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RINGKASAN

ORYZEA FACHMI NUGRAHA. 155040200111123. Pengaruh Aplikasi
Pupuk Organik Hayati yang Dikombinasikan dengan Kompos dan Biochar
terhadap Aktivitas Mikroorganisme Tanah pada Tanaman Padi Gogo (Oryza
sativa L.). Cahyo Prayoogo, SP., MP., Ph.D., selaku pembimbing utama, Dr.
Rer. Nat. Sarjiya Antonius selaku pembimbing pendamping II.

Tanah merupakan salah satu komponen sumber daya alam yang berperan
penting dalam sektor pertanian. Aplikasi pupuk organik hayati (POH) merupakan
salah satu cara untuk meningkatkan kesuburan tanah karena mengandung
rizobakter pengatur tumbuh tanaman (RPTT) yang mampu mengubah senyawa
organik menjadi senyawa anorganik yang tersedia bagi tanaman serta dapat
meningkatkan kualitas tanah. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui
pengaruh pupuk organik hayati (POH) yang dikombinasikan dengan kompos dan
biochar terhadap aktivitas mikroorganisme tanah dan pertumbuhan tanaman padi
gogo (Oryza sativa L.).

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Pertanian dan di
greenhouse Mikrobiologi Pertanian, Pusat Penelitian Biologi, Lembaga IImu
Pengetahuan Indonesia (LIPI) Cibinong, Bogor dengan menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL). Perlakuan yang diterapkan diantaranya tanah (K), tanah +
pupuk anorganik (NPK), tanah + kompos (Ks), tanah + kompos + biochar (KsB),
tanah + kompos + biochar + formula POH 1 (KsB F1), tanah + kompos + biochar
+ formula POH 2 (KsB F2), tanah + kompos + biochar + fomula POH Komersial
1 (KsB POH), tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1 (KsB POH), tanah +
kompos + biochar + POH Komersial 2 (KsB POHK). Parameter yang diamati
meliputi total populasi bakteri, populasi bakteri pelarut fosfat, respirasi
mikroorganisme tanah, pH tanah, C-organik tanah, aktivitas enzim
fosfomonoeserase (PME-ase), aktivitas enzim urease, tinggi tanaman, jumlah daun,
jumlah anakan, kandungan klorofil daun, bobot basah tanaman, bobot kering
tanaman, dan jumlah bulir padi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan kompos + biochar
+ POH berpengaruh nyata terhadap aktivitas mikroorganisme tanah dan
pertumbuhan tanaman padi gogo. Perlakuan KsB F2 memberikan pengaruh nyata
yang paling signifikan terhadap aktivitas mikroorganisme tanah. Perlakuan KsB F2
meningkatkan aktivitas enzim fosfomonoesterase sebesar 52,65% dan
meningkatkan aktivitas enzim urease sebesar 127% terhadap perlakuan K. Hal ini
dapat terjadi karena kompos menyediakan bahan organik bagi mikroorganisme
tanah dan biochar mampu menyediakan habitat yang sesuai bagi mikroorganisme
tanah untuk tumbuh. Perlakuan KsB F1 memberikan pengaruh nyata terhadap
pertumbuhan tanaman padi. Terlihat pada komponen produksi tanaman, perlakuan
KsB F1 meningkatkan jumlah bulir padi sebesar 62% dibandingkan dengan
perlakuan K, tetapi tidak menunjukkan beda nyata dengan perlakuan KsB F1 dan
KsB FS. Perlakuan KsB F1 juga memberikan pengaruh nyata terhadap bobot basah
dan bobot kering 1000 bulir padi. Perlakuan KsB F1 mampu meningkatkan bobot
basah sebesar 48,8% dan meningkatkan bobot kering sebesar 56,8% dibandingkan
dengan perlakuan kontrol, serta menunjukkan beda nyata dengan perlakuan KsB F2
dan KsB FS.



SUMMARY

ORYZEA FACHMI NUGRAHA. 155040200111123. Effect of Biological
Organic Fertilizer Application Combined with Compost and Biochar on Soil
Microorganism Activities in Upland Rice (Oryza sativa L.). Cahyo Prayoogo
SP., MP., Ph.D as the main Supervisor, Dr. Rer.Nat. Sarjiya Antonius as the
second supervisor.

Soil is one component of natural resources that plays an important role in the
agricultural sector. Production in the agricultural sector can increase if the land is
managed appropriately so that it can provide nutrients for plants. The application
of biological organic fertilizer is one way to increase soil fertility because it contains
plant growth regulating rhizobacter (PGPR) which is able to convert organic
compounds into inorganic compounds available for upland rice plants and can
improve soil quality. The purpose of this research was to determine the effect of
biological organic fertilizer combined with compost and biochar on the activity of
soil microorganisms and growth of upland rice plants (Oryza sativa L.)

The research was carried out in the Agricultural Microbiology Laboratory and
in the greenhouse of Agricultural Microbiology, Biology Research Center,
Indonesian Institute of Sciences (LIPI), Bogor using a completely randomized
design (RAL). The treatment uses different types of fertilizers including soil (K),
soil + inorganic fertilizer (NPK), soil + compost (Ks), soil + compost + biochar
(KsB), soil + compost + biochar + biological organic fertilizer formula 1 (KsB F1),
soil + compost + biochar + biological organic fertilizer formula 2 (KsB F2), soil +
compost + biochar + Commercial biological organic fertilizer fomula 1 (KsB POH),
soil + compost + biochar + Commercial biological organic fertilizer 1 (KsB POH),
soil + compost + biochar + Commercial biological organic fertilizer 2 (KsB
POHK). The parameters observed included total bacterial population, phosphate
solvent bacterial population, soil microorganism respiration, soil pH, soil organic
C, phosphomonoeserase enzyme activity (PME-ase), urease enzyme activity, plant
height, number of leaves, number of tillers, leaf chlorophyll content , plant wet
weight, plant dry weight, and number of rice grains.

The results showed that the combination of compost + biochar + biological
organic fertilizer treatment had a significant effect on soil microorganism activity
and upland rice growth. The treatment of KsB F2 gave the most significant real
influence on soil microorganism activity. The treatment of KsB F2 increases the
phosphomonoesterase enzyme activity by 52.65% and increases the enzyme
activity of urease by 127% against K treatment. This can occur because compost
provides organic material for soil microorganisms and biochar is able to provide
suitable habitat for soil microorganisms to grow. The treatment of KsB F1 has a
significant influence on the growth of upland rice plants. Seen in the components
of plant production, treatment of KsB F1 increased the amount of rice grains by
62% compared to treatment K, but did not show a significant difference with the
treatment of KsB F1 and KsB FS. The treatment of KsB F1 also had a significant
effect on wet weight and dry weight of 1000 rice grains. The KsB F1 treatment was
able to increase wet weight by 48.8% and increase dry weight by 56.8% compared
to the control treatment, and showed a significant difference with the treatment of
KsB F2 and KsB FS.
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. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pupuk organik adalah nama kolektif untuk semua jenis bahan organik asal
tanaman dan hewan yang dapat dirombak menjadi hara tersedia bagi tanaman
(Suriadikarta et al., 2006). Dalam Permentan No.2/Pert/Hk.060/2/2006, tentang
pupuk organik dan pembenah tanah, dikemukakan bahwa pupuk organik adalah
pupuk yang sebagian besar atau seluruhnya terdiri atas bahan organik yang berasal
dari tanaman dan atau hewan yang telah melalui proses rekayasa, dapat berbentuk
padat atau cair yang digunakan mensuplai bahan organik untuk memperbaiki sifat
fisik, kimia, dan biologi tanah (Suriadikarta et al., 2006). Penggunaan pupuk
organik di Indonesia masih kurang diminati, sesuai yang dijabarkan oleh Asosiasi
Produsen Pupuk Indonesia (2018), pupuk organik masih jauh lebih rendah
dibandingkan penggunaan pupuk anorganik. Tercatat pada pada bulan Januari-
September 2018 penggunaan pupuk organik sebesar 522.791 ton, sedangkan
penggunaan pupuk anorganik sebesar 8.909.553 ton (Asosiasi Produsen Pupuk
Indonesia, 2018).

Program intensifikasi pertanian khususnya pada komoditas padi (1970-an)
telah mendorong penggunaan pupuk anorganik secara meluas dan pada daerah
tertentu menunjukkan gejala pemupukan berlebih, total konsumsi pupuk anorganik
nasional meningkat dari 0,63 juta ton pada tahun 1975 menjadi 5,69 juta ton pada
tahun 2003 (Rusastra et al., 2005). Simanjuntak et al. (2013), menyebutkan bahwa
penggunaan pupuk anorganik (pupuk kimia) dalam jangka panjang menyebabkan
kadar bahan organik tanah menurun, struktur tanah rusak, dan pencemaran
lingkungan. Glick (1995, dalam Widawati, 2010), menjelaskan bahwa penggunaan
pupuk kimia atau anorganik yang berlebihan dan berulang-ulang menyebabkan
sebagian besar lahan pertanian di Indonesia menjadi tidak subur, sehingga tidak
optimal untuk pembudidayaan tanaman, hal tersebut disebabkan oleh berkurangnya
atau hilangnya kandungan nutrisi dan mineral dalam tanah seperti fosfat terikat
pada mineral tanah, serta menurunnya populasi mikroba yang berperan sebagai
pupuk hayati.



Pupuk organik hayati (POH) merupakan pupuk organik yang dikombinasikan
dengan pupuk hayati. Pupuk organik hayati (POH) merupakan salah satu komponen
esensial pada pertanian organik karena mengandung mikroorganisme hidup yang
berperan sebagai penyedia unsur hara tanah dan zat pengatur tumbuh tanaman.
Mikroorganisme yang terdapat dalam POH disebut Plant Growth Promoting
Rhizobacteria (PGPR) atau Rizobakter Pengatur Tumbuh Tanaman (RPTT).
Mikroorganisme tersebut umumnya hidup berkoloni pada daerah rizosfer tanaman
dan menambah atau menyediakan nutrisi dan atau pemacu pertumbuhan pada
tanaman (Mahdi et al., 2010). Aryanto (2015) membuktikan bahwa pengaplikasian
beberapa jenis POH dapat meningkatkan pH tanah, C-organik tanah, N total tanah,
rasio C/N tanah, P tersedia dalam tanah, K tanah. Aplikasi pupuk organik hayati
POH kurang optimal apabila diaplikasikan tanpa kompos sebagai sumber bahan
organik bagi mikrooranisme tanah. Penambahan POH dan bahan organik berupa
kompos dapat meningkatkan total populasi bakteri pada perlakuan (Antonius,
2018). Kompos memiliki kandungan unsur hara seperti nitrogen dan fosfat dalam
bentuk argon, protein, dan humat yang sulit diserap tanaman (Setyotini et al., 2006).
Pengaplikasian kompos perlu ditambahkan pupuk organik hayati (POH)
mikroorganisme dapat secara sempurna mengurai bahan organik kompleks menjadi
bahan organik sederhana (Boraste dan Joshi, 2009).

Widawati (2010) membuktikan bahwa pengaplikasian kompos yang
ditambahkan pupuk organik hayati (POH) dapat menambah populasi bakteri tanah
dan meningkatkan enzim fosfomonoesterase (PME-ase) tanah. Populasi bakteri
pada aplikasi kompos dan pupuk organik hayati (POH) mencapai 2,78 x 10° sel ml-
! sedangkan pada aplikasi kompos hanya 1,70 x 108 sel ml*. Aktivitas enzim
fosfomonoesterase (PME-ase) pada aplikasi kompos + pupuk organik hayati (POH)
sejumlah 9,66 unit jam™ (PME-ase asam) dan 75,7 unit jam™ (PME-ase basa),
sedangkan pada aplikasi kompos aktivitas enzim PME-ase sejumlah 8,36 unit jam"
1 (PME-ase asam) dan 70,57 unit jam™ (PME-ase basa).

