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ABSTRAK

DEVY FATIMA RUSLI. Potensi Carrier Kompos Sebagai Media Mikroba Dalam
Meningkatkan Produktivitas Tanah Gambut. Dibimbing oleh Dewi Wulandari,
S.Hut., M.Agr., PhD dan Annisa Nur Lathifah, S.Si.,M.Biotech, Ph.D.

Luasnya lahan gambut di Indonesia seiring dengan meningkatnya populasi
jiwa mengharuskan adanya tindakan untuk memanfaatkan lahan yang tersedia. Tanah
gambut dengan karakteristiknya yang memiliki kandungan bahan organik yang
tinggi dan nilai KTK (Kapasitas Tukar Kation) yang tinggi namun kekuatannya
dalam menjerap lemah, pH yang rendah dan nilai KB (Kejenuhan Basa) yang rendah
ini mengharuskan adanya alternatif agar dapat meningkatkan produktivitasnya.
Untuk meningkatkan produktivitasnya, dapat dilakukan dengan menambahkan
mikroorganisme pembenah serta bahan organik seperti kompos sebgai media
mikroba. Penelitian ini dilakukan dalam skala rumah kaca bertujuan untuk
mengetahui potensi carrier kompos sebagai media mikroba dalam meningkatkan
produktivitas tanah gambut baik dari aspek pertumbuhan (tinggi dan diameter),
biomassa, kadar nutrisi, nilai pH serta kadar logam (Fe, Mn, dan Zn). Metode yang
digunakan adalah pendekatan standard error (Se) dan Analysis Of Varience
(ANOVA) One-Way pada pertumbuhan dan biomassa jaringan tanaman. Didapatkan
hasil bahwa Aplikasi carrier kompos sebagai media mikroba dapat meningkatkan
pH (H20) menjadi 5,4 dan pH (KCL) menjadi 3,90, dapat menyediakan nutrisi
Phosphate dan Potassium pada jaringan batang hingga 1.080 mg/Kg dan 17.021
mg/Kg dan dapat memberikan respon baik dalam menyerap logam (Fe) dengan
menggunakan mikroba pelarut fosfat pada tanaman Melaleuca leucadendra higga ke
jaringan tumbuhan.

Kata kunci: Bakteri pelarut fosfat, Kompos, Melaleuca leucadendra, Tanah
gambut



ABSTRACT

DEVY FATIMA RUSLI. Potential of Compost Carrier As Microbial Media in
Increasing Peat Soil Productivity. Superised by Dewi Wulandari, S.Hut., M.Agr.,
PhD and Annisa Nur Lathifa, S.Si.,M.Biotech, Ph.D.

The extent of peatlands in Indonesia along with the increasing population
of people requires action to take advantage of the available land. Peat soil with its
characteristics that have high organic matter content and high CEC (Cation
Exchange Capacity) value but weak adsorption strength, low pH and low KB (Base
Saturation) value requires alternatives to increase productivity. Increasing
productivity, it can be done by adding repairing microorganisms and organic
materials such as compost as microbial media. This research was conducted on a
greenhouse to know the potential of carrier compost as a microbial medium in
increasing the productivity of peat soi in terms of growth (height and diameter),
biomass, nutrient content, pH value and metal content (Fe, Mn, and Zn). The
method used is the standard error (Se) approach and a One-Way Analysis of
Variance (ANOVA) on plant tissue growth and biomass. It was found that the
application of carrier compost as a microbial medium can increase pH (H20) to
5.4 and pH (KCL) to 3.90, can provide Phosphate and Potassium nutrients in stem
tissue up to 1,080 mg/Kg and 17,021 mg/Kg and can provide a good response in
absorbing metal (Fe) by using phosphate solubilizing microbes in Melaleuca
Leucadendron plants to plant tissues.

Keywords: Phosphate solubilizing microbes, Compost, Melaleuca leucadendron, Peat
soil
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gambut merupakan material organik yang terbentuk secara alami dari sisa —
sisa tumbuhan yang terdekomposisi tidak sempurna dan terakumulasi pada rawa
(PPRI, 2014). Di Indonesia, luas lahan gambut mencapai 13,4 — 14,9 Mha, dimana
daerah tersebut mencakup daerah di Sumatera (5,84 Mha), Kalimantan (4,54 Mha),
Papua (3,01 Mha) dan Sulawesi (0,03 Mha) (Yuwati et al, 2021). Karakteristik
umum dari lahan gambut dicirikan dengan kandungan bahan organik yang tinggi,
pH yang rendah, nilai KTK (Kapasitas Tukar Kation) yang tinggi dan nilai KB
(Kejenuhan Basa) yang rendah serta sifat kering yang tidak dapat balik
(irreversible) maka gambut mempunyai potensi yang tinggi untuk kebakaran
(Daryono, 2009). Oleh karena itu, perlu dilakukan pengelolaan yang sesuai agar
kelestariannya tetap terjaga.

