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Abstrak

Aplikasi pupuk hayati yang mengandung mikrob hidup dapat memacu pertumbuhan tanaman. Percobaan
dimaksudkan untuk menguji viabilitas Bacillus sp., Pseudomonas sp., Azospirillum sp., dan Azotobacter sp.
yang terdapat pada pupuk hayati dikeringkan dengan metode kering beku pada beberapa bulan penyimpanan.
Viabilitas sel bakteri diuji setelah disimpan 0, 1, 2, 4, dan 6 bulan. Pupuk hayati tersebut diaplikasi pada
tanaman jagung var. Bisma untuk diamati efektivitasnya. Penelitian ini dilakukan di rumah kaca dengan
menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas 8 perlakuan dengan 5 ulangan.
Perlakuan tanah tanpa pemupukan (P1); tanah dengan pupuk NPK (P2); tanah dengan kompos (P3); tanah
dengan kompos dan pupuk hayati penyimpanan 0, 1, 2, 4, dan 6 bulan (P4-P8). Hasil uji menunjukkan
viabilitas bakteri sedikit menurun setelah proses kering beku (freeze drying) kemudian stabil sampai
penyimpanan 2 bulan. Setelah 2 bulan, viabilitas masing-masing bakteri yang terkandung dalam pupuk hayati
menurun. Aplikasi pupuk hayati penyimpanan 0, 1, 2, 4, dan 6 bulan  meningkatkan pertumbuhan dan
produksi tanaman jagung. Namun semakin lama penyimpanan menyebabkan efektivitas pupuk hayati untuk
mendukung pertumbuhan dan produksi jagung menurun. Produksi jagung menurun dari 109.36 gram pada P5
menjadi 70.46 gram pada P8.

Kata kunci: Pupuk hayati, Viabilitas, Jagung

PENDAHULUAN

Daya dukung lahan pertanian, terutama di
lahan-lahan marginal tergolong rendah sebagai
akibat dari kandungan bahan organik yang rendah
di tanah. Aplikasi pupuk kimia yang berlebihan dan
terus menerus dapat membawa dampak negatif
terhadap kondisi tanah dan lingkungan (Saraswati
1999) sehingga menyebabkan pertumbuhan
tanaman rendah. Oleh karena itu, perlu dilakukan
upaya pemanfaatan dan pengelolaan bahan organik
untuk memperbaiki kesehatan tanah, di antaranya
dengan menggunakan pupuk hayati (biofertilizer).

Pupuk hayati adalah substansi yang
mengandung mikroorganisme hidup, yang ketika
diaplikasikan pada benih, permukaan tanaman, atau
tanah dapat memacu pertumbuhan tanaman tersebut
(Vessey 2003). Aplikasi pupuk hayati yang
mengandung mikoriza dan bakteri pengikat N
(Azotobacter chroococum), bakteri pelarut P
(Bacillus megatherium) dan bakteri pelarut K (B.
mucilaginous) telah meningkatkan pertumbuhan
tanaman jagung (Zea mays) (Wu et al. 2005).

Beberapa penelitian telah berhasil
mengisolasi dan memanfaatkan bakteri prospektif
untuk memacu pertumbuhan tanaman. Contoh
bakteri yang telah digunakan, yaitu bakteri
penambat N bebas (Azospirillum lipoverum),

bakteri penambat N bebas dan pemantap agregat
(A. beijerinckii), dan bakteri pemantap agregat
(Aeromonas punctata) (Goenadi et al. 1995). Hasil
pengujian pada tanaman pangan (padi, jagung, dan
kentang) menunjukkan bahwa dengan aplikasi
bakteri-bakteri tersebut mampu menurunkan dosis
pupuk kimia hingga 50% (Goenadi et al. 1999).