Penambahan biochar juga dapat meningkatkan jumlah populasi bakteri dalam
tanah karena peranan biochar sebagai bahan pembenah tanah yang dapat
meningkatkan pH tanah dan sebagai habitat mikroorganisme tanah, hal ini sejalan

dengan pendapat Gani (2009), bahwa biochar tidak dikonsumsi bakteri tetapi



menyediakan habitat bagi mikroorganisme tanah, dan umumnya biochar yang
diaplikasikan dapat tinggal dalam tanah selama ratusan bahkan ribuan tahun.
Nurida et al. (2012), melaporkan bahwa persentase C-organik tanah meningkat dari
0,90% menjadi 1,02% - 1,07% setelah diberikan bahan pembenah tanah berupa
biochar sekam padi dan tempurung kelapa. Antonius et al.(2018) menambahkan
bahwa aplikasi kompos + POH dan biochar dapat meningkatkan aktivitas
mikroorganisme tanah berupa populasi bakteri sebesar 75% dan sifat kimia tanah
berupa C-organik tanah sebesar 33,5% dan pH tanah sebesar 13,5%. Oleh karena
itu perlu dilakukan penelitian aplikasi pupuk organik hayati (POH) yang
dikombinasikan dengan kompos dan biochar dengan komposisi PGPR yang
berbeda untuk mengetahui pengaruhnya terhadap aktivitas mikroorganisme tanah

dan pertumbuhan tanaman padi gogo.

1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh pupuk organik hayati (POH) yang dikombinasikan
dengan kompos dan biochar dapat mempengaruhi total populasi bakteri tanah,
respirasi mikroorganisme tanah, pH tanah, C-organik tanah, aktivitas enzim
fosfomonoesterase (PME-ase), dan aktivitas enzim urease pada media tanam?

2. Bagaimana pengaruh pupuk organik hayati (POH) yang dikombinasikan
dengan kompos dan biochar dapat mempengaruhi tinggi tanaman, jumlah
daun, panjang akar, kandungan klorofil daun, jumlah anakan, bobot basah,

bobot kering, dan jumlah total bulir pada tanaman padi gogo (Oryza sativa L.)?
1.3. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui pengaruh pupuk organik hayati (POH) yang dikombinasikan
dengan kompos dan biochar terhadap total populasi bakteri tanah, respirasi
mikroorganisme tanah, pH tanah, C-organik tanah, aktivitas enzim
fosfomonoesterase (PME-ase), dan aktivitas enzim urease pada media tanam.

2. Mengetahui pengaruh pupuk organik hayati (POH) yang dikombinasikan
dengan kompos dan biochar terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, panjang
akar, kandungan klorofil daun, jJumlah anakan, bobot basah, bobot kering, dan

jumlah total bulir pada tanaman padi gogo (Oryza sativa L.).



1.4. Hipotesis

1. Pupuk organik hayati (POH) yang dikombinasikan dengan kompos dan
biochar dapat meningkatkan sifat biologi, aktivitas enzimatik, dan sifat kimia
pada tanah.

2. Pupuk organik hayati (POH) yang dikombinasikan dengan kompos dan
biochar dapat meningkatkan faktor agronomi serta faktor produksi tanaman

padi gogo (Oryza sativa L.).
1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan formula pupuk organik
hayati (POH) spesifik tanaman serealia yang dapat meningkatkan aktivitas

mikroorganisme tanah dan pertumbuhan tanaman padi gogo (Oryza sativa L.).
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1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pupuk Organik Hayati (POH)

Pupuk organik hayati (POH) merupakan pupuk yang mengandung mikroba
yang menguraikan atau mengikat unsur hara sehingga unsur hara tersebut dapat
dimanfaatkan oleh tanaman. Umumnya mikroba yang digunakan adalah mikroba
yang mampu bersama (bersimbiosis) dengan tanaman inangnya (Prasetyo dan
Suriadikarta, 2006). Sedangkan menurut Singh dan Sharma (2002), pupuk organik
hayati (POH) merupakan pupuk yang bersumber dari bahan organik yaitu berupa
residu tanaman, pupuk hijau, pupuk kandang, juga meliputi mikroba seperti bakteri
dan jamur. Mikroba yang dijadikan POH berfungsi sebagai penyedia hara di dalam
tanah sehingga unsur hara dalam tanah dapat tersedia untuk tanaman
(Simanungkalit et al., 2006).

Mikroba tanah yang umumnya digunakan sebagai POH terdiri dari berbagai
jenis fungsional mikroba tanah seperti bakteri penambat Nitrogen, bakteri pelarut
Fosfat (P), bakteri yang dapat memacu dan menghasilkan zat pengatur tumbuh
tanaman (ZPT), serta bakteri yang dapat berperan sebagai agen biokontrol
(Rajendran dan Devaraj, 2004). Aryanto (2015), memaparkan bahwa pemberian
isolat mikroba dapat memperbaiki sifat kimia tanah diantaranya pH tanah, C-
organik, N total, rasio C/N, P tersedia, dan K dalam tanah.

Mikroorgaisme tanah menguraikan sisa bahan organik menjadi unsur-unsur
yang dikembalikan ke tanah seperti nitrogen (N), fosfat (P), kalium (K), kalsium
(Ca), mangan (Mn), dan ke atmosfer (CH4 atau CO2) (Wicaksono et al., 2015).
Dalam aliran pertanian input organik, mikroba diposisikan sebagai produsen hara,
tanah dianggap sebagai media biosintesis, dan hasil kerja mikroba dianggap sebagai
pensuplai utama kebutuhan hara bagi tanaman (Saraswati dan Sumarno, 2008).
Salah satu kelompok mikroorganisme yang berperan dalam hal ini adalah bakteri.
Kelompok bakteri yang mampu mengkolonisasi rizosfer dan akar tanaman serta
mampu meningkatkan pertumbuhan suatu tanaman dengan berbagai mekanisme
dikenal sebagai Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) atau Rizobakteri
Pemacu Tumbuh Tanaman (RPTT) (Manivannan et al., 2012).



PGPR memiliki kemampuan dalam meningkatkan pertumbuhan suatu
tanaman melalui mekanisme langsung ataupun tidak langsung. PGPR mendukung
pertumbuhan secara langsung melalui mekanisme penambatan nitrogen dari
atmosfer, pelarutan mineral fosfat, produksi siderofor, dan sintesa hormon
pertumbuhan seperti IAA, asam giberelik, sitokinin, dan etilen (Nelson, 2004 dalam
Agustiyani, 2015). Sedangkan mekanisme yang tidak langsung adalah biokontrol
patogen tanaman, yaitu perusakan mikroba patogen melalui produksi antibiotik,
enzim litik, hidrogen sianida, katalase, dan siderofor atau melalui kompetisi nutrisi
maupun ruang. Melalui dua mekanisme tersebut PGPR dapat meningkatkan
kesehatan tanaman secara signifikan dan mendukung pertumbuhan tanaman (Khan,
2006 dalam Agustiyani, 2015). Bakteri yang dapat menambat nitrogen berasal dari
genus Rhizobium, Azotobacter, Azospirillum; sedangkan bakteri pelarut fosfat
berasal dari genus Pseudomonas,Arthrobacter, Bacterium, Mycobacterium,
Bacillus, dan Cerratia (Widawati et al., 2015).

2.2.  Pengaruh Kompos terhadap Kondisi Bahan Organik Tanah

Pertumbuhan dan perkembangan suatu tanaman dapat ditentukan oleh
berbagai faktor. Salah satu faktor yang mempengaruhi yaitu kesediaan nutrisi pada
media tanam (Meyer dan Anderson dalam Rivai dan Wardani, 2017). Nutrisi pada
media tanam dapat ditambahkan dengan cara pemberian kompos pada media tanam.
Menurut Indriani (2005), kompos merupakan suatu bahan organik yang telah
mengalami penguraian sehingga sudah tidak dikenali bentuk aslinya, berwarna
kehitaman, dan tidak berbau. Sedangkan menurut Murbandono (2006), kompos
adalah bahan organik yang telah mengalami proses pelapukan, karena adanya
interaksi antara mikroorganisme yang bekerja di dalamnya, bahan-bahan organik
tersebut berupa dedaunan, rumput jerami, sisa-sisa ranting, dan dahan. Menurut
Bhakari et al.(2013), kompos yang diaplikasikan ke tanah dapat memperbaiki sifat
kimia tanah yaitu pH tanah sebesar 3,54%, C-organik tanah sebesar 40%, dan P
tersedia dalam tanah sebesar 75%.

Kompos memiliki kandungan unsur hara seperti nitrogen dan fosfat dalam
bentuk argon, protein, dan humat yang sulit diserap tanaman (Setyotini et al., 2006).
Berbagai upaya untuk meningkatkan unsur hara dalam kompos telah banyak

dilakukan, seperti penambahan bahan alami tepung tulang, tepung darah kering,



kulit batang pisang, dan biofertilizer (pupuk hayati) (Simanungkalit et al., 2006).
Menurut Widawati (2010), pengaplikasian kompos yang ditambahkan dengan
pupuk hayati dapat meningkatkan populasi bakteri penambat nitrogen (N) dan
bakteri pelarut fosfat di dalam tanah dibandingkan perlakuan kompos dan perlakuan
pupuk kimia (tabel 1).

Tabel 1. Tipe bakteri dan jumlah populasinya pada sampel tanah
Tipe bakteri dan jumlah populasinya pada

Perlakuan sampel tanah setelah panen (sel/ml)
SNFB NSNFB PSB
Tanpa pupuk 5,10 x 108 5,51 x 108 6,10 x 10°
Pupuk kimia (TSP + KCI + Urea) 8,23 x 10° 7,62 x 10° 9,73 x 10°
Pupuk kotoran ayam + sekam 6,11 x 107 6,92 x 107 6,93 x 107
Pupuk kompos 7,53 x 10’ 7,52 x 108 8,71 x 108
Pupuk kompos plus 9,15 x 108 9,34 x 108 9,35 x 108

Keterangan: SNFB = symbiotic nitrogen fixing bacteria (bakteri penambat nitrogen
simbiotik), NSNFB = nonsymbiotic nitrogen fixing bacteria (bakteri
penambat nitrogen nonsimbiotik),PSB = phosphate solubilizing bacteria

(bakteri pelarut fosfat).
Sumber: Widawati (2010)

2.3. Peran Biochar sebagai Bahan Pembenah Tanah

Biochar merupakan arang hitam hasil dari proses pemanasan biomassa
organik pada keadaan oksigen terbatas (Lehman, 2007). Menurut Sohi et al. (2010),
menjelaskan bahwa biochar adalah bahan yang kaya karbon yang diperoleh dengan
pirolisis biomassa dan diketahui mempunyai berbagai dampak positif ketika
digunakan sebagai pembenah tanah yang kurang subur, seperti peningkatan
ketersediaan nutrisi, memperbaiki sifat fisika dan biokimia tanah serta siklus
biogeokima dan pada akhirnya meningkatkan produksi tanaman. Menurut
Sukartono dan Utomo, 2012 dan Nurida et al., 2013 (dalam Nurida, 2014)
menunjukkan bahwa biochar yang terdiri dari sekam padi, kulit kakao, tempurung
kelapa, dan kotoran sapi dapat meningkatkan pH tanah, KTK tanah, C-organik, N
total, dan P tersedia dalam tanah. Diketahui bahwa keberadaan biochar di dalam
tanah dapat digunakan sebagai habitat fungi dan mikroba tanah lainnya (Saito dan
Marumoto, 2002). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Laila et al. (2009) yang
menyatakan bahwa nilai pH yang optimum bagi pertumbuhan bakteri yaitu 6,5 -
7,5, sehingga penambahan biochar dapat meningkatkan populasi bakteri dalam

tanah.



Tabel 2. Pengaruh pengaplikasian biochar terhadap sifat kimia tanah

KTK c N total P
Perlakuan pH (cmol/kg) organik (%) tersedia
(%0) (ppm)

Tanpa Biochar 4,15 4,75 0,72 0,06 4,00
Biochar sekam padi (7,5 4,22 5,91 1,09 0,10 8,14
t/ha)
Biochar kulit kakao (5 4,61 3,67 1,14 0,09 4,71
t/ha)
Tanpa biochar 6,29 13,34 - 0,11 23,59
Biochar tempurung 6,49 15,04 - 0,12 26,48
kelapa (15 t/ha)
Biochar kotoran sapi (15 6,45 15,10 - 0,16 26,24
t/ha)

Sumber: Sukartono dan Utomo, 2012; dan Nurida et al, 2013.(dalam Nurida, 2014)

2.4. Interaksi antara Pupuk Organik Hayati, Kompos, dan Biochar

Populasi mikroorganisme tanah di lahan sangat dipengaruhi oleh keberadaan
bahan organik, semakin banyak bahan organik yang tersedia, maka semakin banyak
pula sumber energi bagi organisme tanah (lzzudin, 2012). Penambahan biochar
dapat meningkatkan total populasi bakteri dalam tanah, hal ini sejalan dengan
pendapat Gani (2009), bahwa biochar tidak dikonsumsi bakteri tetapi sebagai
habitat bagi mikroorganisme tanah, dan umumnya biochar yang diaplikasikan
dapat tinggal dalam tanah selama ratusan bahkan ribuan tahun. Nurida et al. (2012),
menjelaskan bahwa persentase C-organik tanah meningkat dari 0,90% menjadi
1,02%-1,07% setelah pengaplikasian bahan pembenah tanah berupa biochar sekam
padi dan tempurung kelapa. Antonius et al.(2018), menambahkan bahwa aplikasi
kompos yang ditambahkan POH dan biochar dapat meningkatkan aktivitas
mikroorganisme tanah berupa populasi bakteri sebesar 75% dan sifat kimia tanah
berupa C-organik tanah sebesar 33,5% dan pH tanah sebesar 13,5%.