Rendahnya produktivitas tanah gambut dikarenakan tanah gambut dari proses
pembentukan alaminya memiliki tingkat kesuburan yang rendah karena
mengandung asam-asam organik yang tinggi. Unsur hara diikat oleh tangan-tangan
aktif dari tanah gambut yang berasal dari gugus Karboksilat dan Fenolat. Namun,
lahan gambut berpotensi untuk ditingkatkan produktivitasnya. Tanah gambut
memiliki berat isi yang rendah yaitu berkisar antara 0,05 - 0,3 g/cm3, sehingga
tanah gambut memiliki tingkat kesuburan yang rendah karena sedikitnya unsur hara
yang tersedia per satuan volume yang sama bila dibandingkan dengan tanah
mineral. Tanah gambut juga termasuk masam hingga sangat masam, dan memiliki
kandungan hara makro N, P, K yang tersedia bagi tanaman yang juga rendah.
Tingkat kejenuhan basa yang rendah, dan KTK yang sangat tinggi menyebabkan
kapasitas jerapan gambut tinggi tetapi kekuatannya dalam menjerap lemah sehingga
K, Ca, Mg, dan Na menjadi mudah tercuci. Peningkatan daya dukung tanah gambut
di bidang pertanian dapat dilakukan dengan melakukan upaya peningkatan
kesuburan tanah yaitu pemupukan (Salma et al, 2009). Disamping itu, terdapat juga
unsur hara mikro (Fe, Mn, Zn) yang rendah dan akan meningkat jika terjadi
kebakaran (Fathikasari, 2022).

Pupuk hayati (kompos) adalah substansi yang mengandung mikroorganisme
hidup yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman. Pupuk hayati berperan
dalam mempengaruhi ketersediaan unsur hara makro dan mikro, efisiensi hara,
kinerja sistem enzim, meningkatkan metabolisme tanaman, pertumbuhan tanaman,
dan hasil tanaman (Vessey, 2003). Oleh sebab itu, kompos dapat dijadikan media
carrier. Misalnya pada mikroorganisme Azotobakter dimana bakteri ini dapat
menambat unsur N bebas yang ada di udara sehingga berdampak baik bagi
kesuburan tanah (Rhino et al, 2017). Dalam penelitian ini, jenis tanaman yang
dimaksudkan adalah Melaleuca leucadendra (Kayu Putih) dan mikroorganisme
yang digunakan adalah bakteri terseleksi dari lahan terdegradasi. Kayu Putih
termasuk kategori Fast Growing Species (FGS) yang dapat digunakan untuk
mempercepat proses suksesi pada lahan kritis seperti kawasan karst serta restorasi
ekosistem gambut (Tata dan Pradjanita, 2015).

Pada penelitian sebelumnya, telah terbukti bahwa fungi dan bakteri endofit
dapat berpengaruh terhadap restorasi lahan gambut dibuktikan dengan



pertumbuhan tinggi dan diameter dari tanaman Kayu Putih dan dapat menaikkan
pH tanah yang semula 5,4 menjadi 6,7-7 (Soultan, 2020). Namun disamping itu,
pemberian perlakuan kombinasi media pembawa bakteri pelarut Fosfat dijelaskan
pada penelitian sebelumnya tidak memberikan pengaruh pada parameter tinggi
tanaman, diameter batang, jumlah daun, luas daun, panjang akar, berat kering dan
berat basah tanaman kecuali parameter jumlah bunga (Firdausi et al, 2016). Oleh
sebab itu, penelitian mengenai carrier kompos sebagai media mikroba dalam
meningkatkan produktivitas tanah gambut masih minim dan perlu dilakukan
penelitian tambahan. Diharapkan penelitian ini dapat bermanfaat sebagai referensi
bagi penelitian selanjutnya maupun diaplikasikan langsung dilapangan. Penelitian
ini memiliki keterbatasan yang mana dilakukan dalam skala rumah kaca dan hanya
mengukur potensi carrier kompos sebagai media mikroba dalam meningkatkan
produktivitas tanah gambut. Disamping itu, dianalisa juga kemampuan bakteri
terseleksi dalam menyerap kandungan logam di tanah gambut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah yang akan dikaji pada
penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana pengaruh carrier kompos sebagai media mikroba dalam
meningkatkan produktivitas tanah gambut?
2. Bagaimana pengaruh carrier kompos sebagai media mikroba dalam
mereduksi logam berat, nutrisi dan pH pada tanah gambut?

1.3 Tujuan Penelitian

Dengan rumusan masalah yang ada, tujuan yang ingin dicapai dalam
melakukan penelitian ini yaitu:

1. Menguji pengaruh carrier kompos sebagai media mikroba terhadap
Melaleuca leucadendra (Kayu Putih) dalam meningkatkan
produktivitas tanah gambut.

2. Menguji pengaruh carrier kompos sebagai media mikroba dalam
mereduksi logam berat, nutrisi dan pH pada tanah gambut.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapatkan dengan dilakukannya penelitian ini yakni:
1. Memberikan informasi mengenai potensi carrier kompos sebagai
media mikroba dalam meningkatkan produktivitas tanah gambut.

2. Menjadi bahan acuan dalam melakukan remediasi tanah gambut
maupun menjadi bahan acuan untuk penelitian selanjutnya.



1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Berdasarkan pembahasan diatas, maka yang menjadi ruang lingkup dari
penelitian ini yakni:

1.

Kultur dan inokulasi bakteri terseleksi dilakukan di laboratorium dan
rumah kaca pribadi dosen pembimbing.

Penggunaan carrier kompos sebagai media pembawa bakteri
terseleksi.