Pupuk hayati mengandung organisme hidup,
maka berbagai upaya untuk menjaga agar
organisme tersebut tetap hidup hingga saat
diaplikasikan menjadi sangat penting.  Salah satu
permasalahan mengenai pupuk hayati, yaitu terkait
dengan viabilitas bakteri yang terkandung di
dalamnya. Viabilitas bakteri harus tetap baik
selama penyimpanan sehingga perlu bahan yang
baik untuk mengemas bakteri-bakteri tersebut agar
viabilitasnya tidak cepat menurun. Saat ini bahan
dalam bentuk granul (butiran) berdiameter 2-3 mm
dengan bahan pembawa alami berupa mineral liat
dan bahan organik merupakan salah satu bahan
yang dapat digunakan (Goenadi et al. 1995). Selain
itu, gambut juga efektif sebagai bahan pembawa
pupuk hayati (Hamim et al. 2008). Hal yang
penting untuk dipelajari juga, yaitu upaya
mengemas bakteri tersebut sehingga mudah
diaplikasikan. Oleh karena itu, penelitian-penelitian
yang menyangkut bahan pembawa dan
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penyimpanan pupuk hayati masih sangat
dibutuhkan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
viabilitas pupuk hayati (Bacillus sp., Pseudomonas
sp., Azospirillum sp., dan Azotobacter sp.) dalam
media gambut pada penyimpanan 0, 1, 2, 4, dan 6
bulan dan efektivitasnya dalam memacu
pertumbuhan tanaman jagung (Zea mays).

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Maret 2008 sampai dengan Desember 2008.
Penelitian dilaksanakan di rumah kaca,
Laboratorium Fisiologi Tumbuhan, dan
Laboratorium Mikrobiologi, Departemen Biologi,
FMIPA, IPB.

Bahan yang digunakan ialah benih jagung
(Zea mays) varietas Bisma, tanah sebagai medium
tanam yang diambil dari kebun Percobaan
Cikabayan IPB, kompos yang berasal dari kebun
Percobaan Cikabayan IPB, pupuk NPK (2:1:1), dan
pupuk hayati yang terdiri atas isolat bakteri
Bacillus sp., Pseudomonas sp., Azospirillum sp.,
dan Azotobacter sp. hasil seleksi dan disimpan di
Laboratorium Mikrobiologi, Departemen Biologi,
FMIPA, IPB, Bogor (Tim Kerjasama IPB-Deptan
2006). Bahan yang digunakan untuk pembuatan
pupuk hayati, yaitu gambut berasal dari Pusat
Penelitian Bioteknologi Perkebunan Indonesia di
Bogor, Nutrient Broth (medium pertumbuhan
Bacillus sp.), Trypticase Soy Broth (medium
pertumbuhan Pseudomonas sp.), NFb cair
(medium pertumbuhan Azospirillum sp.), dan LGI
cair (medium pertumbuhan Azotobacter sp.).

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) satu faktorial, yaitu pupuk
hayati dengan berbagai lama penyimpanan (0, 1, 2,
4, dan 6 bulan). Jenis tanaman yang digunakan,
ialah jagung (Zea mays). Perlakuan P1
menggunakan medium tanah saja, P2
menggunakan medium tanah yang diberi pupuk
kimia tunggal, 0.8 gram urea + 0.4 gram TSP + 0.4
gram KCl untuk 8 kg tanah per polibag, P3
menggunakan campuran tanah dan kompos (5:1),
dan P4-P8 menggunakan campuran tanah dan
kompos (5:1) serta aplikasi pupuk hayati
penyimpanan 0, 1, 2, 4, dan 6 bulan. Masing-
masing satuan percobaan dilakukan  dengan 5
ulangan. Analisis data menggunakan analisis sidik
ragam (ANOVA) dan uji lanjutan dilakukan
menggunakan uji Duncan pada taraf kepercayaan
95%.

Masing-masing bakteri (Bacillus sp.,
Pseudomonas sp., Azospirillum sp., dan
Azotobacter sp.) yang telah diremajakan
dimasukkan ke dalam masing-masing media
tumbuh, kemudian diinkubasi pada mesin
penggoyang sampai jumlah selnya mencapai 108

ml/sel. Media yang telah mengandung bakteri
dimasukkan ke dalam gambut steril dengan
perbandingan 1:1 dan dikeringbekukan dengan
menggunakan alat Labconco Freeze Dry. Hasilnya
dimasukkan ke dalam botol steril dan disimpan
pada suhu kamar.

Pupuk hayati yang disimpan 0, 1, 2, 4, dan 6
bulan diambil 1 g, diinokulasikan ke dalam tabung
berisi 9 ml larutan garam fisiologis, kemudian
dilakukan pengenceran serial. Penghitungan
populasi sel dilakukan dengan metode cawan
hitung (Hadioetomo 1993).