2.5. Pengaruh Aktivitas Mikroorganisme Tanah terhadap Respirasi
Miroorganisme Tanah

Respirasi mikroorganisme tanah menggambarkan populasi mikroorganisme
di dalam tanah. Respirasi mikroorganisme tanah didefinisikan sebagai penggunaan
oksigen atau pembebasan karbondioksida oleh mikroorganisme tanah didalamnya

seperti bakteri, fungi, alga, dan protozoa. Pengukuran respirasi ini berkorelasi baik
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dengan peubah kesuburan tanah yang berkaitan dengan aktivitas mikroba seperti:
(1) kandungan bahan organik; (2) transformasi N atau P; (3) hasil antara pH dan
rata-rata jumlah mikroorganisme (Andre, 2010).

Penetapan respirasi tanah didasarkan pada penetapan: (1) jumlah CO; yang
dihasilkan dan (2) jumlah O yang digunakan oleh mikroba tanah. Respirasi tanah
merupakan suatu proses yang terjadi karena adanya kehidupan mikroorganisme
yang melakukan aktivitas hidup dan berkembang biak dalam suatu masa tanah.
Mikroorganisme dalam setiap aktivitasnya membutuhkan O atau mengeluarkan
CO; yang dijadikan dasaruntuk pengukuran respirasi tanah. Banyaknya populasi
mikroorganisme tanah mempengaruhi keluaran CO. atau jumlah O yang
dibutuhkan mikroba. Oleh karena itu respirasi tanah mencerminkan aktivitas
metabolik mikroba daripada jumlah, tipe, atau perkembangan mikroba tanah (Ragil,
2009 dalam Soemarno, 2010). Penentuan respirasi tanah dapat dilakukan dengan
cara pengukuran CO> dalam system tertutup, pengukuran CO> dengan proses aerasi
secara kontinyu, dan pengukuran secara kontinyu penggunaan oksigen dengan
menggunakan respirator Sapromat. Penentuan CO; dalam sistem tertutup dapat
dilakukan dengan mengabsorbsi CO> yang dihasilkan selama respirasi tanah pada
sistem tertutup. Absorben alkali, seperti larutan NaOH, umum digunakan pada
metode ini (Fitri, 2002).

2.6. Pengaruh Aktivitas Mikroorganisme Tanah terhadap Aktivitas
Enzimatik Tanah

Enzim merupakan aktivator vital dalam proses kehidupan. Enzim dalam tanah
memainkan peran penting dalam menjaga kesehatan tanah dan lingkungannya.
Aktivitas enzimatik di dalam tanah terutama berasal dari mikroba berasal dari
enzim intraselular, sel atau enzim bebas (Shukla dan Varma, 2011). Enzim tanah
menawarkan berbagai macam fungsi yang sangat penting. Enzim tanah terlibat
dalam siklus nutrisi didalam tanah, mempengaruhi penggunaan pupuk secara
efisien, menggambarkan aktivitas mikroorganisme di dalam tanah dan berperan
sebagai indikator perubahan tanah (Dick et al., 2000). Enzim tanah adalah
kelompok enzim yang berada di dalam tanah dan terus memainkan peran penting
dalam menjaga ekologi tanah, sifat fisik, sifat kimia, kesuburan, dan kesehatan
tanah. Enzim tersebut berperan dalam fungsi biokimia dan seluruh proses
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dekomposisi bahan organik di dalam sistem tanah (Sinsabaugh et al., 1991).
Sumber enzim tanah meliputi mikroba hidup dan mati, akar tanaman dan residu,
dan fauna tanah.

Aktivitas enzim tanah berkorelasi langsung dengan persentase C-organik
tanah dan N-total yang mencerminkan kandungan bahan organik tanah. Aktivitas
mikroorganisme dan enzim dalam tanah dapat dirangsang, serta karakteristik fisik
tanah dapat diperbaiki akibat perombakan bahan organik. Seiring dengan
penurunan bahan organik tanah, semakin tinggi kedalaman tanah, maka aktivitas
mikroorganisme dan enzim semakin rendah. Aktivitas enzim tanah berkorelasi
positif dengan persentase C-organik tanah. Aktivitas enzim dapat meningkat
dengan penambahan bahan organik dalam tanah terutama disebabkan oleh enzim

yang terdapat di luar sel dan meningkatnya luas partikel tanah (Siallagan, 2004).



I11. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan Agustus 2018 sampai dengan Maret 2019,
bertempat di Laboratorium Mikrobiologi Pertanian dan di greenhouse Mikrobiologi
Pertanian, Pusat Penelitian Biologi, Lembaga llmu Pengetahuan Indonesia (LIPI).

Jalan Raya Jakarta-Bogor KM. 46, Cibinong, Bogor, Jawa Barat.

3.2. Alat dan Bahan
3.2.1. Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian di laboratorium yaitu: Laminar Air
Flow Cabinet (LAFC), timbangan analitik, cawan petri, gelas beaker, magnetic
stirer, gelas ukur, tabung reaksi, tabung erlenmeyer, shaker, botol Schott Duran,
pH meter, Autoclave, tabung reaksi, rak tabung, korek api, api bunsen, pipet,
alumunium foil, vorteks, cuvette, plastik wrap, spektrofotometer, sentrifus, kertas
label, kain kasa, dan benang. sedangkan alat yang digunakan di greenhouse yaitu:
ember, bak besar, sekop kecil, sekop besar, timbangan, gembor, penggaris, alat

tulis, kertas label, ajir, dan kamera.
3.2.2. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian di laboratorium yaitu: benih padi
gogo varietas Inpago LIPI Go 1, media Nutrient Agar (NA), media Pikovskaya
(PK), aquades steril, NaCIO (NaClO) 5%, ethanol (C2HsOH) 70% larutan
ammonium klorida (NH4CI), nessler, substrat urea, larutan kalium klorida (KClI),
larutan P-nitrofenol, larutan natrium hidroksida (NaOH), larutan kalsium klorida
(CaCly), larutan kalium hidroksida (KOH), larutan asam lorida (HCL), fenolftalein
(C20H1404), methyl orange (C14H14N3NaO3S), dan sampel tanah. Sedangkan bahan
yang digunakan di greenhouse yaitu: tanah Cibinong, kompos, biochar tempurung
kelapa, Pupuk Organik Hayati (POH) Komersial 1, Pupuk Organik Hayati (POH)
komersial 2, formula POH LIPI, pupuk anorganik (Urea, SP-36, dan KCI), dan

benih padi gogo varietas Inpari Go 1.
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3.3. Rancangan Percobaan

Penelitian dilakukan menggunakan desain Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan 1 faktor yaitu pengaplikasian jenis pupuk dengan 9 perlakuan berbeda dan

5 kali ulangan sehingga terdapat 45 satuan pengamatan (Tabel 3).

Tabel 3. Kombinasi Perlakuan pada Media Tanam Tanaman Padi Gogo

No. Rancangan Keterangan
Perlakuan
1 K Tanah
2 NPK Tanah + Pupuk anorganik NPK
3 Ks Tanah + Kompos
4 KsB Tanah + Kompos + biochar
5 KsB F1 Tanah + Kompos + biochar+ Formula 1
6 KsB F2 Tanah + Kompos + biochar+ Formula 2
7 KsB FS Tanah + Kompos + biochar+ Formula POH Komersial 1
8 KsB POH Tanah + Kompos + biochar+ POH Komersial 1
9 KsB POHK Tanah + Kompos + biochar+ POH Komersial 2

3.4. Parameter Pengamatan

Pengamatan dilakukan untuk mengetahui pengaruh pupuk organik hayati
yang dombinasikan dengan kompos dan biochar terhadap aktivitas mikroorganisme
tanah dan pertumbuhan tanaman padi gogo. Parameter pengamatan pada media

tanam dan tanaman padi gogo dipaparkan dalam Tabel 4.



Tabel 4. Parameter Pengamatan pada Media Tanam dan Tanaman Padi Gogo
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Objek P t
No. J.e. arameter Metode Waktu Pengamatan
Penelitian Pengamatan
Total populasi
1 Biologi tanah bakteri tanah (P;L;rr flﬁ;e ) Oah:eiT, 8 MST, saat
(CFU g?) ke
Respirasi
mikroorganisme L 0 MST, 8 MST, saat
_ Titrasi
tanah (mg CO2 g panen
'jam™)
2 Kimiatanah pH tanah Glass eletrode 0 MST, 8 MST, saat
panen
Persentase C- Walkey and 0 MST, 8 MST, saat
organik (%) black panen
3 Aktivitas Enzim PME-ase  Colorimetri 0 MST, 8 MST, saat
Enzimatik (ppm) (400 nm) panen
Enzim Urease Colorimetri 0 MST, 8 MST, saat
(ppm) (420 nm) panen
4 Agronomi Tinggi tanaman Pengukuran 1 MST - 16 MST
tanaman (cm) manual
Jumlf_ylh daun Perhitungan 1 MST - 16 MST
(helai) manual
. ! Alat: Konca 7 MST, 8 MST, 14
Klorofil (Unit)  \sinoltasPAD ~ MST
Pan
anjang akar Pengukuran Pasca pafen
(cm) manual
Jumlah anakan Perhitungan
Pasca panen
(batang) manual
Jumlah bulir padi  Perhitungan
. Pasca panen
(bulir) manual
Biomassa Bobot basah .
Penimbangan Pasca panen
tanaman Brangkasan (g)

Bobot kering
Brangkasan (g)
Bobot basah
Akar (9)

Bobot kering
Akar (g)

Bobot basah
1000 Bulir (g)
Bobot kering
1000 Bulir (g)

Penimbangan
Penimbangan
Penimbangan
Penimbangan

Penimbangan

Pasca panen
Pasca panen
Pasca panen
Pasca panen

Pasca panen
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3.5. Pelaksanaan Penelitian

3.5.1. Persiapan Media Tanam

Media tanam yang digunakan meliputi tanah, kombinasi tanah dengan pupuk
kimia, tanah dengan pupuk kompos, dan tanah dengan pupuk kompos yang
ditambahkan biochar. Tanah yang digunakan yaitu tanah yang telah dikering
anginkan dan diayak menggunakan ayakan 2 cm. Kompos yang diaplikasikan pada
campuran media tanam mengikuti rekomendasi pemberian pupuk organik pada
tanah yaitu 20 ton ha? (Susanti, 2015), sehingga kompos yang diberikan pada
ember yaitu 357 g, sedangkan pemberian biochar sebesar 5 ton ha! yaitu sejumlah
71,4 g. Pupuk anorganik yang ditambahkan pada media tanam dalam satu ember
yaitu: pupuk urea 4,45 g; SP-36 1,78 g; dan KCI 1,78 g. Kombinasi media tanam

yang digunakan dalam penelitian disajikan dalam tabel 5.

Tabel 5. Komposisi Media Tanam pada Masing-masing Perlakuan

No. Perlakuan Kombinasi Media Tanam pmiah
(Ember)
1 K Tanah 5,5 kg 5
> NPK Tanah 5 kg + urea 4,45 g + SP-36 1,78 g + KCI 5
1,789
3 Ks Tanah 5 kg + kompos 357 g 5
4 KsB Tanah 5 kg + kompos 357 g + biochar 71,4 g 30

3.5.2. Persiapan Penanaman Padi Gogo

Benih padi gogo yang digunakan yaitu tanaman padi gogo varietas Inpago
LIP1 Go 1. Benih diseleksi dengan cara merendam benih dalam aquades dan dipilih
300 benih yang tenggelam, selanjutnya disiapkan ethanol 70% dalam cawan petri,
NaClO dalam cawan petri, dan aquades steril dalam 3 buah petri dalam LAFC.
Benih yang telah dipilih dimasukkan ke dalam LAFC. Satu persatu benih
dimasukkan dalam ethanol 70% selama 5 menit kemudian dimasukkan ke dalam
NaClO selama 2 menit selanjutnya direndam dalam aquades steril selama 1 menit
sebanyak tiga kali pengulangan. Benih yang telah steril kemudian direndam dalam
aquades dan formula POH selama 1,5 jam. Tabel 6 menampilkan jumlah benih dan
formula yang digunakan untuk mengecambahkan benih padi.