Pengujian serapan logam, nutrisi dan pH pada tanah gambut dan
jaringan tumbuhan Kayu Putih di Laboratorium Kualitas Lingkungan
Jurusan Teknik Lingkungan Universitas Islam Indonesia.

Jenis tanaman yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Melaleuca
Leucadendra (Kayu Putih).

Bakteri yang diinokulasi merupakan bakteri terseleksi dari lahan
terdegradasi.

Penelitian, pengamatan dan pelaksanaan dilakukan dalam skala rumah
kaca.
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1.6 Kerangka Berpikir
Berikut merupakan kerangka berpikir dari penelitian yang dirangkum dalam

bentuk flowchart.

Luasnya lahan gambut di Indonesia

Produktivitas tanah gambut rendah

Remediasi tanah

Inokulasi mikroba ke tanaman
Melaleuca Leucadendra (Kayu Putih)
dengan carrier kompos

A 4 h 4

Analisis pertumbuhan
tanaman Melaleuca
Leucadendra (Kayu Putih)

Analisis logam berat, pH dan nutrisi
pada tanah dan tanaman

Gambar 1. 1 Diagram Alir Kerangka Berpikir
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gambut dan Produktivitasnya

Lahan gambut tropis di Indonesia memiliki luas 13,43 juta ha yang tersebar di
empat pulau utama yaitu Sumatera, Kalimantan, Papua dan Sulawesi. Lahan
gambut memiliki peran penting sebagai fungsi ekologi dan fungsi produksi. Fungsi
ekologis yaitu sebagai penyimpanan Karbon, pengatur pengelolaan air atau fungsi
hidrologi dan tempat keanekaragaman hayati termasuk populasi langka. Disamping
itu, memiliki fungsi produksi yang berkaitan dengan kapasitasnya untuk
menghasilkan barang dan jasa, baik hasil hutan kayu dan bukan kayu, yang dapat
dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan manusia sehingga dapat menjadi sumber
penghidupan bagi masyarakat lokal yang tinggal di kawasan gambut (Purnamayani
et al, 2021).

Pemerintah telah berusaha untuk memulihkan fungsi lahan atau melakukan
kegiatan restorasi dan rehabilitasi ekosistem gambut melalui Badan Restorasi
Gambut (BRG). Beberapa upaya restorasi dan rehabilitasi lahan gambut dengan
menerapkan Paludikultur dan Agroforestri. Paludikultur adalah teknik adaptasi
terhadap jenis tumbuhan, khususnya tumbuhan lokal yang sesuai dengan kondisi
lingkungan atau ekosistemnya lahan gambut, seperti Sagu, Meranti, Pinang,
Jelutung dan lain-lain (Ariyanto et al, 2019). Meskipun beberapa spesies lahan
kering, termasuk beberapa tanaman hortikultura, dapat tumbuh di lahan gambut di
beberapa wilayah, mereka tidak dapat mengembalikan gambut ke kondisi ideal
dalam jangka panjang karena oksidasi (yaitu, interaksi antara oksigen dan zat lain
di lahan gambut yang disebabkan oleh penurunan muka air tanah) dan dampaknya
terhadap penurunan muka tanah, sehingga mengakibatkan penurunan bahan
organik di lahan gambut (Blackham et al, 2014).

Lahan gambut merupakan lahan yang sangat fragile dan produktivitasnya
sangat rendah. Kendala sifat fisik gambut yang paling utama adalah sifat kering
tidak balik (irriversible drying), sehingga gambut tidak dapat berfungsi lagi sebagai
koloid organik. Produktivitas lahan gambut yang rendah karena rendahnya
kandungan unsur hara makro maupun mikro yang tersedia untuk tanaman, tingkat
kemasaman tinggi, serta rendahnya kejenuhan basa. Untuk sifat kimia gambut
sendiri, kandungan mineral gambut di Indonesia umumnya kurang dari 5% dan
sisanya adalah bahan organik. Sebagai akibat dari tingginya asam organik, maka
reaksi tanah pada umumnya masam. Namun karena asam organik adalah asam
lemah, maka pH tanah biasanya berkisar antara 4 - 5. pH tanah bisa lebih rendah
bila ada lapisan sulfidic yang teroksidasi atau gambut yang terbentuk di atas lapisan
tanah yang sangat miskin seperti pasir kuarsa. Tanah gambut mengandung hara
yang sangat rendah khususnya P dan K, dan basa-basa. Kandungan hara semakin
rendah dengan semakin meningkatnya ketebalan gambut (Ratmini, 2012).

2.2 Carrier Kompos

Formulasi mikroba yang berbeda telah dikembangkan menggunakan bahan
cair atau padat sebagai pembawa (carrier) (Vassilev et al, 2020). Pembawa
(carrier) dapat berasal dari organik (misalnya, kompos, bubur biogas, tongkol
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jagung yang dihancurkan, biochar, gambut, dll.) atau anorganik (misalnya, Zeolit,
Perlit, Lignit, bedak, dll. Penggunaan inoculum bakteri cair memiliki beberapa
kekurangan dimana umur simpannya yang pendek dan penanganan yang ceroboh
dapat menyebabkan penyebaran sel ke atmosfer atau air tanah. Oleh karena itu,
untuk keberhasilan aplikasi inoculant, diperlukan bahan tertentu yang disebut
pembawa yang berpotensi mendukung pertumbuhan mikroba dan pengiriman ke
rhizosphere (Zafar et al, 2019).