Media tanam dimasukkan ke dalam polibag
sebanyak 8 kg per polibag, kemudian disimpan di
rumah kaca. Polibag ditanami benih jagung
masing-masing 5 benih dan dilakukan penjarangan
sehingga hanya tersisa satu bibit. masing-masing
polibag diberi perlakuan dengan pupuk hayati yang
disimpan 0, 1, 2, 4, dan 6 bulan.

Pemupukan dilakukan 2 minggu setelah
tanam sebanyak 20 gram pupuk hayati per polibag
dan 3 minggu setelah pemupukan pertama
sebanyak 30 gram pupuk hayati. Pupuk hayati
diaplikasikan dengan cara memberikan pupuk
tersebut disekitar perakaran tanaman.

Pemeliharaan dilakukan dengan penyiraman
pada pagi hari, penyiangan, dan pemberantasan
hama dan penyakit tanaman. Pengamatan
pertumbuhan tanaman dilakukan setiap seminggu
sekali. Parameter pertumbuhan tanaman jagung
yang diamati yaitu tinggi tanaman, jumlah daun,
luas daun, lingkar batang, dan jumlah daun
senesens. Pengukuran tinggi tanaman dilakukan
dari pangkal batang sampai ujung daun tertinggi
(Rokhmah 2008). Pengukuran luas daun dilakukan
dengan cara mengalikan panjang daun, lebar daun,
dan Indeks Luas Daun (ILD=0.75) (Syamsiyah
2008). Pengukuran lingkar batang dilakukan
dengan cara mengukur lingkar batang ± 4-5 cm dari
pangkal batang (Koswara et al. 1999)

Pemanenan jagung dilakukan 85 hari setelah
tanam. Rata-rata umur jagung varietas Bisma, yaitu
100-110 hari (Sinar Tani 2004). Selanjutnya,
dilakukan pengukuran populasi bakteri pada media
sekitar perakaran, berat kering tajuk, akar, biji, dan
berat kering total tanaman (meliputi berat kering
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tajuk, akar, dan biji). Selain itu dihitung bobot per
100 biji.

Analisis tanah dan kompos dilakukan di
Laboratorium Kesuburan Tanah, Departemen
Tanah, Fakultas Pertanian, IPB.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Sifat Fisik dan Kimia Medium Tanam
Hasil analisis tanah menunjukkan bahwa

tanah yang digunakan sebagai media tanam jagung

merupakan tanah masam dengan pH 4.50 (Tabel 1).

Tabel 1. Hasil Analisis Sifat Kimia dan Fisik Tanah
Percobaan di Kebun Percobaan
Cikabayan IPB Sebelum Tanam

pH 1:1 H2O 4.50 (asam)
Walkley &
Black

C-org
(%)

1.76 (rendah)

Kjel-dhal N-Total 0.19 (rendah)
Bray I P (ppm) 10.2 (rendah)

N NH4OAc
pH 7.0

Ca

(me/100g)

4.28 (sangat
rendah)

Mg 0.92 (sangat
rendah)

K 0.61 (sedang)

0,05 N HCl

Fe

(ppm)

3.76
Cu 2.48
Zn 25.88
Mn 126.36

Tekstur
Pasir

(%)
7.77

Debu 16.29
Liat 75.94

Tanah yang digunakan sebagai media tanam
jagung mempunyai kandungan C organik rendah
(1.76%), kandungan N-total rendah (0.19%), P
tersedia rendah (10.2 ppm) dan kandungan basa
dapat ditukar seperti Ca (4.28 me/100g) dan Mg
(0.92 me/100g) tergolong sangat rendah, namun K
(0.61 me/100g) tergolong sedang (Tabel 1).

Tabel 2. Hasil Analisis Sifat Kimia Kompos
Yang Digunakan Dalam Penelitian

Sifat Satuan Nilai
C

%

26.59
N 1.54
P 0.39
K 2.62
Ca 5.36
Mg 1.1
Fe

(ppm)

19.8
Cu 212.5
Zn 1287.5
Mn 1635
C/N 17.3

Hasil analisis kompos menunjukkan bahwa

kompos memiliki kandungan C organik sebesar

26.59%, N sebesar 1.54% dan P tersedia 0.39%.

Kandungan basa dapat ditukar seperti Ca sebesar

5.36%, Mg 1.1%, dan K 2.62% (Tabel 2).