Benih yang telah direndam kemudian dikencambahkan dalam cawan petri

yang berisi tisu dan kertas saring steril kemudian disiram menggunakan larutan
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perendaman dan dibiarkan selama 24 jam. Setelah 24 jam, benih ditanam di media
tanam sesuai dengan perlakuannya. Benih ditanam sebanyak 1 benih di setiap

lubang tanam dengan jarak antar lubang tanam sebesar 15 cm.

Tabel 6. Perlakuan pada Benih Padi Gogo Sebelum Dilakukan Penanaman pada

Media Tanam
No. Juml_ah Perlakuan Larutan
benih
1 120 K, NPK, Ks, KsB Aquades steril
2 30 KsB F1 Formula POH 1
3 30 KsB F2 Formula POH 2
4 30 KsB FS Formula Starter POH komersial 1
5 30 KsB POH POH komersial 1
6 30 KsB POHK POH komersial 2

3.5.3. Persiapan Aplikasi Pupuk Organik Hayati (POH)

Pupuk organik hayati (POH) yang digunakan yaitu 3 fomula POH hasil
pengembangan laboratorium mikrobiologi pertanian, sedangkan 2 jenis POH
lainnya menggunakan POH komersial 1 dan POH komersial 2. Dosis yang
diberikan kepada tanaman disesuaikan dengan rekomendasi dari masing-masing
POH. Pengaplikasian POH dilakukan pada hari ke-0, hari ke 30, dan hari ke-45

setelah penanaman.
3.5.4. Perawatan Tanaman Padi Gogo

Perawatan tanaman padi gogo meliputi penyiraman, penyiangan, dan
penjarangan. Penyiraman dilakukan sesuai dengan kondisi tanah (Siregar, 2013).
penyiangan gulma dilakukan pada saat muncul gulma agar pertumbuhan tanaman
padi gogo tidak terganggu. Penjarangan tanaman padi gogo dilakukan sebanyak 2
kali yaitu pada 3 MST dengan cara mengurangi 1 tanaman per ember dan pada 8

MST dengan cara mengurangi 2 tanaman per ember.
3.5.5. Pengukuran Agronomi Tanaman Padi Gogo

Pengukuran dilakukan untuk mengetahui pertumbuhan tanaman. Parameter
yang diamati yaitu tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah anakan, panjang akar
tanaman, jumlah malai, dan jumlah bulir padi. Pengukuran tinggi tanaman
dilakukan dengan cara mengukur mulai dari permukaan tanah hingga titik tumbuh

yang paling tinggi, sesuai dengan metode kerja Kriswantoro et al. (2018), tinggi
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tanaman padi diukur dari pangkal batang hingga ujung daun tertinggi. Pengukuran
tinggi tanaman dilakukan setiap minggu mulai dari 1 MST - 15 MST. Perhitungan
jumlah daun tanaman dilakukan dengan cara menghitung jumlah daun yang telah
terbuka sempurna pada masing-masing tanaman. Perhitungan jumlah anakan
dilakukan dengan cara menghitung jumlah batang tanaman selain batang utama
yang tumbuh pada satu tanaman sesuai dengan metode kerja Kuswantoro et al.
(2018), yang menerangkan bahwa jumlah anakan produktif dihitung semua anakan
yang mengeluarkan malai setiap rumpun. Perhitungan jumlah anakan dilakukan
pada saat pasca panen. Pengukuran panjang akar dilakukan dengan cara mengukur
panjang akar tanaman mulai dari pangkal batang hingga ujung akar terpanjang.
Pengukuran panjang akar tanaman dilakukan pada saat pasca panen. Pengukuran
klorofil tanaman dilaksanakan pada 7 MST, 8 MST, dan 14 MST menggunakan alat
Konica Minolta SPAD. Jumlah gabah bernas (biji) dihitung semua gabah yang
berisi pada setiap malai (Kriswantoro, 2018).

3.5.6. Analisis Biologi Tanah

1. Penghitungan total populasi bakteri tanah

Penghitungan total populasi bakteri tanah menggunakan metode agar tuang
menggunakan media nutrient agar dan Pikovskaya yang dilakukan dengan cara
menimbang sampel tanah yang telah dikering anginkan sebanyak 1 g kemudian
dilarutkan dalam 9 ml aquades steril, kemudian diencerkan hingga 10°. Sebanyak
20 pum suspensi pada pengenceran 10 dan 107 ditanam pada media TSB, NA, dan
PRO; sedangkan pada media PK menggunakan 20 pum suspensi pada pengenceran
107 dan 10* dengan metode agar tuang (pour plate). Inkubasi dilakukan selama 5
hari pada suhu ruang. Jumlah populasi dihitung per gram sampel (Cfu g*) dengan
menggunakan rumus:

1
Jumlah populasi (CFU) per gram = Rata — rata jumlah populasi XrpXpp

Keterangan:
FP = faktor pengenceran
PP = pour plate (20 um)

2. Analisis respirasi mikroorganisme tanah
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Analisis respirasi mikroorganisme tanah dilakukan menggunakan metode
titrasi yaitu dengan cara menimbang tanah 20 g kemudian dibungkus dengan kain
kasa lalu digantung dalam botol Schott Duran 250 ml yang berisi larutan KOH 0,05
N sebanyak 20 ml, kemudian botol ditutup rapat dan diamkan selama 24 jam pada
suhu ruang. Setelah 24 jam botol dibuka dan sampel tanah dikeluarkan. Selanjutnya
melarutkan larutan Fenolftalein (PP) 1 tetes lalu titrasi menggunakan HCL 0,1N
sampai warna jernih. Kemudian ditambahkan indikator Methil Orange (MO) 1
teteas lalu titrasi menggunakan HCL 0,1N hingga berwarna jingga. Selanjutnya

volume PP dan MO yang ditambahkan dimasukkan ke dalam rumus:

(5-C)x2,2x100%

Jumlah CO2=
SW

Keterangan:

S =volume HCL MO

C =volume HCL PP

2,2 = Faktor konversi (0,1 ml HCL 0,1N = 2,2 mg CO2)
SW = bobot tanah (g)

100%-= faktor bobot kering tanah

3.5.7. Analisis Kimia Tanah

1. Analisis pH tanah

Analisis pH tanah dilakukan dengan acuan dari Balittanah (2009), yaitu
dengan rasio tanah pengekstrak 1:5, sebanyak 1 g tanah dengan 5 ml aquades
kemudian dikocok selama 30 menit lalu didiamkan hingga tanah mengendap,
selanjutnya diukur dengan pH meter yang telah dikalibrasi larutan penyangga pH
4.0; pH 7.0; dan pH 10.0.
2. Analisis C-organik tanah

Analisis C-organik (%) dilakukan dengan metode Walkley-Black dengan
menimbang 0,5 g tanah yang telah lolos ayakan 0,5 mm kemudian dimasukkan
ke labu erlenmeyer 500 ml. Setelah itu ditambahkan 10 ml K2Cr207 dan 20 ml
H2SOa4 pekat (97%) ke dalam labu erlenmeyer dan kemudian didiamkan selama
30 menit. Campuran tersebut kemudian ditera menggunakan aquades hingga
tanda tera dan didiamkan selama 24 jam. Adapun rumus perhitungan C-organik
(%) yaitu:
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C-organik = ppm deret standar x (10/500) x FK
Keterangan:
1. ppm kurva= kadar contoh yang didapat dari kurva hubungan antara kadar
deret standar dengan pembacaannya setelah dikoreksi blanko

2. 100 = konversi ke %
3. FK = Faktor koreksi kadar air (100(100-%kadar air)

3.5.8. Aktivitas Enzimatik Tanah

1. Analisis aktivitas enzim fosfomonoesterase (PME-ase)

Analisis enzim fosfomonoesterase (PME-ase) dilakukan dengan cara larutan
standar p-nitrofenol (0,1 g dilarutkan dalam 100 ml aquades, diencerkan hingga 20
ppm (2 ml larutan + 98 ml aquades)) dimasukkan ke dalam tabung reaksi masing-
masing sebanyak 0; 0,5; 1; 15; 2; 2,5; 3;dan 3,5. Kemudian ditambahkan aquades
hingga volume 5 ml. Kemudian ditambahkan 1 ml larutan CaCl 0,5 M dan 4 ml
larutan NaOH 0,5 M. Selanjutnya divortex dan ukur menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang 400 nm. Pengujian aktivitas PME-ase
dilakukan dengan melarutkan 2 g sampel tanah dalam 10 ml aquades, dikocok lalu
diambil 1 ml pada labu ukur lalu ditambahkan 1 ml p-nitrofenol dan 4 ml buffer pH
6,5 untuk PME-ase asam, dan buffer pH 7,5 untuk PME-ase basa. Kemudian
divortex dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 2 jam. Setelah inkubasi,
ditambahkan 1 ml CaCl, 0,5M dan 4 ml NaOH 0,5 M kemudian dikocok lalu
disentrifus selama 10 menit. Selanjutnya diukur menggunakan spektrofotometer
pada panjang gelombang 400 nm. Hasil spektrofotometer kemudian dihitung

menggunakan rumus:

_ ((5=0)x10)x100%dm

Aktivitas PME — ase
axb

Keterangan:

S = konsentrasi sampel (ug p-nitrofenol)

C = konsentrasi kontrol (g p-nitrofenol)

10 = faktor pengenceran

100%/dm= faktor untuk bobot kering tanah

a = bobot molekul p-nitrofenol (g/mol) (139,11)
b = waktu inkubasi (jam)

2. Analisis aktivitas enzim urease
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Analisis enzim urease dilakukan dengan cara, pembuatan standar amonium
yaitu sebanyak 1 g NH4Cl dilarutkan dalam 100 ml aquades pada labu ukur
kemudian dipipet (0,00; 0,50; 1,0; 1,50; 2,0; 2,50; 3,0; 3,50; 4,0; 4,50; dan 5,0) ke
dalam tabung reaksi, selanjutnya ditera menggunakan aquades hingga volume 5 ml,
kemudian ditambahkan pereaksi Nessler sebanyak 0,2ml lalu divortex didiamkan
selama 10 menit dan diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 420
nm.

Analisis aktivitas enzim urease pada sampel tanah yaitu sebanyak 5 g tanah
dimasukkan dalam erlenmeyer 50 ml ditambahkan dengan substrat urea sebanyak
2,5 ml dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 2 jam. Setelah itu ditambahkan 50ml
larutan KCI 1M dishaker selama 30 menit lalu dipindahkan pada microtube
kemudian disentrifus 12.000 rpm selama 10 menit selanjutnya supernatan
dipindahkan ke tabung reaksi lalu ditambahkan 0,1 ml larutan Nessler A dan 0,1 ml
larutan Nessler B kemudian divortex dan didiamkan selama 10 menit dan ukur
dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 420 nm kemudian hasil
spektrofotometer dihiung menggunakan rumus:

(S—C)x10xAx100%/dm
Bxaxb

Aktivitas urease =

Keterangan:

S =konsentrasi sampel (ug N)

C = konsentrasi kontrol (ug N)

10 = faktor pengenceran

A =volume ekstrak (ml)

B = bobot tanah (g)

100%/dm= faktor untuk bbot kering tanah
a = bobot molekul NH** (g/mol)

b =waktu inkubasi (jam)
3.5.9. Pengukuran Biomassa Tanaman

Pengukuran biomassa tanaman berupa pengukuran bobot basah dan bobot
kering tanaman meliputi bobot basah brangkasan,bobot basah akar, bobot basah
bulir, bobot kering brangkasan, bobot kering akar, dan bobot kering bulir.

Pengukuran bobot basah tanaman dilakukan dengan cara menimbang tanaman
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sesaat setelah dipanen. Sedangkan bobot kering tanaman diukur dengan cara
mengeringkan tanaman pada suhu 80°C selama 48 jam kemudian ditimbang
bobotnya (Hairiah et al., 2011).