Dalam pemilihan bahan pembawa hal-hal yang perlu dipertimbangkan
diantaranya adalah bahan pembawa harus mudah tersedia, hemat biaya, stabil
secara fisik dan kimia, tidak beracun bagi mikroba pemacu pertumbuhan tanaman,
dapat terurai secara hayati dan bebas dari polutan, mudah untuk diproses, dan
memiliki kapasitas buffering yang baik serta kapasitas menahan kelembapan yang
tinggi (Pacheco et al, 2017). Inoculant bakteri berbasis pembawa (pupuk hayati)
sangat efisien karena kemudahan penanganan dan pengawetannya dalam jangka
panjang (El-Fattah et al, 2013). Jumlah sel rata-rata dalam pembawa yang memiliki
hasil yang memuaskan adalah 107 CFU (unit pembentuk koloni) g pembawa
(Sethi dan Adhikary, 2012).

Pupuk hayati didefinisikan sebagai produk biologis yang mengandung
organisme hidup untuk mendukung pertumbuhan tanaman dan meningkatkan
kesuburan alami tanah. Pupuk hayati ada dua bentuk, yaitu bentuk padat dan bentuk
cair. Pembawa (carrier) yang baik untuk bentuk padat harus dengan biaya rendah,
tidak beracun, mudah disterilkan, tersedia dalam jumlah yang cukup, penyerapan
dan pemeliharaan kelembaban yang baik, bebas dari pembentukan gumpalan dan
mudah diproses, cocok untuk perkecambahan biji dan kapasitas buffer pH yang
baik (Nhu dan Nuntavun, 2018).

Pupuk hayati dapat diterapkan pada tanah atau inoculant benih, untuk beberapa
produksi tanaman dan siklus nutrisi (Singh, 2011). Pupuk hayati juga telah
diterapkan tidak hanya untuk memperkaya hara makro dan mikro tanah tetapi juga
untuk mendukung pertumbuhan tanaman dan meningkatkan bahan organik tanah
dengan melepaskan biodegradasi dan antibiotic (Sinha et al, 2010). Disamping itu,
manfaat tambahan dari penggunaan pupuk hayati adalah tidak menimbulkan efek
samping bagi ekosistem bahkan aplikasi bahan organik yang berkepanjangan
(Megali et al, 2014).

2.3 Melaleuca leucadendra (Kayu Putih)

Pada ekosistem rawa gambut yang telah terdegradasi, umumnya masih ada
jenis yang mampu tumbuh dominan dan potensial untuk dikembangkan sebagai
jenis alternatif penghasil kayu, yaitu gelam (Melaleuca leucadendra) (Giesen,
2015). Tanaman gelam (Melaleuca leucadendra) toleran terhadap kondisi lahan
ekstrim seperti keasaman dan salinitas tinggi (Junaidi dan Yunus, 2009). Kayu
gelam digunakan untuk perahu, konstruksi bangunan, tiang, jembatan, kayu energi
karna memiliki berat jenis 0,85 dimana kayunya merupakan kayu keras kelas awet
[l dan kelas kuat Il (Sudrajat, 2016). Ciri khas dari tanaman ini adalah kulit
kayunya yang mengelupas, mudah tumbuh dan mampu beradaptasi pada kondisi
tanah yang miskin hara serta berbagai kondisi lingkungan yang beragam.

Tanaman Melaleuca leucadendra ditemui tumbuh di hutan rawa maupun
pinggiran hutan dengan sungai pada berbagai jenis tanah. Tanaman ini juga
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berumur panjang dimana tanaman ini tumbuh cepat walau berada di daerah
tergenang air. Perawakan dari pohonnya memiliki tinggi mencapai 40 meter,
berakar panjang dan melebar, dan kadang muncul akar adventive. Batangnya
terbungkus kulit tebal dengan banyak lapisan, namun mudah dibelah sehingga
sering dimanfaatkan sebagai kayu bakar dan bahan bangunan. Sementara daunnya,
apabila diremas mengeluarkan aroma khas karena mengandung minyak atsiri.
Bunganya berada di pucuk-pucuk ranting, berwarna putih. Saat tua, warnanya
tampak merah tua keabu-abuan. Untuk buah, bentuknya bulat, berlubang, dan
mengandung biji-biji sangat halus dan ringan, di dalamnya (Mongabay.co.id).

2.4 Mikroorganisme Terseleksi

Mikroba fungsional umumnya dikelompokkan berdasarkan peran atau
fungsinya. Peran yang utama dari kelompok mikroba tersebut adalah sebagai
penyedia unsur hara seperti penambat N2 dari udara, pelarut P dan hara yang lain.
Dari kelompok mikroba tersebut, selain fungsi utamanya sebagai penyedia hara,
ada juga yang mempunyai kemampuan sebagai pemacu pertumbuhan tanaman,
dengan mensintesis berbagai zat pengatur tumbuh (Fitohormon), serta kemampuan
sebagai pengendali pathogen yang berasal dari tanah (Sahwan, 2014). Penerapan
mikroorganisme tanaman terseleksi secara individu atau sebagai konsorsium
mikroba dengan sifat multifungsi merupakan alat penting untuk meningkatkan
kesehatan dan produktivitas tanaman (Ahmad et al, 2018).