Uji Viabilitas Pupuk Hayati dengan Berbagai
Lama Simpan

Tabel 3 Viabilitas Masing-masing Bakteri Pupuk
Hayati Dengan Berbagai Lama Simpan.

Nama Bakteri
Lama

Simpan
(Bulan)

Jumlah
Bakteri
(sel/ml)

Bacillus sp.

0

1.89 x 107

Pseudomonas sp. 3.4 x 107

Azospirillum sp. 2.8 x 104

Azotobacter sp. 1.04 x106

Bacillus sp.

1

3.14 x 107

Pseudomonas sp. 7.7 x 107

Azospirillum sp. 7.2 x 104

Azotobacter sp. 3.5 x 105

Bacillus sp.

2

1.5 x 107

Pseudomonas sp. 3.2 x 107

Azospirillum sp. 7.2 x 103

Azotobacter sp. 1.3 x 104

Bacillus sp.

4

1.20 x 106

Pseudomonas sp. 3.4 x106

Azospirillum sp. 5.4 x 103

Azotobacter sp. 0
Bacillus sp.

6

9.7 x 105

Pseudomonas sp. 1.23 x 106

Azospirillum sp. 2.5 x 103

Azotobacter sp. 0

Pupuk hayati setelah disimpan selama 6
bulan menunjukkan penurunan viabilitas, walaupun
masing-masing bakteri menunjukkan tingkat
viabilitas yang beragam. Data menunjukkan bahwa
perlakuan pengeringan (0 bulan penyimpanan)
berakibat menurunnya jumlah masing-masing
bakteri dari 108 sel/ml (sebelum di freeze dryer)
menjadi 107 sel/ml pada Bacillus sp., 107 sel/ml
pada Pseudomonas sp., 104 sel/ ml pada
Azospirillum sp., dan 106 sel/ml pada Azotobacter
sp. (Tabel 3).

Pada penyimpanan 1 bulan, bakteri yang
terkandung dalam pupuk hayati yang mengalami
penurunan viabilitas, yaitu Azotobacter sp.
sedangkan Bacillus sp., Pseudomonas sp., dan
Azospirillum sp. viabilitasnya hampir sama seperti
pupuk hayati 0 bulan. Pada penyimpanan 2 bulan,
bakteri dalam pupuk hayati yang menurun
viabilitasnya, yaitu Azospirillum sp. dan
Azotobacter sp. Pada penyimpanan 4 bulan dan 6
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bulan semua bakteri yang terkandung dalam pupuk
hayati menurun viabilitasnya (Tabel 3).

Pengamatan Pertumbuhan Tanaman Jagung

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
pemberian pupuk hayati dengan berbagai lama
penyimpanan memberikan pengaruh nyata terhadap
tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, dan lingkar
batang jika dibandingkan dengan P1 dan P2
(Gambar 1). Pemberian pupuk hayati dengan
berbagai lama penyimpanan dapat menurunkan
senesensi daun, walaupun cenderung tidak berbeda
nyata dengan P1, P2, dan P3 (Gambar 1).

Gambar 1. Rata-Rata Respon Pertumbuhan
Tanaman Jagung Pada Berbagai
Perlakuan.

Keterangan:
P1 : tanah saja;
P2 : tanah + NPK;
P3 : tanah + kompos;
P4-P8 : tanah + kompos dan pupuk hayati

penyimpanan 0, 1, 2, 4, dan 6 bulan.
Garis bar pada grafik menunjukkan Standard Error
hasil uji Duncan pada taraf kepercayaan 95%.

Pengamatan Bobot Kering Tanaman Jagung
Setelah Panen

Gambar 2. Rata-Rata Bobot Kering Tanaman
Jagung Setelah Panen Pada
Berbagai Perlakuan

Keterangan:
P1 : tanah saja;
P2 : tanah + NPK;
P3 : tanah + kompos;
P4-P8 : tanah + kompos dan pupuk hayati

penyimpanan 0, 1, 2, 4, dan 6 bulan.
Garis bar pada grafik menunjukkan Standard Error
hasil uji Duncan pada taraf kepercayaan 95%.

Nilai rata-rata bobot kering tajuk, bobot
kering akar, dan bobot kering total tanaman
berbeda nyata dengan P1 dan P2, walaupun
cenderung tidak berbeda nyata dengan P3. Nilai
rata-rata bobot kering tajuk tertinggi terdapat pada
perlakuan dengan pupuk hayati penyimpanan 4
bulan. Namun nilai rata-rata bobot kering akar dan
bobot kering total tanaman tertinggi terdapat pada
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perlakuan dengan pupuk hayati penyimpanan 1
bulan (Gambar 2).

