 173,221 28,663 000
Isolat* Wakiu 197,233 9 21,915 3,626 003
Errar 193,386 32 6,043
Total 3246,602 43
Corrected Total 15156,601 47
a.R Squared = 872 (Adjusted R Squared = B13)
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Homogeneous Subsets

|
|
| NITROGEN
! Tukey HSD?
: Subsetforalpha=0.05
l Interaksi N 1 2 3 4
Kontrol vs hari ke-1 0000
Kontrolvs hari ke-3 0000
Kontrol vs hari ke-5 o000
Kantrol vs hari ke-7 0000

W35 vs hari ke-1
5131 vs hari ke-1
W35+5131 vs hari ke-1

3,0000 3,0800
3,1367 31367
3,0667 3,9567
5,4400 5,4400
55833 55833
58233 59233
6,9300 6,9300 §,9200
7,0900 7,0500 7,0900
9,3133 93133
13,9733 13,9733
14,1200 14,1200
17,6267
Sig. 075 186 067 910
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

W35+8131 vs hari ke-7
W35+8131 vs hari ke-3
5131 vs hari ke-3
5131 vs hari ke-7
W35 vs hari ke-3
W35 vs hari ke-7
5131 vs hari ke-5

W35+5131 vs hari ke-5

UNIVERSITAS

W W W W W W w W W W W W W[ w

W35 vs hari ke-5

<
>
!
S
<
o
aa)

ampiran 5 Hasil analisis-Uji: Aplikasi Bipfertilizer péda tanaman

|2 opi:Robustadan Arabika
| o - - - - - - -
| ampiran. : 5.1 Hasil, ;analisis - pertambahan ; tinggi tanaman- Kopi
| =] .
& rabika
g’ One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
] Arabika
> M 12
Mormal Parameters™® Mean G250
< Std. Deviation 25271
>_ Most Extreme Differences  Absolute 200
< Positive 51
2 =y Megative -,200
t Test Stat|§t|c . ,20[01
7 Asymp. Sig. (2-tailed) ,200
5 < a. Test distribution is Mormal.
> m b. Calculated from data.
= c. Lilliefors Significance Correction.
>0

o
7}
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p—
J=2
| %
| @
(2 ANOVA
| e
(2 Arabika
| &
|2 Sum of
i - Squares df Mean Sguare F Sig.
Between Groups G448 3 216 32,458 000
Within Groups 053 8 Joo7
Total 703 11
Homogeneous Subsets
Arabika
Tukey HSD®
Subsetfor alpha=0.05
|salat N 1 2 3
K 3 2667
S 3 6000
W35 3 7333 7333
WW35+5131 3 9000
Sig. 1,000 264 134
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

r

ol c 7 o3 3 [ .
g ampiran'' 5.2 ‘Hasil' ' analisis~pertambahan’ tinggi ‘tanaman-'Kopi
|5 obusta
{ |
i § One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
| S
8 Robusta
| &
| & N 12
Ln Maormal Parameters®® Mean 6250
Std. Deviation 20944
Most Extreme Differences  Ahsolute 131
Positive A3
Megative =114
Test Statistic 131
Asymp. Sig. (2-tailed) ,20[]°'d

a. Test distribution is Mormal.
h. Calculated from data.
c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower bound of the true significance.
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2]
| J
| <
|@ ANOVA
| >
i 5 Robusta
| 8 Sum of
| g Squares df Mean Sqguare F Sig.
b Between Groups 442 3 148 29,500 000
Within Groups 040 2 005
< Total 482 11
e Homogeneous Subsets
< e
= ;
g Robusta
i
> < Tukey HSD?®
% m Subset for alpha=0.05
Isolat M 1 2 3
K 3 66T
5131 3 BRET
W35 3 GRET
W35s+5131 3 8000
{9' Sig. 1,000 elilz] 1,000
: g Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
E
| & :
& Lampiran 5.3 Hasil analisis berat basah tanaman Kopi Arabika
i g One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
; &« Arabika
; ) M 12
Maormal Paramsters™® Mean 1,3508
< Std. Deviation 60010
Most Extremne Differences  Absolute 241
> Positive 241
< Negative -175
) — Test Statistic 241
<[ — Asymp. Sig. (2-tailed) 053°
t a. Test distribution is Marmal.
2 b. Calculated from data
w < c. Lilliefars Significance Correction.
>
S
S0