2.5 Logam (Fe, Mn, dan Zn), Nutrisi (P dan K) dan pH

Menurut data penelitian sebelumnya, tanah gambut memiliki karakteristik
mengandung kadar logam berat seperti Fe, Mn dan Zn. Disamping itu, pH yang
terkandung dalam tanah gambut juga bernilai tinggi (4-5) dimana semakin tinggi
pH menyebabkan logam berat mengendap dan berpengaruh pada kapasitas
pertukaran kation dalam tanah (KPK) (Soultan, 2020). Kadar nutrisi dalam tanah
gambut khususnya P dan K juga sangat rendah misalnya pada tanah gambut di
wilayah Kalimantan yakni sekitar (0,29-1,13 cmol.kg™?) (Ratmini, 2012).
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2.6 Penelitian Terdahulu

Berikut merupakan beberapa penelitian terdahulu yang dapat menjadi acuan

dalam penelitian ini.

Tabel 2. 1 Daftar Penelitian Terdahulu

Penulis

Tema Penelitian

Hasil

Ida Nur Istina,
Benny Joy dan
Aisyah D
Suyono (2014)

Peningkatan

produktifitas gambut

melalui Teknik

ameliorasi dan inokulasi
mikroba pelarut fosfat

Ameliorasi
menggunakan
kompos tandan
kosong kelapa
sawit pada tanah
gambut
meningkatkan P
tersedia, serapan P
oleh batang dan
akar, berat
biomassa dan
berat kering
batang. Inokulasi
MPF tidak
berpengaruh nyata
terhadap
peningkatan P
tersedia, serapan
hara P, berat
brangkasan, berat
kering dan lingkar
batang bibit
kelapa sawit

Salma J. Fitra,
Sugeng Prijono
dan Maswar
(2019)

Pengaruh pemupukan
pada lahan gambut
terhadap karakteristik
tanah, emisi CO2, dan
produktivitas tanaman

karet

Perlakuan
pemupukan P1
dengan kombinasi
kontrol/pupuk
dasar (Urea, SP-
36, KCI) dan
pupuk kandang
sapi dapat
meningkatkan
KTK, K dapat
ditukar, N
total, dan P
tersedia, tetapi
tidak berpengaruh
nyata terhadap
karakteristik tanah
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Mg, dan Na dapat

lainnya seperti
berat isi, kadar
abu, pH, KB, Ca,

ditukar, maupun
C-organik. Ini
juga cenderung
meningkatkan
pertambahan
lingkar
batang karet lebih
tinggi
dibandingkan
perlakuan lainnya,
tetapi tidak
mempengaruhi
produksi getah
karet pada lahan
gambut yang
diamati.

Budi Utomo
(2009)

Pemanfaatan beberapa
bioaktivator terhadap
peningkatan laju
dekomposisi tanah
gambut dan pertumbuhan
Gmelina arborea Roxb

Bioaktivator
Trichoderma sp.
meningkatkan
pertumbuhan
tinggi tanaman
Gmelina arborea
pada media
gambut sebesar
39,44%, diameter
batang 3,12%, dan
luas daun
852,63%
dibandingkan
kontrol.
Bioaktivator
Trichoderma sp.,
Orgadec,
Microorganisme
Efektif (EM ),
MOD-71,
Supernasa, dan

Puja-168
menurunkan
Corganik tanah
dan meningkatkan
P-dd, Kexch, dan
Ca-exch yang

terlarut dalam
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tanah, namun
perbaikan sifat
Kimia tanah
sebagai

Hilda El Yasa
Alam dan Enny
Zulaika (2020)

Studi literatur potensi
bakteri endogenik lahan
gambut sebagai
biofertilizer untuk
memperbaiki nutrisi
lahan

Bakteri endogenik
lahan gambut dari
genus Bacillus
D1,

D2, D3, U2, U4,
dan Pseudomonas
U3 bersinergis
antara
isolat satu dengan
yang lain.
Beberapa bakteri
lain, baik
Gram positif
maupun negatif
yang diisolasi dari
lahan
gambut juga
memiliki
kemampuan
mendegradasi
gambut,
menyediakan
nitrat, melarutkan
fosfat dan kalium
serta
memproduksi
hormon IAA
sehingga
berpotensi
digunakan sebagai
agen biofertilizer

untuk
memperbaiki
nutrilisi lahan
gambut.
Etty Pratiwi, Karakteristasi bakteri Hasil pengujian
Taruna D. asal lahan gambut jambi | karakterisasi dan
Satwika, Alina | dan potensinya sebagai uji  fungsional
Akhdiya dan pupuk hayati terhadap isolat-
Fahmuddin isolat bakteri asal
Agus (2020) lahan gambut

Tanjung Jabung
Timur, Jambi
menunjukkan
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adanya potensi
mikroba tersebut
sebagai pupuk
hayati. Isolat
Bacillus cereus 1,
Bacillus soli 2,
Mycobacterium
cubense 8,
Rhodococcus equi
15, Bacillus
pumilus 21 dan
Nocardia
jiangxiensis 24
memiliki potensi
sebagai pupuk
hayati pemacu
tumbuh tanaman.
Selain tidak
bersifat patogen
terhadap
tanaman dan
hewan mamalia,
juga memiliki
kemampuan
dalam produksi
fitohormon 1AA,
melarutkan P,dan
menambat
nitrogen.