Pengamatan Hasil Produksi Jagung

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa

pemberian pupuk hayati dengan berbagai lama

penyimpanan memberikan pengaruh nyata terhadap

bobot produksi biji dan bobot per 100 biji (Gambar

3).

Gambar 3. Rata-Rata Hasil Produksi Jagung
Pada Berbagai Perlakuan

Keterangan:
P1 : tanah saja;
P2 : tanah + NPK;
P3 : tanah + kompos;
P4-P8 : tanah + kompos dan pupuk hayati

penyimpanan 0, 1, 2, 4, dan 6 bulan.
Garis bar pada grafik menunjukkan Standard Error
hasil uji Duncan pada taraf kepercayaan 95%.

Nilai rata-rata bobot produksi biji tertinggi

terdapat pada tanaman jagung yang diberi pupuk

hayati penyimpanan 1 bulan sebesar 109.36 gram

dan tidak berbeda nyata dengan bobot produksi biji

pada tanaman jagung yang diberi pupuk hayati

penyimpanan 0 bulan dan 2 bulan. Bobot produksi

biji jagung memberikan pengaruh nyata terhadap

pemberian pupuk hayati 0, 1, 2, 4, dn 6 bulan

berturut-turut sebesar 1654.49%, 2035.94%,

1533.20%, 1326.17%, 1276.17% dibandingkan

dengan P1. Sedangkan bobot produksi biji jagung

dengan P2 dan P3 hanya sekitar 57.03% dan

900.78% (Gambar 3). Bobot per 100 biji jagung

tertinggi terdapat pada pemberian pupuk hayati

penyimpanan 4 bulan dan 6 bulan. Hal ini terjadi

karena bulir jagungnya besar (Gambar 3).

Pengamatan Jumlah Bakteri pada Perakaran
Tanaman Jagung

Nilai rata-rata jumlah bakteri tertinggi
terdapat pada perakaran tanaman jagung yang
diberi pupuk hayati penyimpanan 0 bulan,
selanjutnya pada penyimpanan 1 bulan. Jumlah
bakteri cenderung menurun akibat penyimpanan
pupuk selama 2, 4, dan 6 bulan, walaupun ini
cenderung masih tidak berbeda nyata dengan P3
(Gambar 4).

Gambar 4. Rata-Rata Jumlah Bakteri Pada
Perakaran Tanaman Jagung
Pada Berbagai Perlakuan.

Keterangan:
P1 : tanah saja;
P2 : tanah + NPK;
P3 : tanah + kompos;
P4-P8 : tanah + kompos dan pupuk hayati

penyimpanan 0, 1, 2, 4, dan 6 bulan.
Garis bar pada grafik menunjukkan Standard Error
hasil uji Duncan pada taraf kepercayaan 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat Fisik dan Kimia Medium Tanam

Sifat fisik dan kimia tanah menunjukkan
bahwa tanah yang digunakan sebagai media
penanaman jagung bersifat masam dan memiliki
kandungan unsur tanah yang rendah (Tabel 1).
Tanah yang memiliki kandungan unsur hara yang
rendah merupakan tanah yang tidak subur. Tanah
yang tidak subur tersebut perlu di beri aplikasi
pupuk agar bisa dijadikan lahan pertanian.
Pemberian pupuk organik dan pupuk hayati
merupakan suatu upaya untuk meningkatkan
kesuburan tanah, sehingga dapat meningkatkan
produksi pertanian (Balitbang Pertanian 2006).