3.6. Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil penelitian ditabulasi menggunakan perangkat
lunak Microsoft Excel kemudian dilakukan analisis ragam (ANOVA)
menggunakan perangkat lunak Genstat dengan taraf 5% untuk mengetahui
pengaruh perlakuan terhadap parameter pengamatan. Kemudian dilakukan uji
lanjut DMRT dengan taraf 5% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan pada

masing-masing parameter pengamatan.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil
4.1.1. Pengaruh perlakuan terhadap total populasi bakteri tanah

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perlakuan pupuk
organik berpengaruh sangat nyata (p<0,001) terhadap populasi bakteri tanah.
Rerata populasi bakteri tertinggi terdapat pada perlakuan KsB POH (6,13 x 10’
CFU g%), sedangkan populasi terendah terdapat pada perlakuan NPK (1,7 x 10’
CFU g?).

_ tanpabiochar =~ ditambahkan biochar
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= 0 KsB KsB

S S

K NPK Ks KsB KsB F1 KsB F2 KsB FS POH POHK

B Total populasi  2.03 1.70 3.78 451 5.13 5.64 5.80 6.13 5.98

Perlakuan
Gambar 2. Pengaruh Perlakuan terhadap Populasi Bakteri Tanah pada Media Nutrient
Agar

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

Hasil uji lanjut DMRT pada taraf 5% menunjukkan bahwa kombinasi
perlakuan kompos + biochar + POH (KsB F1, KsB F2, KsB FS, KsB POH, dan
KsB POHK) berbeda nyata dengan perlakuan K dan perlakuan NPK, tetapi tidak
menunjukkan beda nyata antar perlakuan kombinasi kompos + biochar + POH.
Populasi bakteri terbanyak terdapat pada perlakuan KsB POH.
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4.1.2. Pengaruh perlakuan terhadap populasi bakteri pelarut fosfat

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perlakuan pupuk
organik berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap populasi bakteri pelarut fosfat. Rerata
populasi bakteri tertinggi terdapat pada perlakuan KsB F1 (2,73 x 10° CFU g™),
sedangkan populasi terendah terdapat pada perlakuan pupuk NPK (1,78 x 10° CFU
gh).
< tanpa biochar > < ditambahkan biochar
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Populasi bakteri pelarut fosfat
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KsB
KsB KsB KsB KsB
K NPK Ks KsB F1 F2 FS POH PiH
& Pelarut fosfat 1.88 1.78 1.93 2.10 2.73 2.39 2.43 2.59 2.49

Perlakuan

Gambar 3. Pengaruh Perlakuan terhadap Populasi Bakteri Pelarut Fosfat

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

Hasil uji lanjut DMRT pada taraf 5% menunjukkan bahwa populasi bakteri
pelarut fosfat pada perlakuan perlakuan KsB F1 berbeda nyata dengan perlakuan
K, sedangkan perlakuan KsB F2, KsB FS, KsB POH, dan KsB POHK tidak berbeda
nyata dengan perlakuan K, Ks, dan KsB tetapi berbeda nyata dengan perlakuan
NPK.

4.1.3. Pengaruh perlakuan terhadap respirasi mikroorganisme tanah

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perlakuan pupuk
organik berpengaruh sangat nyata (P<0,001) terhadap respirasi mikroorganisme
tanah. Perlakuan KsB POH (10,89 mg CO, g jam™), sedangkan perlakuan NPK
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memberikan hasil terendah (4,54 mg CO> gtjam™). Analisis dilanjutkan dengan uji
lanjut antar perlakuan menggunakan DMRT pada taraf 5%, hasil uji lanjut DMRT
menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan kompos + biochar + POH berbeda nyata
dengan perlakuan kontrol tetapi tidak menunjukkan beda nyata antar kombinasi

perlakuan.

14 . o tanpabiochar ditambahkan biochar
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Respirasi mikroorganisme tanah

KsB KsB KsB KsB KsB
F1 F2 FS POH POHK

BRespirasi 525 454 754 809 971 10.09 993 10.89 1084
Perlakuan

K NPK Ks KsB

Gambar 4. Pengaruh Perlakuan terhadap Respirasi Mikroorganisme Tanah

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

4.1.4. Pengaruh perlakuan terhadap pH tanah

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik hayati
yang dikombinasikan dengan kompos dan biochar berpengaruh sangat nyata
(p<0,001) terhadap pH tanah. pH tanah tertinggi terdapat pada perlakuan KsB F1
(6,76), sedangkan pH terendah pada perlakuan NPK (5,10). Kemudian dilanjutkan
dengan uji lanjut DMRT pada taraf 5% dan didapatkan hasil semua perlakuan
pupuk organik (Ks, KsB, KsB F1, KsB F2, KsB FS, KsB POH, dan KsB POHK)
berbeda nyata dengan perlakuan K, sedangkan perlakuan NPK tidak berbeda nyata

dengan perlakuan K.
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Gambar 5. Pengaruh Perlakuan terhadap pH Tanah

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

4.1.5. Pengaruh perlakuan terhadap persentase C-organik tanah

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan penambahan biochar
menunjukkan pengaruh yang sangat nyata (p<0,001) terhadap persentase C-organik
tanah. Pada peubah C-organik tanah didapatkan hasil yang bervariasi pada setiap
perlakuan berkisar antara 2,05% sampai dengan 4,44%. Perlakuan KsB merupakan
perlakuan dengan kandugan C-organik tertinggi (4,44%), sedangkan perlakuan
NPK merupakan perlakuan dengan persentase C-organik terendah (2,05%).

Hasil uji lanjut DMRT pada taraf 5% menunjukkan bahwa persentase C-
organik pada perlakuan penambahan biochar berbeda nyata dengan perlakuan K
tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan KsB F1, KsB F2, dan KsB POHK,
sedangkan perlakuan Ks dan perlakuan NPK tidak berbeda nyata dengan perlakuan
K.
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Gambar 6. Pengaruh Perlakuan terhadap Persentase C-organik Tanah

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

4.1.6. Pengaruh perlakuan terhadap aktivitas enzim fosfomonoesterase
(PME-ase)

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik hayati
berpengaruh sangat nyata (p<0,001) terhadap aktvitas enzim fosfomonoesterase.
nilai aktivitas enzim fosfomonoesterase tertinggi terdapat pada perlakuan KsB F2
(21,31 ppm) dan nilai aktivitas enzim fosfomonoesterase terendah terdapat pada
perlakuan NPK (10,71 ppm).

Hasil uji lanjut DMRT menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan kompos +
biochar + formula POH (KsB F1, KsB F2, KsB FS, KsB POH, dan KsB POHK)
berbeda nyata dengan perlakuan K dan perlakuan NPK, tetapi tidak menunjukkan
beda nyata antar kombinasi perlakuan kecuali perlakuan KsB F2.
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Gambar 7. Pengaruh Perlakuan terhadap Aktivitas Enzim Fosfomonoesterase

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

4.1.7. Pengaruh perlakuan terhadap aktivitas enzim urease

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan pupuk
organik berpengaruh sangat nyata (p<0,001) terhadap aktivitas enzim urease.
Aktivitas enzim urease tertinggi terdapat pada perlakuan KsB POH (1109,141) ppm
sedangkan aktivitas enzim urease terendah terdapat pada perlakuan NPK (179,2
ppm).

Hasil uji lanjut DMRT pada taraf 5% menunjukkan bahwaperlakuan pupuk
organik (Ks, KsB, KsB F1, KsB F2, KsB FS, KsB POH, dan KsB POHK) berbeda
nyata terhadap perlakuan K dan perlakuan NPK, tetapi tidak menunjukkan beda
nyata antar perlakuan organik kecuali perlakuan KsB POH dan POHK.
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Gambar 8. Pengaruh Perlakuan terhadap Aktivitas Enzim Urease

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

4.1.8. Pengaruh perlakuan terhadap tinggi tanaman

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perlakuan pemupukan
menunjukkan pengaruh nyata (p<0,05) terhadap tinggi tanaman. Perlakuan NPK
selalu menunjukkan pengaruh tertinggi mulai dari 3 MST sampai dengan 15 MST.
Hasil tinggi tanaman dari 3 MST hingga 15 MST tidak selamanya meningkat.
Terlihat pada 13 MST sampai dengan 15 MST perlakuan K, NPK, Ks, KsB, KsB
F1, KsB F2, KsB FS tidak mengalami penambahan tinggi tanaman, sedangkan
perlakuan KsB POH dan KsB POHK masih mengalami pertambahan tinggi
tanaman.

Hasil uji lanjut DMRT pada taraf 5% menunjukkan bahwa perlakuan NPK
berbeda nyata dengan perlakuan K dan perlakuan yang lainnya. Perlakuan KsB F1
dan KsB F2 menunjukkan beda nyata dengan perlakuan kontrol pada 5 MST sampai
dengan 9 MST, sedangkan perlakuan KsB FS, KsB POH, dan KsB POHK hanya
menunjukkan beda nyata dengan perlakuan K pada 7 MST.
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Tabel 7. Pengaruh Perlakuan terhadap Tinggi Tanaman pada 3 MST; 5 MST; 7 MST; 9
MST; 11 MST; 13 MST; dan 15 MST

Tinggi Tanaman Padi (cm)

Perlakuan  — st BMST 7MST 9MST 11MST 13MST 15 MST
K 10,6 a 174 a 214a 339a 58,2ab 59,8a 59,8ab
NPK 13,3¢ 22d 284c 466D 67,1c 67,9b 67,9¢c
Ks 116ab 194abc 24,8b 445ab 614D 616a 616ab
KsB 122bc 184abc 239b 439ab 59 ab 59,2a 59,2ab

KsB F1 114ab 20,2cd 239b 489b 60,2ab 60,6a 60,6ab
KsB F2 119bc 199bcd 256b 509b 57,9ab 58 a 58 a
KsB FS 11,4ab 188abc 24,1b 44,1ab 629bc 632ab 63,2b
KsBPOH 11,1ab 181labc 239b 350a 55,6 a 58,6a 61,2ab
KsB POHK 11,8abc 17,8ab 24,8b 40,1ab 57,78ab 59,5a 60,9ab

KK (%) 47,2 7,6 6,5 16,1 5,6 5,3 4,8

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

4.1.9. Pengaruh perlakuan terhadap jumlah daun

Hasil analisis ragam (ANOVA) yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
perlakuan pemupukan berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap peubah jumlah daun
tanaman padi. Masing-masing kombinasi perlakuan memberikan pengaruh dalam
waktu yang berbeda. Perlakuan KsB POHK menunjukkan pengaruh tertinggi pada
5 MST (8,9 helai) dan 15 MST (18 helai), perlakuan KsB F2 menunjukkan
pengaruh tertinggi pada 7 MST (7,6 helai), perlakuan KsB POH menunjukkan
pengaruh nyata pada 9 MST (17,9 helai), 11 MST (17,8 helai), dan 13 MST (17,6
helai).

Hasil uji lanjut DMRT pada taraf 5% menunjukkan bahwa perlakuan KsB
POHK menunjukkan beda nyata dengan perlakuan K pada 5 MST dan 15 MST,
perlakuan KsB F2 menunjukkan beda nyata dengan perlakuan K pada 7 MST,
perlakuan KsB POH menunjukkan beda nyata dengan perlakuan K pada 9 MST, 11
MST, dan 13 MST.
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Tabel 8. Pengaruh Perlakuan terhadapJumlah Daun Tanaman pada 3 MST; 5 MST; 7
MST; 9 MST; 11 MST; 13 MST; dan 15 MST
Jumlah Daun Tanaman Padi (helai)

Perlakuan 3MST S5MST 7MST 9MST 11MST 13MST 15MST

K 41a 6,6a 114 a 141a 154ab 13,1a 12,6ab
NPK 4,4a 86bc 133ab 165bc 17,6b 173b 17,3 de
Ks 44a 6,8a 125ab 145ab 149ab 13,1a 120a
KsB 43a 7 ab 12,1a 15ab 16 ab 145a 145bc

KsB F1 41a 7 ab 13ab 15,9 abc 14 a 138a 14,6 bc
KsB F2 40a 74abc 146b 16,4abc 155ab 14 a 15,3 cd
KsB FS 41a 71abc 13,1ab 155ab 16 ab 155ab 16,1 cde
KsB POH 41a 8abc 133ab 179c 178b  176b 149bc
KsBPOHK 41a 89c 129ab 16,1abc 16,6ab 149a 18e
KK (%) 5,8 14,7 10,4 8,7 11,5 10 9,6
Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

4.1.10. Pengaruh perlakuan terhadap panjang akar tanaman

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perlakuan pemupukan
menunjukkan pengaruh sangat nyata (<0,001) terhadap panjang akar tanaman pada
8 MST dan 15 MST. Perlakuan KsB F2 memiliki pengaruh tertinggi pada 8 MST
(19,02 cm) dan perlakuan NPK memiliki panjang akar terendah (10,75 cm).
Perlakuan KsB F2 juga menunjukkan pengaruh tertinggi terhadap panjang akar
pada 15 MST (45,50 cm) dan perlakuan K memiliki panjang akar terendah (21,44
cm).