Soultan
Simamora
(2020)

Potensi Aplikasi Fungi
Tanah dan Bakteri
Endofit dengan
Cendawan Tanah
Gambut Untuk Restorasi
Lahan Gambut:
Percobaan Skala Rumah
Kaca

Fungi dan bakteri
endofit
berpengaruh
dalam upaya
restorasi lahan
gambut bekas
terbakar
dibuktikan dengan
pertumbuhan
tinggi maupun
diameter batang
Tanaman
uji Jelutung
(Dyera Costaluta)
dan Kayu Putih
(Melaleuca
Leucandendra)
dengan
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media tanah dari
Palangkaraya,
Kalimantan
Tengah.
2. Fungi dan
Bakteri Endofit
berhasil
menaikkan pH
tanah yang semula
5,4 menjadi
6,7-7. Berbanding
lurus dengan
penurunan
konsentrasi logam
berdasarkan Hasil
dan
Analisis.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam skala rumah kaca dan dimulai dengan
persiapan media carrier kompos, hingga berakhir pada analisis data sampel yang
diuji. Persiapan media carrier kompos, reculture mikroba terseleksi, inokulasi
mikroba terseleksi ke dalam media carrier kompos, penanaman Melaleuca
leucadendra (Kayu Putih), inokulasi media carrier kompos pada tanaman
Melaleuca leucadendra (Kayu Putih), penyiraman dan pengukuran pertumbuhan
Melaleuca leucadendra (Kayu Putih), pengambilan data dan pemanenan Melaleuca
leucadendra (Kayu Putih) dilakukan di greenhouse. Sedangkan analisis data
sampel dilakukan di Laboratorium Kualitas Lingkungan Jurusan Teknik
Lingkungan Universitas Islam Indonesia. Untuk rincian kegiatan penelitian terdapat
pada tabel di lampiran.

3.2 Bioremediasi

Pada penelitian ini, digunakan metode bioremediasi dimana bioremediasi
merupakan teknik remediasi yang bertujuan untuk mendegradasi atau
mendetoksifikasi baik itu polutan organik maupun anorganik dengan menggunakan
agen biologi seperti ganggang, cendawan, bakteri dan tanaman. Dalam proses
bioremediasi, limbah atau polutan diubah atau didegradasi secara lengkap dengan
produk akhir senyawa anorganik seperti karbon dioksida, air, dan metana.
Bioremediasi adalah proses yang menggunakan mekanisme biologi untuk
mengurangi konsentrasi polutan atau zat pencemar ke level tidak berbahaya baik
melalui proses degradasi, detoksifikasi, mineralisasi ataupun transformasi.
Efektivitas bioremediasi tergantung pada kemampuan metabolisme mikroba dalam
menurunkan/ mendetoksifikasi atau mengubah polutan, yang juga dipengaruhi oleh
aksesibilitas dan bioavailabilitas polutan. Sedangkan efektivitas mikroorgansime
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan seperti subtrat (jenis dan tipe senyawa yang
didegradasi), suhu dan kelembaban. Dalam proses bioremediasi, reaksireaksi
biologis yang utama adalah reaksi metabolisme sel. Senyawa polutan yang
berbahaya dapat didegradasi oleh mikroorganisme baik didalam ataupun diluar sel
melaui reaksi redoks. Reaksi ini dikatalisis olenh enzim-enzim microbial yang
dihasilkan mikroorganisme. Keberhasilan bioremediasi dipengaruhi oleh
konsentrasi oksigen dan nutrisi, suhu, pH, dan faktor abiotik lainnya. (Melati, 2020)
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3.3 Karakteristik Tanah

Tanah yang digunakan merupakan tanah gambut yang sebelumnya telah
diuji parameter awalnya oleh (Soultan, 2020). Berikut merupakan karakteristik
awal tanah gambut:

Tabel 3. 1 Karakteristik Awal Tanah Gambut

Parameter | Pembacaan |Pengenceran| Pemekatan | Konsentrasi (ppm)
Fe 1,0289 100 5 2057,8
Mn 0,248 10 5 49,6
Zn 0,1824 10 5 36,48

Sumber : Soultan, 2020
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3.3 Tahapan Penelitian
Berikut merupakan alur tahapan penelitian yang dilakukan disediakan

dengan flowchart sebagai berikut:

Persiapan media carrier
kompos

\
Reculture mikroba

Y

Inokulasi mikroba terseleksi
ke media carrier kompos

\

A

Penanaman
Leucandendr

Meulaleuca

a(Kayu Putih)

A

/

Inokulasi m

edia carrier

kompos ke tanaman
Meulaleuca
Leucandendra(Kayu Putih)

A

/

Leucandendr

Penyiraman dan pengukuran
pertumbuhan Meulaleuca
a(Kayu Putih)

A

/

Proses panen dan
pengambilan sampel

\

/

Analisa logam berat dalam
jaringan tanaman dan tanah

Gambar 3. 1 Diagram Alir Tahapan Penelitian
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3.3.1 Persiapan Media Carrier Kompos

Tahapan awal dari penelitian ini adalah menyiapkan media carrier kompos
dimana media kompos yang digunakan merupakan kompos yang berasal dari
tumbuhan dan terdapat kadar N total 1,27%, P20s total 0,65% dan K20 1,82%.
Selanjutnya media disaring secara manual untuk memisahkan kompos dari benda
lain dengan ukuran yang lebih besar. Setelah itu, carrier kompos yang telah disaring
dimasukkan ke dalam plastik tahan panas dengan ukuran berat 300 gram. Setelah
itu, carrier kompos disterilkan selama 1 jam untuk menghilangkan pathogen yang
terdapat pada carrier kompos. Setelah carrier kompos sudah steril, dilanjutkan
dengan re-culture mikroba terseleksi.