Viabilitas Bakteri pada Pupuk Hayati Selama
Penyimpanan

Pupuk hayati dengan bahan pembawa
gambut yang dikeringbekukan rata-rata
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menunjukkan penurunan viabilitas bakteri. Kecuali
viabilitas Bacillus sp. stabil sampai penyimpanan 2
bulan (Tabel 3). Bacillus sp. merupakan bakteri
berendospora yang dapat tahan pada kondisi
kekurangan nutrisi. Bacillus sp. yang digunakan
dalam penelitian ini menghasilkan AIA (asam indol
asetat) yang tinggi dan pelarut fosfat yang baik
(Widayanti 2007). Demikian pula viabilitas
Pseudomonas sp. stabil sampai penyimpanan 2
bulan (Tabel 3). Pseudomonas sp. merupakan
bakteri penghasil AIA dan dapat menghambat
pertumbuhan  fungi patogen (Astuti 2008).
Viabilitas Azospirillum sp. dan Azotobacter sp.
telah menurun cukup drastis saat penyimpanan 0
bulan (Tabel 3). Hal ini diduga kedua bakteri
tersebut merupakan bakteri yang sensitif suhu
rendah pada saat proses freeze drying (Snell 1991).
Pertumbuhan bakteri yang sensitif suhu rendah
biasanya terhambat bahkan mengalami kematian
karena selnya rusak sebagai akibat terbentuk kristal
es di dalam intraselulernya (Gounot 1991).
Azospirillum sp. yang dipakai pada penelitian ini
juga merupakan bakteri yang dapat mensintesis
AIA yang tinggi dan dapat melarutkan fosfat
(Astuti 2007), selain itu juga dapat memfiksasi
nitrogen, mensintesis siderofor, dan sebagai
pengendali hayati (Bashan & Bashan 2000).
Sedangkan Azotobacter sp. merupakan bakteri
pemfiksasi nitrogen dan dapat memproduksi
fitohormon (Hindersah & Simarmata 2004).

Secara umum kandungan bakteri pada
pupuk hayati dengan bahan pembawa gambut yang
digunakan pada penelitian ini viabilitasnya
mengalami penurunan selama penyimpanan pada
suhu kamar. Menurut Chotiah (2006) penyimpanan
bakteri pada suhu kamar dapat menurunkan
viabilitas bakteri hingga 9.5 x 103 sel/ml selama 2
bulan penyimpanan. Viabilitas kultur bakteri dari
isolat-isolat tunggal maupun campuran dalam
bahan pembawa gambut, diantaranya dipengaruhi
pH gambut, kemampuan gambut mempertahankan
kandungan air, kemampuan bakteri gram positif
membentuk endospora (Lema 2008), serta
kemampuan bakteri gram negatif menghasilkan
kapsular dan eksopolisakarida pada kondisi
lingkungan yang tidak menguntungkan (Santi et al.
2008). Namun, keberhasilan bakteri dari strategi
bertahan ini bergantung pada mekanisme efisien
untuk kembali ke bentuk vegetatif pada kondisi
yang menguntungkan saat diaplikasikan (Wuytack
et al. 2000).

Jumlah Bakteri pada Perakaran Tanaman dan
Implikasi Bakteri terhadap Pertumbuhan serta
Produksi Tanaman Jagung

Berdasarkan jumlah bakteri pada perakaran
jagung, jumlah bakteri pada perlakuan dengan
pupuk hayati lebih tinggi jika dibandingkan dengan
kontrol (tanpa perlakuan pupuk hayati) (Gambar 4).
Menurut Tilak et al. (2005) mikroorganisme yang
hidup di tanah atau di rizosfer tanaman memegang
peranan penting dalam berbagai proses di dalam
tanah yang secara tidak langsung akan
mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Aplikasi
pupuk hayati yang disimpan 0, 1, 2, 4, dan 6 bulan
mampu meningkatkan pertumbuhan tanama jagung
(Gambar 1). Bakteri yang dapat memacu
petumbuhan tanaman dimasukkan ke dalam
kelompok Plant Growth Promoting Rizhobacteria
(PGPR). Bakteri-bakteri tersebut merupakan
kelompok mikroorganisme yang hidup bebas yang
dapat memberikan keuntungan bagi pertumbuhan
tanaman dengan cara mengkolonisasi bagian
perakarannya atau hidup di daerah rizosfer (Woitke
et al. 2004).

Pada perakaran tanaman jagung yang
diaplikasi dengan pupuk hayati 0 bulan dan 1 bulan
memiliki jumlah bakteri yang paling banyak
(Gambar 4). Hal tersebut mungkin mendorong
pertumbuhan perakaran yang baik sehingga bobot
kering akar jagung juga tinggi (Gambar 2). Hormon
AIA yang dihasilkan oleh bakteri yang terkandung
dalam pupuk hayati merupakan salah satu jenis
hormon auksin yang berperan dalam pembentukan
dan perpanjangan akar (Salisbury & Ross 1995).
Akar memiliki peranan yang sangat penting bagi
pertumbuhan dan produksi tanaman, yaitu
menyerap air dan unsur hara esensial maupun
nonesensial yang terdapat di rizosfer tanaman
(Masdar 2003).