Hasil uji lanjut DMRT pada taraf 5% menunjukkan bahwa pada 8 MST
perlakuan KsB F2 dan KsB POHK berbeda nyata dengan perlakuan K, tetapi tidak
menunjukkan beda nyata antar perlakuan tersebut. Perlakuan pupuk organik (Ks,
KsB, KsB F1, KsB F2, KsB FS, KsB POH, dan KsB POHK) menunjukkan beda
nyata dengan perlakuan K pada 15 MST.
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Tabel 9. Pengaruh Perlakuan terhadap Panjang Akar Tanaman pada 8 MST dan 15 MST
Panjang Akar Tanaman Padi (cm)

Perlakuan 8 MST 15 MST
K 14.70 b 21.44 2
NPK 1075a 24.44 b
Ks 15.82 he 35.81 d
KsB 1457 35.44 d
KsB F1 17.82 be 34.23 cd
KsB F2 19.02 ¢ 45.50 f
KsB FS 17.52 be 32,62 ¢
KsB POH 17.52 be 40.75
KsB POHK 19.00 ¢ 45.04 F
KK (%) 127 4,9

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

4.1.11. Pengaruh perlakuan terhadap kandungan klorofil daun

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan
kompos + biochar + POH berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap peubah kandungan
klorofil daun tanaman padi. Perlakuan KsB POHK memberikan pengaruh tertinggi
terhadap kandungan klorofil daun pada 7MST (38,48 unit) dan kandungan klorofil
terendah terdapat pada perlakuanK (35,75 unit). Perlakuan KsB FS memberikan
pengaruh tertinggi terhadap kandungan klorofil daun pada 8MST (42,74 unit) dan
kandungan klorofil terendah terdapat pada perlakuan K (37,9 unit). Perlakuan KsB
F2 memberikan pengaruh tertinggi terhadap kandungan klorofil daun pada 14 MST
(37,12 unit) dan kandungan klorofil terendah terdapat pada perlakuan K (23,21
unit).

Hasil uji lanjut DMRT pada taraf 5% menunjukkan bahwa perlakuan KsB FS,
KsB POH, dan KsB POHK berbeda nyata dengan perlakuan K pada 7 MST tetapi
tidak menunjukkan beda nyata dengan perlakuan NPK. Seluruh perlakuan kecuali
perlakuan KsB POH menunjukkan beda nyata dengan perlakuan K pada 8 MST
tetapi tidak menunjukkan beda nyata antar kombinasi perlakuan tersebut. Perlakuan
KsB F1 dan KsB F2 menunjukkan beda nyata dengan perlakuan K pada 14 MST,
tetapi tidak menunjukkan beda nyata dengan perlakuan NPK.
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Tabel 10. Pengaruh Perlakuan terhadap Kandungan Klorofil Daun Tanaman pada 7 MST,

8 MST, dan 14 MST

Klorofil daun (unit)

Perlakuan 7MST 8 MST 14 MST
K 35,75a 379a 23,21 a
NPK 38,47 b 41,63 be 34,52 de
Ks 37,44 ab 40,34 bc 28,74 bc
KsB 37,92 ab 41,1 be 30,68 cd
KsB F1 38,2 ab 42,69 c 34,08 de

KsB F2 38,35 ab 40,62 be 37,12
KsB FS 38.4 b 42,72¢ 26,73 abc
KsB POH 38,44 b 39,52 ab 26,41 abc
KsB POHK 38,48 b 41,58 be 24,74 ab

KK (%) 13 3.7 9.7

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

4.1.12. Pengaruh perlakuan terhadap jumlah anakan tanaman

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan pemupukan memberikan

pengaruh nyata (p<0,05) terhadap jumlah anakan tanaman padi. Jumlah anakan
terbanyak terdapat pada perlakuan KsB F2, KsB POH, dan KsB POHK (4,38
batang) sedangkan jumlah anakan terkecil terdapat pada perlakuan K (2,13 batang).

Hasil uji lanjut DMRT pada taraf 5% menunjukkan bahwa kombinasi

perlakuan kompos + biochar + POH berbeda nyata dengan perlakuan K, tetapi tidak

menunjukkan beda nyata antar kombinasi perlakuan tersebut dan perlakuan NPK.
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Gambar 9. Pengaruh Perlakuan terhadap Jumlah Anakan Tanaman

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

4.1.13. Pengaruh perlakuan terhadap bobot biomassa

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan
kompos + biochar + POH berpengaruh nyata (p<0,001) terhadap bobot biomassa
tanaman padi. Perlakuan KsB F1 menunjukkan pengaruh tertinggi terhadap bobot
basah brangkasan (37,68 gram) dan nilai terendah terdapat pada perlakuan K (23,2
gram). Perlakuan NPK menunjukkan pengaruh tertinggi terhadap bobot kering
brangkasan (19,45 gram) dan nilai terendah terdapat pada perlakuan K (14,6 gram).
Perlakuan KsB POH menunjukkan pengaruh tertinggi terhadap bobot basah
akar(7,76 gram) dan nilai terendah terdapat pada perlakuan K (3,4 gram).
Sedangkan pada peubah bobot kering akar, nilai tertinggi terdapat pada perlakuan
KsB FS (2,43 gram) dan nilai terendah terdapat pada perlakuan K (1,78 gram).

Hasil uji lanjut DMRT pada taraf 5% menunjukkan bahwa semua perlakuan
berbeda nyata dengan perlakuan K pada peubah bobot basah brangkasan, tetapi
tidak menunjukkan beda nyata antar kombinasi perlakuan tersebut kecuali
perlakuan Ks. Perlakuan KsB F2, KsB FS, KsB POH, dan KsB POHK
menunjukkan beda nyata dengan perlakuan K pada peubah bobot kering



34

brangkasan, tetapi tidak menunjukkan beda nyata antar perlakuan tersebut dan
perlakuan NPK. Semua perlakuan kecuali perlakuan Ks menunjukkan beda nyata
dengan perlakuan K pada peubah bobot kering akar. Perlakuan KsB FS, KsB POH,
dan KsB POHK juga menunjukkan beda nyata dengan perlakuan NPK tetapi tidak
menunjukkan beda nyata antar perlakuan tersebut. Semua perlakuan kecuali
perlakuan Ks dan KsB menunjukkan beda nyata dengan perlakuan K pada peubah
bobot kering akar, tetapi tidak menunjukkan beda nyata antar perlakuan tersebut.

Tabel 11. Pengaruh Perlakuan terhadap Bobot Brangkasan dan Bobot Akar Tanaman
Bobot Brangkasan (gram) Bobot Akar (gram)

Perlakuan
Basah Kering Basah Kering
K 23,2a 146 a 3,40 a 1,78 a
NPK 34,49 cd 19,45d 5,37 bc 2,12 cd
Ks 28,88 b 15,04 a 3,87 ab 1,82 ab
KsB 30,34 bc 15,36 a 5,56 bc 2,0 abc
KsB F1 37,68d 17,36 ab 6,97 cd 2,19 cde
KsB F2 35,41 cd 17,24 bc 6,21 cd 2,08 bcd
KsB FS 36,73 d 17,22 bc 7,46d 2,43 e
KsB POH 35,26 cd 17,89 cd 7,76 d 2,35de
KsB POHK 34,75 cd 17,09 bc 7,68d 2,32de
KK (%) 10 7,9 19,3 8,9

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

4.1.14. Pengaruh perlakuan terhadap jumlah bulir padi

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perlakuan pemupukan
memberikan pengaruh nyata (p<0,05) terhadap jumlah bulir tanaman padi. Rerata
tertinggijumlah bulir padi terdapat pada perlakuan KsB POH (888,8 bulir) dan
rerata jumlah bulir terendah terdapat pada perlakuan K (405,2 bulir).

Hasil uji lanjut DMRT pada taraf 5% menunjukkan bahwa kombinasi
perlakuan kompos + biochar + POH berbeda nyata dengan perlakuan K, tetapi tidak

menunjukkan beda nyata dengan perlakuan NPK dan antar perlakuan tersebut.
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Gambar 10. Pengaruh Perlakuan terhadap Jumlah Bulir Padi

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);
KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

4.1.15. Pengaruh perlakuan terhadap bobot biomassa bulir padi

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perlakuan pemupukan
memberikan pengaruh sangat nyata (p<0,001) terhadap bobot basah dan bobot
kering bulir tanaman padi. Bobot basah bulir tertinggi terdapat pada perlakuan KsB
POH (11,845 gram) dan bobot basah bulir terendah terdapat pada perlakuan K
(7,128 gram). Bobot kering bulir tertinggi terdapat pada perlakuan KsB POH (8,265
gram) dan bobot kering bulir terendah terdapat pada perlakuan K ( 4,5 gram).

Hasil uji lanjut DMRT pada taraf 5% menunjukkan bahwa semua perlakuan
menunjukkan beda nyata dengan perlakuan K pada peubah bobot basah bulir padi.
Perlakuan KsB POH memiliki bobot basah bulir tertinggi tetapi tidak menunjukkan
beda nyata dengan perlakuan KsB POHK dan NPK pada peubah bobot basah padi.
semua perlakuan menunjukkan beda nyata dengan perlakuan K pada peubah bobot
kering bulir padi. Perlakuan KsB POH memiliki bobot kering bulir tertinggi tetapi
tidak menunjukkan beda nyata dengan perlakuan KsB POHK pada peubah bobot
kering padi.
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Tabel 12. Pengaruh Perlakuan terhadap Bobot 1000 Bulir Padi
Bobot 1000 Bulir Padi (gram)

Perlakuan

Basah Kering
K 7.13a 4.50a
NPK 11.44e 7.30d
Ks 8.68b 5.63b
KsB 8.55b 5.55b
KsB F1 10.61d 7.06d
KsB F2 9.78c 6.57¢c
KsB FS 9.68c 6.45¢
KsB POH 11.85e 8.27e
KsB POHK 11.13de 8.08e

KK (%) 5,4 4.8

Keterangan : huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat beda nyata antar perlakuan
menurut uji Duncan 5%; K (tanah); NPK (tanah + pupuk anorganik); Ks
(tanah + kompos); KsB (tanah + kompos+ biochar); KsB F1 (tanah +
kompos+ biochar + formula POH 1); KsB F2 (tanah + kompos+ biochar +
formula POH 2); KsB FS (tanah + kompos+ biochar + formula POH
Komersial 1); KsB POH (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 1);

KsB POHK (tanah + kompos + biochar + POH Komersial 2).

4.2 Pembahasan

Aplikasi pupuk organik hayati (POH) yang dikombinasikan dengan kompos
dan biochar memberikan pengaruh yang beragam terhadap aktivitas
mikroorganisme tanah, fase vegetatif dan fase generatif tanaman padi gogo. Hal ini
terjadi karena Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) yang terkandung
dalam POH mendukung pertumbuhan tanaman secara langsung melalui mekanisme
penambatan nitrogen dari atmosfer, pelarut mineral fosfat, produksi siderofor, dan
sintesis hormon pertumbuhan seperti IAA, asam giberelik, sitokinin, dan etilen
(Nelson, 2004) dengan cara mengubah fisiologi dan fungsi jaringan tanaman
(Agustiyani, 2015). Faktor-faktor yang mempengaruhi aktivitas mikroorganisme
tanah diantaranya adalah pH tanah, bahan organik tanah, dan total mikroorganisme
(Sinaga et al., 2014). Bahan organik yang digunakan dalam penelitian ini adalah

kompos dan pembenah tanah berupa biochar.
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4.2.1. Pengaruh persentase C-organik tanah terhadap total populasi bakteri
tanah

Perlakuan POH vyang dikombinasikan dengan kompos dan biochar
berpengaruh tehadap total populasi bakteri tanah pada media nutrient agar. Populasi
tertinggi terdapat pada perlakuan KsB POH dengan total populasi bakteri sebesar
6,13 x 10’ CFU g*. Perlakuan KsB POH dapat meningkatkan populasi bakteri tanah
hingga 202,5% sedangkan perlakuan pupuk NPK dapat menurunkan populasi
bakteri tanah hingga 16,1%.