-
7l
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!é’
(g
| <
| &
b= ANOVA
| >
| & Arabika
IE Sum of
: g Sqguares df Mean Square F Sig.
= Between Groups 858 3 1286 738 559
Within Groups 3,103 a8 1388
< Total 3,961 1
E Homogeneous Subsets
&L
rr——
g ; Arabika
£ e Tukey HSD?
>
== m Subsetfor
% m alpha=0.05
lsolat M 1
K 3 9533
W35 3 1,2983
5131 3 15323
W3as+5131 3 16553
ol Sig. 543
:2 Means for groups in homogeneous
,g suhsets are displayed.
[Z]|
1S
| & i . .. . . .
;§ ampiran 5.4 Hasil analisis:berat kering tanaman Kopi Arabika
|U
L= One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Arabika
(= N 12
z Mormal Parameters®® Mean 4818
) — Std. Deviation 16612
f_t — Most Extrerne Differences  Absolute 182
g ; Positive 116
m < Negative _182
S o Test Statistic 182
= m Asymp. Sig. (2-tailed) ,2[][)'*"j

&
7
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!é‘
(g
(<
E ANOVA
i§ Arabika
!ﬁ Sum of
: g Squares df Mean Square F Sig.
=] Between Groups 083 3 028 1,204 ,369
Within Groups 1858 8 023
< Total 268 11
= Homogeneous Subsets
&L
.
2 ; Arabika
L; < Tukey HSD?
2 m Subsetfor
=2, m alpha=0.05
Isolat ¥ 1
K 3 4320
5131 3 A350
Was 3 4657
B W3as+5131 3 6343
|§ Sig. 415
|§ Means for groups in homogeneous
(2] subsets are displayed.
| S . N - 1
!’é ampiran 5.5 Hasil analis berat basah tanaman Kopi Robusta
:CL
i§ One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Robusta
(= N 12
z Mormal Parameters®:® Mean 1,8927
2 ey Std. Deviation 57332
= ; Maost Extremne Differences  Absolute 153
(73]
o Fositiv 153
s < ositive .
= o Megative -118
=
S m Test Statistic 1563
- Asymp. Sig. (2-tailed) ,2[10'3":'
L
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2]
[
|a
|2 ANOVA
| e
=] Robusta
| &
|2 Sum of
i - Squares df Mean Square F Sig.
= Between Groups 2502 3 834 588 0149
< Within Groups 1114 8 139
>_ Total 3616 11
9= Homogeneous Subsets
= ;
v
[a'a Robusta
(W] <
= o Tukey HSD?
S m Subsetfor alpha=0.05
Isalat M 1 2
K 3 13127
W3s+3131 3 16277 16277
W3as 3 21283 21283
= 5131 3 2,5023
1S Sig. 105 080
| : Means for groups in homogeneous subsets are
B< displayed.
| &
8
| &
& ampiran’ 5.6 Hasil analisis'berat kering tanaman Kopi-Robusta
|
" One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
< Robusta
> N 12
W s Mormal Parameters®? Mean A6
é § Std. Deviation 16679
2 Maost Extremne Differences  Absolute 202
< § Positive 202
= Megative -7
S0 —
Test Statistic 202
-l;?}. Asyrmp. Sig. (2-tailed) 192¢
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2]
| g
(<
| @
B ANOVA
| e
|g Robusta
i g Sum of
]§ Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 183 3 064 4 552 038
< Within Groups 13 g 014
>. Total 306 11
e Homogeneous Subsets
=
&
w <l Robusta
=0
= Tukey HSD?
> m Subsetforalpha=0.05
Isolat M 1 2
K 3 3657
W3as+5131 3 4627 4627
Was 3 RE33 B633
(o 5131 3 7047
|2 :
| P Siq. 252 T
. z Means for groups in homogeneous subsets are
i = displayed.
g ampiran 6."Kurva pertumbuhan bakteri
| e

ampiran 6.1 Kurvapertumbuhan Bacillus subtilis DSM 10" (isolat
131)

Densitas sel (10°6 sel/mL)

60

o
< e
V) — 50
L a0 f
k7) B 30 / === Densitas sel
oc
w < . / (10"6 sel/mL)
= f
= m 10 |
=) m 0 ) : . .
o 20 40 60

-
s

42




| ReposITORY.UBACID |

ampiran 6.2 Kurva pertumbuhan Pseudoronas putida_S18 (isolat
35) ’

mapiran. ;7. Bibit: tanaman: Kopi:Robusta. dan Arabika.pada, uji
plikasi Biofertilizer.

é Densitas sel (10"6 sel/mL)
| &0
. P ama N
< a0 /
> 30 /,./ s Densitas sel (1076
< 20 sel/mL)
: 10 ‘I
0 : . )
; 0 20 a0 0
<
oc
(a8
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eterangan.: A.‘Kopi Robusta dan B..Kopi Arabika

|2
| J
| <
| @
| 2
S
| &
| O
B =
| &
o
a
A
o

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

o
s

43