Jumlah bakteri pada perakaran jagung
cenderung menurun pada perlakuan penyimpanan
pupuk selama 2, 4, dan 6 bulan, (Gambar 4).
Penurunan jumlah bakteri pada perakaran jagung
menyebabkan penurunan bobot kering akar
sehingga pertumbuhan dan produksi tanaman padi
dan jagung juga semakin rendah. Aplikasi pupuk
hayati dengan berbagai lama simpan ternyata
memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan dan
produksi tanaman jagung dan padi yang dapat
dilihat dari respon yang diamati.
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Respon Pertumbuhan dan Hasil Produksi pada
Tanaman Jagung terhadap Aplikasi Pupuk
Hayati

Berdasarkan lama penyimpanan, pupuk
hayati yang disimpan 0, 1, 2, 4 dan 6 bulan secara
umum mampu meningkatkan pertumbuhan
tanaman jagung (Gambar 1) jika dibandingkan
dengan kontrol tanpa pupuk hayati dan pemberian
NPK (P1 dan P2). Menurut Ainy (2008) pemberian
pupuk hayati yang mengandung bakteri Bacillus
sp., Pseudomonas sp., dan Azospirillum sp. mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung
dibandingkan dengan tanpa pupuk hayati. Pada
tanaman jagung, tinggi tanaman, jumlah daun, luas
daun, dan lingkar batang jagung tidak berbeda
nyata dengan kontrol tanpa pupuk hayati namun
diberi kompos (P3), namun menunjukkan nilai
yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan P3
(Gambar 1). Hal yang sama terjadi pada penelitian
Mujib et al. (2006) yang menyatakan perlakuan
dengan P. putida tidak berpengaruh nyata dalam
meningkatkan tinggi tanaman, bobot kering tajuk,
dan bobot kering akar selama pengamatan 45 hari
karena P terlarut tidak semuanya dapat diserap oleh
tanaman, tetapi sebagian masih ada di dalam tanah.

Lama penyimpanan pupuk hayati ternyata
mempengaruhi respon pertumbuhan tanaman
walaupun antar perlakuan cenderung tidak berbeda
nyata. Pada tanaman yang diberi pupuk hayati 0
bulan dan 1 bulan, tanaman memiliki pertumbuhan
paling tinggi, namun tanaman yang mendapat
perlakuan pupuk hayati dengan penyimpanan 2, 4,
dan 6 bulan pertumbuhannya cenderung lebih
rendah.

Selain peningkatan pertumbuhan, pemberian
pupuk hayati juga mampu menurunkan senesensi
daun tanaman jagung antara 25% - 28.57%
(Gambar 1). Nilai ini lebih besar dari hasil
penelitian Rachmawati (2008) yang menunjukkan
bahwa perlakuan dengan pupuk hayati mampu
menurunkan senesensi daun tanaman jagung
sebanyak 20% karena terdapat peningkatan
kandungan AIA yang disertai dengan peningkatan
sitokinin sehingga interaksi kedua hormon tersebut
mampu memperlambat terjadinya senesensi.
Senesensi daun merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi fotosintesis karena terjadi kerusakan
klorofil dan hilangnya fungsi kloroplas sehingga
terjadi penurunan laju fotosintesis (Salisbury &
Ross 1995).

Pemberian pupuk hayati juga berpengaruh
nyata dalam meningkatkan bobot kering tajuk,

bobot kering akar, dan bobot kering total tanaman
jagung dibandingkan dengan kontrol tanpa pupuk
hayati dan pemberian NPK (P1 dan P2), walaupun
cenderung tidak berbeda nyata dengan kontrol
tanpa pupuk hayati namun diberi kompos (P3)
(Gambar 2). Hasil penelitian ini menunjukkan
pemberian pupuk hayati 0 bulan dan 1 bulan
mampu meningkatkan bobot kering total tanaman
karena memiliki nilai rata-rata yang lebih tinggi
jika dibandingkan dengan perlakuan P3.
Peningkatan bobot kering total tanaman disebabkan
oleh peningkatan bobot kering tajuk dan akar
tanaman. Menurut Hindersah dan Simarmata
(2004) inokulasi dengan Azotobacter sp. dapat
memperbaiki perkembangan tajuk dan akar. Bobot
kering total tanaman yang diberi pupuk hayati 2, 4,
dan 6 bulan mengalami penurunan. Hal ini diduga
karena tanaman yang diaplikasi dengan pupuk
hayati 4 dan 6 bulan tidak mengandung
Azotobacter sp. Sedangkan pupuk hayati 2 bulan
masih mengandung Azotobacter sp., namun
penyimpanan selama 2 bulan menyebabkan jumlah
selnya menurun sehingga kurang efektif.