Media carrier kompos
disaring

Y

Masukkan ke dalam plastik
tahan panas ukuran 300 gr

Y

Sterilkan selama 1 jam

Gambar 3. 2 Diagram Alir Persiapan Media carrier Kompos

3.3.2 Re-culture Mikroba

Re-culture bakteri terseleksi dilakukan dengan menggunakan metode gores
atau streak plate dimana Nutrient Agar (NA) digunakan sebagai media tumbuh
bakteri. Dilakukan reculture terhadap isolate induk dengan cara diambil
menggunakan jarum ose lalu digores ke media Nutrient Agar (NA) dan disimpan
selama 24 jam. Diperoleh 3 macam mikroba terseleksi dari hasil re-culture isolat
induk.
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Izolat induk

l

| jarum ose

hd

Gores ke
Nutrient Agar

Y

Simpan suhu
ruang selama
24 jam

Gambar 3. 3 Diagram Alir Reculture Mikroba

3.3.3 Inokulasi Mikroba Terseleksi ke Media Carrier Kompos

Mikroba terseleksi kemudian diinokulasi ke dalam media carrier kompos
dengan cara disuntikkan. Tahapan awal adalah dengan membuat inoculum dari
masing-masing bakteri terseleksi yang mana ini dilakukan di dalam Laminar
Airflow dengan cara jarum ose disterilkan terlebih dahulu dengan menggunakan
alcohol dan dipanaskan dengan api Bunsen lalu bakteri dari isolate reculture
diambil menggunakan jarum ose kemudian dimasukkan ke dalam media Nutrient
Broth (NB). Setelah itu, inoculum dihomogenkan dengan shaker laboratorium
dengan kecepatan 130 Rpm selama 24 jam hingga homogen.

Inoculum yang sudah homogen selanjutnya diinokulasikan ke dalam
masing-masing plastik media carrier kompos dengan treatment satu konsorsium,
dua konsorsium dan tiga konsorsium mikroba. Inokulasi dilakukan dengan cara
menyuntikkan inoculum ke dalam masing-masing treatment mikroba dengan dosis
40 ml untuk satu konsorsium mikroba, masing-masing 20 ml mikroba untuk dua
konsorsium dan masing-masing 13 ml untuk tiga konsorsium mikroba. Total dosis
inoculum yang diinokulasikan perkantong media carrier kompos adalah 40 ml.
Tahap terakhir adalah menyimpan media carrier kompos agar siap untuk
diinokulasikan ke tanaman. Media carrier kompos ini disimpan dengan waktu 68
hari sebelum diinokulasikan ke tanaman. Gambar dari tiap perlakuan akan di
lampirkan pada lampiran. Berikut merupakan variable perlakuan masing — masing
mikroba dengan jumlah ulangannya:
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Tabel 3. 2 Variable perlakuan mikroba

Treatment Mikroba

Jumlah Ulangan

15

3

16

R3

15+ R3

16 + R3

15+ 16

N/ AW IN (-

15+ 16 + R3

8

Kontrol (tanpa mikroba)

AN|hIPPlWW bW

Sumber: Data Primer

Gambar 3. 4 Diagram Alir Inokulasi Mikroba ke carrier Kompos

Disamping itu, dilakukan pengenceran dari inoculum yang telah dibuat
untuk mengetahui jumlah populasi dari ke-3 macam mikroba terseleksi sebelum
dilakukan inokulasi ke media carrier kompos. Pengenceran yang dilakukan adalah
pengenceran 10 lalu diambil 1 ml dengan pipet tetes kemudian diteteskan ke dalam
cawan petri lalu dihomogenkan dengan Tryptic Soy Agar (TSA). Masa inkubasi
mikroba adalah 24 jam. Digunakan metode Total Plate Count (TPC) dengan metode
Pour Plate untuk dihitung jumlah populasi bakterinya. Jumlah koloni bakteri yang
didapat terbaiknya adalah diantara 30 hingga 300 koloni. Berikut merupakan

1 Ose mikroba hasil reculture

Y

Nutrient Broth(NB) 500 ml

\

Shaker kecepatan 130 Rpm
selama 24 jam

Y

Inokulasi ke media carrier
kompos (disuntikkan)

Y

Disimpan selama 68 hari

populasi mikroba yang akan diinokulasi ke media carrier kompos:
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Tabel 3. 3 Populasi mikroba yang akan diinokulasikan per 1mL

No Treatment Jumlah Koloni
' Mikroba (unit koloni/ml)
1 15 291 x 10°
2 16 114,5 x 10°
3 R3 136 x 10°

Sumber: Data Primer

3.3.4 Penanaman Melaleuca leucadendra (Kayu Putih)

Penanaman Melaleuca leucadendra (Kayu Putih) adalah dalam bentuk semai
sehingga ketika semai dipindahkan ke dalam polybag butuh penyesuaian atau
adaptasi sebelum dimasukkan ke dalam rumah kaca. Semai Melaleuca leucadendra
(Kayu Putih) dipindahkan ke dalam polybag dan dipadukan dengan tanah gambut
dengan perbandingan berat antara semai dan tanah awal dengan berat tanah gambut
masing-masing sama yaitu 400 gram.