Populasi bakeri tanah
(x10" CFU g )
O P N W b~ O OO N

) y = 1.6031x - 0.8831
- R2=0.6754
1 2 3 4 5

C-organik (%)
Gambar 11. Pengaruh C-organik Tanah terhadap Populasi Bakteri Tanah

Populasi mikroorganisme tanah sangat dipengaruhi oleh bahan organik.
Persentase C-organik tanah mempengaruhi populasi bakteri tanah sebesar 67,5%,
sedangkan hanya 32,5% yang dipengaruhi oleh faktor lain (Gambar 11). Semakin
banyak bahan organik menunjukkan semakin banyak pula sumber energi bagi
mikroorganisme tanah, sebab bahan organik dimanfaatkan sebagai sumber energi
bagi mikroorganisme dan pemberian bahan organik dapat meningkatkan jumlah
mikroorganisme tanah (lzzudin, 2012). Mikroorganisme tanah juga dapat
menggunakan sejumlah senyawa dalam arang hayati (biochar) sebagai sumber
energi sehingga dapat terdegradasi dalam beberapa hari sampai beberapa bulan
(Ameloot et al., 2014 dalam Dewi, 2017). Perlakuan NPK dan K memiliki populasi
bakteri tanah yang lebih rendah yang disebabkan karena kandungan bahan
organiknya yang rendah, sehingga pertumbuhan bakteri tanah tidak optimal. Hal ini
sesuai dengan pendapat Simanjuntak et al. (2013) yang menyebutkan bahwa
penggunaan pupuk anorganik (pupuk kimia) menyebabkan kadar bahan organik
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tanah menurun, struktur tanah rusak, dan pencemaran lingkungan. Selain
disebabkan oleh faktor nutrisi, populasi bakteri tanah juga dipengaruhi faktor lain
seperti suhu, pH, tekanan osmotik, dan tekanan ionik (Jawetz et al., 2008).
4.2.2. Pengaruh persentase C-organik tanah terhadap populasi bakteri
pelarut fosfat

Perlakuan POH vyang dikombinasian dengan kompos dan biochar
berpengaruh terhadap populasi bakteri pelarut fosfat. Populasi tertinggi terdapat
pada perlakuan KsB F1 yaitu dengan populasi sebesar 2,725 x 10® CFU g™.
Perlakuan KsB F1 dapat meningkatkan populasi bakteri pelarut fosfat hingga 45,3%
sedangkan perlakuan pupuk anorganik dapat menurunkan populasi bakteri pelarut

fosfat hingga 5,3%.
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Gambar 12. Pengaruh C-organik Tanah terhadap Populasi Bakteri Pelarut Fosfat

Persamaan regresi yang didapatkan yaitu y = 0,295x + 1,258 dengan nilai R?
= 0,553 (Gambar 12). Hasil tersebut menunjukkan bahwa adanya kecenderungan
yang positif antara C-organik tanah dan populasi bakteri pelarut fosfat, dimana
semakin tinggi persentase C-organik dalam tanah maka semakin tinggi pula
populasi bakteri pelarut fosfat di dalam tanah. Hasil ini didukung oleh lzzudin
(2012) yang menyatakan bahwa semakin banyak bahan organik menunjukkan
semakin banyak pula sumber energi bagi mikroorganisme tanah, sebab bahan
organik dimanfaatkan sebagai sumber energi bagi mikroorganisme dan pemberian
bahan organik dapat meningkatkan jumlah mikroorganisme tanah. Setiap
penambahan 1% C-organik tanah, maka akan meningkatkan populasi bakteri

pelarut fosfat sebesar 29.537 CFU g*. Media Pikovskaya digunakan sebagai media
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tumbuh bakteri pelarut fosfat. Hasil positif ditunjukkan dengan terbentuknya zona
bening di sekitar koloni bakteri pada media Pikovskaya. Menurut Leni (2008), zona
bening yang dihasilkan pada media Pikovskaya menunjukkan bahwa mikroba
tersebut dapat melarutkan (CasPOs)2 yang terkandungan dalam media.
4.2.3. Pengaruh total populasi bakteri tanah terhadap respirasi
mikroorganisme tanah
Perlakuan POH yang dikombinasian dengan kompos dan biochar
berpengaruh terhadap respirasi mikroorganisme tanah. Perlakuan KsB POH
memberikan pengaruh paling tinggi terhadap peubah respirasi mikroorganisme
tanah dibandingkan dengan perlakuan K dan NPK (10,89 mg CO, g* jam™)
sedangkan perlakuan K (5,25 mg CO; g* jam™) dan perlakuan NPK (4,54 mg CO;

g™ jam™).
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Gambar 13. Pengaruh Populasi Bakteri Tanah terhadap Respirasi Mikroorganisme Tanah

Respirasi mikroorganisme tanah dipengaruhi oleh populasi bakteri tanah
(Gambar 13), hasil regresi menunjukkan persamaan y = 1,392x + 2,250 dengan nilai
R? = 0,986 yang artinya populasi bakteri tanah berpengaruh terhadap respirasi
mikroorganisme tanah sebesar 98% dan hanya 2% yang dipengaruhi oleh faktor
lain. Setiap penambahan 1% populasi bakteri tanah maka akan meningkatkan
respirasi mikroorganisme tanah sebesar 1,4 mg CO2 g* jam™* Hal ini sejalan dengan
hasil penelitian Dewi (2017), yang menjelaskan bahwa suplai karbon (C) dari
pupuk organik meningkatkan populasi dan aktivitas mikroba sehingga senyawa
CO2 yang dilepaskan dari proses respirasi mikroba juga meningkat. Semakin tinggi

populasi mikroorganisme dan semakin banyak bahan organik di tanah maka nilai
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respirasi mikroorganisme akan semakin tinggi (Hanafiah et al., 2009 dalam Sinaga
etal., 2014).

4.2.4. Pengaruh biochar terhadap pH tanah

Perlakuan POH yang dikombinasian dengan kompos dan biochar
berpengaruh terhadap pH tanah. Perlakuan KsB F1 mempunyai nilai pH yang lebih
tinggi yaitu sebesar 6,76 dibandingkan dengan perlakuan K dan NPK. Penambahan
biochar dapat menurunkan kemasaman tanah serta meningkatkan kapasitas tukar
kation (KTK) tanah (Liang et al., 2006). Sesuai dengan hasil penelitian yang
menunjukkan bahwa pada perlakuan yang ditambahkan kompos dan biochar (KsB)
meningkatkan pH hingga 8,86% dibandingkan dengan perlakuan K. pH tanah yang
cenderung netral dapat memberikan lingkungan yang sesuai untuk pertumbuhan
mikroorganisme tanah, sesuai dengan pendapat Pelczer et al. (2005) yang
menjelaskan bahwa bakteri akan tumbuh optimal pada kondisi menguntungkan
dalam pertumbuhannya salah satu faktor yang paling berpengaruh ialah pH tanah.
Nilai pH yang optimum bagi pertumbuhan bakteri yaitu 6,5 - 7,5 (Laila et al., 2009).

4.2.5. Persentase C-organik tanah

Perlakuan kombinasi kompos dan biochar (KsB) menunjukkan persentase C-
organik tanah tertinggi dengan nilai sebesar 4,44% dibandingkan dengan kombinasi
kompos + biohar + POH. Hal ini disebabkan oleh aktivitas organisme tanah yang
menggunakan karbon untuk pembentukan sel-sel tubuhya dan sebagian lagi
dibebaskan dalam bentuk CO, selama proses dekomposisi sehingga kadar C-
organik menjadi berkurang (Jacob, 1992 dalam Gede et al., 2014).

4.2.6. Pengaruh populasi bakteri pelarut fosfat terhadap aktivitas enzim
fosfomonoesterase (PME-ase)

Perlakuan POH yang dikombinasikan dengan kompos dan biochar
berpengaruh terhadap aktivitas enzim fosfomonoesterase. Aktivitas enzim
fosfomonoesterase tertinggi terdapat pada perlakuan KsB F2 yaitu sebesar 21,31
ppm. Aktivitas enzim fosfomonoesterase dipengaruhi oleh populasi bakteri pelarut
fosfat (Gambar 14), hasil regresi menunjukkan persamaan y = 7,358x - 0,347
dengan nilai R? = 0,660 yang artinya populasi bakteri pelarut fosfat mempengaruhi

aktivitas enzim fosfomonoesterase sebesar 66% dan hanya 34% yang dipengaruhi
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oleh faktor lain. Setiap penambahan 1% populasi bakteri pelarut fosfat maka akan

meningkatkan aktivitas enzim fosfomonoesterase sebesar 7x10* ppm.
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Gambar 14. Pengaruh Populasi Bakteri Pelarut Fosfat terhadap Aktivitas Enzim
Fosfomonoesterase

Hasil tersebut sesuai dengan penjelasan Isnaini (2012) bahwa sumber fosfat
yang ada di dalam tanah sebagai fosfat mineral yaitu batu kapur fosfat, sisa-sisa
tanaman, dan bahan organik lainnya. Unsur P dalam tanah terikat menjadi Fe-fosfat
dan Al-fosfat pada tanah masam atau Cas(POs). pada tanah basa (Suliasih dan
Rahmat, 2006), sehingga membutuhkan enzim fosfatase untuk proses hidrolisis P
organik menjadi fosfat anorganik (H2PO4, HPOy4’) yang tersedia bagi tanaman
(Pang, 1986; Mearyard, 1999; Lal, 2002 dalam Suliasih dan Rahmat, 2006).

4.2.7. Pengaruh total populasi bakteri tanah terhadap aktivitas enzim urease

Perlakuan POH vyang dikombinasian dengan kompos dan biochar
berpengaruh terhadap aktivitas enzim urease. Aktivitas enzim urease tertinggi
didapatkan pada perlakuan KsB POH vyaitu dengan nilai sebesar 1109,1 ppm
sedangkan perlakuan K memiliki nilai sebesar 378,8 ppm dan perlakuan NPK
memiliki nilai sebesar 179,2 ppm. Aktivitas enzim urease dipengaruhi oleh populasi
bakteri tanah (Gambar 15), hasil regresi menunjukkan persamaan y = 157x + 15,15
dengan nilai R? = 0,820 yang artinya populasi bakteri tanah mempengaruhi aktivitas
enzim urease sebesar 82% dan hanya 18% yang dipengaruhi oleh faktor lain. Setiap
penambahan 1% populasi bakteri tanah maka akan meningkatkan aktivitas enzim
urease sebesar 157 ppm. Hasil ini sesuai dengan hasil penelitian Wandansari
(2006), yang menyatakan bahwa adanya korelasi positif antara aktivitas enzim
urease dengan penambahan bahan organik, dimana penambahan bahan organik
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akan meningkatkan populasi bakteri tanah sehingga aktivitas enzim urease akan

meningkat.
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Gambar 15. Pengaruh Populasi Bakteri Tanah terhadap Aktivitas Enzim Urease
4.2.8. Pengaruh perlakuan terhadap pertumbuhan tanaman

Perlakuan POH yang dikombinasian dengan kompos dan biochar
berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman padi gogo. KsB F2 berpengaruh nyata
terhadap penambahan tinggi tanaman pada 3 MST sampai dengan 11 MST jika
dibandingkan dengan perlakuan K. Namun pada 13 MST sampai dengan 15 MST
perlakuan KsB FS lebih berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman. Pada
peubah jumlah daun tanaman, perlakuan POH yang dikombinasian dengan kompos
dan biochar mulai menunjukkan pengaruh nyata pada 5 MST. Perlakuan KsB
POHK menunjukkan pengaruh nyata pada 5 MST dan 15 MST; perlakuan KsB F2
menunjukkan pengaruh nyata pada 7 MST; perlakuan KsB POH menunjukkan
pengaruh nyata pada 9 MST, 11 MST, dan 13 MST. Pada peubah jumlah anakan
tanaman padi gogo, perlakuan KsB F2, KsB POH, dan KsB POH menunjukkan
pengaruh nyata dengan rerata jumlah anakan 4,38 batang pertanaman. Hal ini
sejalan dengan penelitian Aryanto et al. (2015) yang memaparkan bahwa
penambahan isolat bakteri secara nyata meningkatkan pertumbuhan tanaman. Hasil
ini didukung oleh penelitian Aryanto et al. (2015) yang menjelaskan bahwa
ketersediaan unsur N yang cukup akan memberikan pertumbuhan vegetatif tanaman

yang lebih baik.
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4.2.9. Pengaruh aktivitas enzim urease terhadap panjang akar tanaman