Pemberian pupuk hayati dengan berbagai
lama penyimpanan mampu meningkatkan bobot
produksi jagung, walaupun pertumbuhan
vegetatifnya cenderung tidak berbeda nyata dengan
kontrol tanpa pupuk hayati namun diberi kompos
(P3). Hal ini diduga unsur hara yang dibutuhkan
oleh tanaman terutama fosfor sudah terserap
dengan baik oleh tanaman. Bobot produksi tertinggi
terdapat pada tanaman padi yang diberi pupuk
hayati 1 bulan dan tidak berbeda nyata dengan
pemberian pupuk hayati 0 bulan dan 2 bulan.
Peningkatan produksi biji jagung disebabkan
bertambahnya ukuran tongkol dan pengisian
bijinya. Bobot produksi jagung menurun pada
tanaman yang diberi pupuk hayati 4 bulan dan 6
bulan. Bobot per 100 biji jagung tertinggi terdapat
pada pemberian pupuk hayati penyimpanan 4 bulan
dan 6 bulan (Gambar 3). Hal ini terjadi karena biji
jagung pipilan berukuran besar, namun ukuran
tongkol lebih kecil. Sejalan dengan hasil penelitian
Kristanto et al. (2002) yang menunjukkan inokulasi
Azospirillum telah meningkatkan berat kering
biji/tanaman, dan berat 100 biji tanaman jagung.

Berdasarkan data hasil penelitian terbukti
bahwa pupuk hayati khususnya yang disimpan
selama 0 dan 1 bulan mampu meningkatkan
pertumbuhan tanaman jagung yang lebih besar.
Walaupun pertumbuhan tajuk tidak terlalu berbeda
dengan perlakuan pupuk penyimpanan 2, 4, dan 6
bulan, namun data produksi juga menunjukkan
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bahwa perlakuan pupuk hayati yang disimpan 0 dan
1 bulan dapat menghasilkan produksi jagung yang
lebih besar. Hal ini menunjukkan bahwa efek
positif dari pupuk hayati terhadap perkembangan
perakaran sangat penting dalam menunjang
produksi tanaman.

KESIMPULAN

Viabilitas bakteri (Bacillus sp.,

Pseudomonas sp., Azospirillum sp., dan

Azotobacter sp.) yang terkandung dalam pupuk

hayati sedikit mengalami penurunan setelah

perlakuan pengeringan dengan menggunakan freeze

dryer. Viabilitas bakteri yang terkandung dalam

pupuk hayati juga menurun setelah dilakukan

penyimpanan sampai 6 bulan, yaitu antara 101-103

sel/ml. Jumlah bakteri pada perakaran meningkat

dengan pemberian pupuk hayati yang berpengaruh

terhadap pertumbuhan tanaman. Pemberian pupuk

hayati dengan lama simpan 0, 1, 2, 4, dan 6 bulan

mampu meningkatkan pertumbuhan dan produksi

tanaman jagung. Namun semakin lama

penyimpanan, responnya terhadap pertumbuhan

dan produksi tanaman semakin menurun.

Penurunan tersebut terlihat pada bobot produksi

jagung. Bobot produksi jagung tertinggi terdapat

pada tanaman yang diberi pupuk hayati 1 bulan

sebesar 113.43% dibandingkan dengan kontrol

tanpa pupuk hayati namun diberi kompos.

SARAN

Jumlah bakteri yang dimasukkan ke dalam

gambut sebaiknya ditingkatkan lebih dari 108 sel/ml

agar pada saat freeze drying jumlah bakteri yang

terkandung di dalam gambut masih tinggi. Perlu

dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui

efektivitas pupuk hayati yang telah disimpan jika

percobaan diaplikasikan di lapang.
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