Panjang akar tanaman pada perlakuan POH mengalami pertumbuhan yang
signifikan mulai dari 8 MST hingga 15 MST, terutama pada perlakuan KsB F2.
Peningkatan perakaran disebabkan oleh pembelahan dan pemanjangan sel akar
yang dipacu oleh hormon yang dihasilkan mikroba (Vessey, 2003). Wibowo dan
Alawiah (2007) menambahkan bahwa pengaplikasian pupuk hayati yang
mengandung Azospirillum sp. dapat menghasilkan Indole Acetic Acid (IAA) yang
berperan dalam pembentukan dan pemanjangan akar. Hindersah dan Simarmata
(2004) juga menambahkan bahwa inokulasi dengan Azotobacter sp. dapat
memperbaiki perkembangan tajuk dan akar karena bakteri ini mampu memproduksi
fitohormon untuk perkembangan tajuk dan akar tanaman. Hormon yang dihasilkan
oleh bakteri tersebut merangsang pembelahan sel-sel ujung akar dan akar lateral

sehingga menciptakan lingkungan perakaran yang baik (Aryanto, 2015).
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Gambar 16. Pengaruh aktvitas enzim urease terhadap a: panjang akar 8 MST; b: panjang
akar 15 MST

Panjang akar 8 MST dipengaruhi oleh aktivitas enzim urease (Gambar 16a),
hasil regresi menunjukkan persamaan y = 0,007x + 10,80 dengan nilai R? = 0,693
yang artinya aktivitas enzim urease mempengaruhi panjang akar 8 MST sebesar
69% dan hanya 31% yang dipengaruhi oleh faktor lain. Setiap penambahan 1%
aktivitas enzim urease maka akan meningkatkan panjang akar 8 MST sebesar 0,007
cm. Panjang akar 15 MST dipengaruhi oleh aktivitas enzim urease (Gambar 16b),
hasil regresi menunjukkan persamaan y = 0,025x + 16,72 dengan nilai R? = 0,795

yang artinya aktivitas enzim urease mempengaruhi panjang akar 15 MST sebesar
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80% dan hanya 20% yang dipengaruhi oleh faktor lain. Setiap penambahan 1%
aktivitas enzim urease maka akan meningkatkan panjang akar 8 MST sebesar 0,025
cm. N tersedia produk dari aktivitas enzim urease mempengaruhi panjang akar
tanaman baik pada 8 MST maupun 15 MST, hal ini terjadi karena fungsi N sebagai
unsur hara yang digunakan untuk pertumbuhan tanaman.Sejalan dengan pendapat
Syekhfani (1994), yang menjelaskan bahwa pemupukan nitogen dapatmenunjang
pertumbuhan tanaman padi sawah karena nitrogen berfungsi memacupertumbuhan

vegetatif tanaman.
4.2.10. Pengaruh aktivitas enzim urease terhadap kandungan klorofil daun

Hasil penelitian menunjukkan pada parameter kandungan klorofil terdapat
perbedaan nyata pada fase generatif, yaitu pada 8 MST sampai dengan 14 MST.
Perlakuan yang ditambahkan kompos, biochar, dan POH memiliki hasil yang
signifikan terhadap perlakuan kontrol. Peningkatan nilai Klorofil tanaman
diakibatkan adanya N tersedia yang difiksasi oleh mikroorganisme tanah. N tersedia
tersebut merupakan hasil dari aktvitas enzim urease (Gambar 17). Hasil regresi
menunjukkan persamaan y = 0,001x + 37,04 dengan nilai R? = 0,166 yang artinya
aktivitas enzim urease mempengaruhi kandungan klorofil daun 7 MST sebesar
16,5%. Setiap penambahan 1% aktivitas enzim urease maka akan meningkatkan
kandungan klorofill daun sebesar0,001 unit. Hendriyani dan Setiarini (2009)
menjelaskan bahwa kandungan unsur N pada daun yang semakin meningkat akan

diikuti meningkatnya klorofil yang terbentuk.
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4.2.11. Pengaruh aktivitas enzim fosfomonoesterase terhadap bobot basah dan
bobot kering tanaman

Pada parameter bobot basah dan bobot kering tanaman yang terdiri dari bobot
akar dan bobot brangkasan, perlakuan POH yang dikombinasikan dengan kompos
dan biochar dapat meningkatkan bobot basah tanaman hingga sebesar 70,6% dari
perlakuan K, sedangkan bobot kering tanaman meningkat hingga sebesar 34% dari
perlakuan K. Hal ini dapat terjadi karena serapan hara tanaman dengan perlakuan
POH lebih besar dibandingkan dengan perlakuan K, sehingga hasil dari fotosintesis
lebih banyak disimpan di dalam tanaman. Sesuai dengan penjelasan Rai (2006),
bahwa bakteri yang diaplikasikan mampu membantu tanaman dalam menyerap
unsur hara dalam tanah sesuai dengan peran dari PGPR sebagai biofertilizer yang
membantu tanaman dalam mempercepat penyerapan unsur hara. Pendapat ini
didukung oleh Putrie (2016), yang menjelaskan bahwa penggunaan agen PGPR
meningkatkan vigor benih tinggi tanaman, berat basah, serta berat kering tanaman.
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Gambar 18. Pengaruh Aktivitas Enzim Fosfomonoesterase terhadap a: Bobot Basah
Tanaman; b: Bobot Kering Tanaman

Bobot basah tanaman dipengaruhi oleh aktivitas enzim fosfomonoesterase
(Gambar 18a), hasil regresi menunjukkan persamaan y = 1,051x + 21,92 dengan
nilai R? = 0,286 yang artinya aktivitas enzim fosfomonoesterase mempengaruhi
bobot basah tanaman sebesar 29%. Setiap penambahan 1% aktivitas enzim
fosfomonoesterase maka akan meningkatkan bobot basah tanaman sebesar 1,051
gram. Bobot kering tanaman dipengaruhi oleh aktivitas enzim fosfomonoesterase
(Gambar 18b), hasil regresi menunjukkan persamaan y = 0,038x + 18,30 dengan

nilai R? = 0,0048 yang artinya aktivitas enzim fosfomonoesterase mempengaruhi
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bobot kering tanaman sebesar 4%. Setiap penambahan 1% aktivitas enzim
fosfomonoesterase maka akan meningkatkan bobot basah tanaman sebesar 0,038
gram. Peran fosfat dalam tanaman yaitu sebagai pembentuk jaringan tanaman,
sesuai dengan pernyataan Rosmarkam dan Yuwono (2002) yang menjelaskan
bahwa serapan P yang tinggi akan meningkatkan berat brangkasan karena fungsi P
untuk membentuk jaringan tanaman seperti asam nukkleat, fosfolipida an fitin.
4.2.12. Pengaruh aktivitas enzim fosfomonoesterase dan urease terhadap
jumlah bulir padi gogo

Pemberian POH yang dikombinasikan dengan kompos dan biochar mampu
meningkatan komponen produksi dari tanaman padi gogo, yaitu pada parameter
bobot basah 1000 bulir padi dan bobot kering 1000 bulir padi. Perlakuan KsB POH
memiliki bobot basah dan bobot kering tertinggi sebesar 11,85 gram untuk bobot
basah dan 8,27 gram untuk bobot kering.
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Gambar 19.a: Pengaruh Enzim Urease terhadap Jumlah Bulir Padi; b:Pengaruh
Aktivitas Enzim Fosfomonoesterase terhadap Jumlah Bulir Padi

Jumlah bulir padi dipengaruhi oleh aktivitas enzim urease (Gambar 19a),
hasil regresi menunjukkan persamaan y = 0,149x + 491,1 dengan nilai R?> = 0,076
yang artinya aktivitas enzim urease mempengaruhi bobot basah tanaman sebesar
8%. Setiap peningkatan 1% aktivitas enzim urease maka akan meningkatkan jumlah
bulir padi sebesar 0,15 bulir. Jumlah bulir padi dipengaruhi oleh aktivitas enzim
fosfomonosterase (Gambar 19b), hasil regresi menunjukkan persamaan y = 3,840x
+ 537 dengan nilai R? = 0,0057 yang artinya aktivitas enzim urease mempengaruhi

bobot basah tanaman sebesar 0,5%. Setiap peningkatan 1% aktivitas enzim
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fosfomonoesterase maka akan meningkatkan jumlah bulir padi sebesar 3,84 bulir.
Hal ini sesuai dengan pernyataan Samuel dan Muthukkaruppan (2011), bahwa
meningkatnya peubah komponen produksi karena terjadinya peningkatan unsur
nitrogen, fosfat, dan kalium di tanah yang merupakan unsur utama yang diperlukan
tanaman. Limbongan et al. (2009) menyatakan bahwa penambahan nitrogen
memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap persentase gabah bernas.
4.2.13. Pengaruh aktivitas enzim terhadap bobot basah dan bobot kering 1000
bulir padi

Bobot basah 1000 bulir padi dipengaruhi oleh aktivitas enzim
fosfomonoesterase (Gambar 20a), hasil regresi menunjukkan persamaan y = 0,567x
+ 2,523 dengan nilai R? = 0,424 yang artinya aktivitas enzim fosfomonoesterase
mempengaruhi bobot basah tanaman sebesar 42%. Setiap penambahan 1% aktivitas
enzim fosfomonoesterase maka akan meningkatkan bobot basah tanaman sebesar
0,567 gram. Bobot kering 1000 bulir padi dipengaruhi oleh aktivitas enzim
fosfomonoesterase (Gambar 20b), hasil regresi menunjukkan persamaan y = 0,364x
+ 17,51 dengan nilai R? = 0,487 yang artinya aktivitas enzim fosfomonoesterase
mempengaruhi bobot basah tanaman sebesar 49%. Setiap penambahan 1% aktivitas
enzim fosfomonoesterase maka akan meningkatkan bobot basah tanaman sebesar
0,364 gram. Unsur fosfat dalam tanaman cenderung digunakan pada fase generatif
tanaman, yaitu pada fase pembentukan bunga, pembentukan malai, dan pengisian
bulir padi. Menurut Winarso (2005), sebagian besar P akan dimobilisasi ke biji atau

buah setelah tanaman memasuki fase generatif.
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Gambar 20. Pengaruh Aktivitas Enzim Fosfomonoesterase terhadap a: Bobot Basah
1000 Bulir Padi; b:Bobot Kering 1000 Bulir Padi



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Aplikasi pupuk organik hayati (POH) yang dikombinasikan dengan kompos
dan biochar pada percobaan pot dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme
tanah dan meningkatkan pertumbuhan tanaman padi gogo (Oryza sativa L.).

1. Perlakuan KsB meningkatkan C-organik tanah sebesar 112%. Perlakuan KsB
POH meningkatkan populasi bakteri tanah sebesar 202,5%; respirasi
mikroorganisme tanah sebesar 107,4%; dan aktivitas enzim urease sebesar
192,8%. Perlakuan KsB F1 meningkatkan populasi bakteri pelarut fosfat
sebesar 45,3%; dan pH tanah sebesar 8,9%. Perlakuan KsB F2 meningkatkan
aktivitas enzim fosfomonoesterase sebesar 52,7% dibandingkan dengan
perlakuan K (kontrol).

2. Perlakuan KsB FS meningkatkan tinggi tanaman 15 MST sebesar 5,7%.
Perlakuan KsB POHK meningkatkan jumlah daun 15 MST sebesar 42,9%.
Perlakuan KsB F2 meningkatkan panjang akar tanaman 8 MST sebesar 29,4%
dan 15 MST sebesar 112,2%; klorofil daun 14 MST sebesar 59,9%. Perlakuan
KsB F1 meningkatkan jumlah anakan sebesar 105,6%; bobot basah tanaman
sebesar 67,9%. Perlakuan KsB POH meningkatkan jumlah bulir sebesar
119,4%;bobot kering tanaman sebesar 23,6%; bobot basah bulir sebesar
66,2%; dan bobot kering bulir sebesar 83,7% dibandingkan dengan perlakuan
K (kontrol).

5.2. Saran

Perlakuan KsB F1 menunjukkan pengaruh nyata terhadap produksi tanaman
padi gogo baik pada jumlah bulir dan bobot basah serta bobot kering 1000 bulir
padi, sehingga perlu diadakan uji coba di lapangan menggunakan dosis berbeda
untuk mengetahui dosis yang tepat untuk pertumbuhan dan produktivitas tanaman

padi gogo yang optimum.
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