3.3.5 Inokulasi Media Carrier Kompos ke Tanaman

Tahap awal inokulasi media carrier kompos ke tanaman adalah dengan
menghitung populasi mikroba yang terdapat dalam media carrier kompos. Dalam
tahapan ini, dilakukan pengenceran terhadap media carrier kompos terlebih dahulu
dengan cara diambil 1 gram media carrier kompos dari masing-masing treatment
mikroba yakni satu konsorsium, dua konsorsium dan tiga konsorsium. Setelah itu,
1 gram media carrier kompos tersebut dilarutkan ke dalam 100 ml air steril lalu
dihomogenkan menggunakan sendok spatula. Setelah homogen, diambil 1 ml dan
dilakukan pengenceran 107 lalu diteteskan ke cawan petri dan dihomogenkan
dengan Nutrient Agar (NA) lalu diinkubasi selama 24 jam untuk selanjutnya dicek
populasi mikrobanya. Digunakan metode Total Plate Count (TPC) dengan metode
Pour Plate untuk dihitung jumlah populasi bakterinya. Jumlah koloni bakteri yang
didapat terbaiknya adalah diantara 30 hingga 300 koloni. Berikut merupakan
populasi mikroba yang akan diinokulasi ke tanaman:

Tabel 3. 4 Populasi mikroba yang akan diinokulasikan per 1 gram

No. Treatment Mikroba qulah Kplom
(unit koloni/gram)
1 15 42 x 10°
2 16 42 x 10°
3 15+ R3 55 x 10°
4 16 +R3 45 x 10°
5 15+16+R3 105 x 10°

Sumber; Data Primer
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Setelah diketahui populasi mikroba dalam masing-masing treatment media
carrier kompos yang akan menentukan dosis media, dilakukan inokulasi ke
tanaman dengan mengambil masing-masing 7 gram dari treatment media carrier
kompos. Inokulasi dilakukan dengan cara tanah tanaman Melaleuca leucadendra
(Kayu Putih) digali sedalam 2 cm lalu 7 gram media carrier kompos
diinokulasikan. Setelah itu dilakukan pengukuran awal terhadap tumbuhan yakni
tinggi tanaman dan diameter tanaman.

7 gram media carrier kompos

Y

Tanah tanaman digali 2cm

\ A

Tutup kembali

Y

Ukur tinggi dan diameter
tanaman

Gambar 3. 5 Diagram Alir Inokulasi Media carrier Kompos ke Tanaman

3.3.6 Penyiraman dan Pengukuran Pertumbuhan Melaleuca leucadendra
(Kayu Putih)

Diperlukan perawatan terhadap tanaman berupa penyiraman yang dilakukan
di pagi dan sore hari. Setelah itu, untuk mengamati perkembangan tanaman,
dilakukan pengukuran pertumbuhan tanaman setiap 2 minggu sekali dengan
mengukur tinggi tanaman (cm) dan diameter batang tanaman (mm). Tinggi tanaman
diukur dari permukaan tanah hingga pucuk tanaman menggunakan penggaris
sedangkan diameter tanaman diukur 2 cm dari permukaan tanah menggunakan
calliper digital.

Dari variable perlakuan pada Tabel 3.2, diambil satu ulangan dari masing-
masing perlakuan yang memiliki nilai rata-rata pertumbuhan yang baik untuk
selanjutnya di uji pH tanah, nutrisi (Fosfat dan Kalium) dan logam (Fe, Mn, dan
Zn). Sementara untuk pengujian berat kering dan berat basah tumbuhan, akan
menggunakan seluruh perlakuan pada Tabel 3.2. Dalam analisa parameter
pertumbuhan juga akan menggunakan seluruh perlakuan pada Tabel 3.2. Berikut
merupakan perlakuan yang akan dianalisis:
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Tabel 3. 5 Perlakuan yang diuji

No. Treatment Mikroba Ulangan
15 1
16
15 + R3
16 + R3
15+ 16 + R3
6 Control (tanpa mikroba)
Sumber: Data Primer

g WIN (-

AN W W W

3.3.7 Proses Panen dan Pengambilan Sampel

Pada tahapan ini, akan dilakukan pemisahan antara jaringan atas dengan
jaringan bawah (akar). Tahap panen ini akan dilakukan setelah melakukan
pengamatan pertumbuhan pada tanaman selama 12 minggu. Setelah dipisah,
jaringan atas dan bawah akan ditimbang kemudian dicatat berat basahnya.
Kemudian, jaringan atas dan bawah akan dilakukan pengeringan dengan cara
dimasukkan ke dalam oven pada suhu 105°C selama 72 jam untuk dihitung
biomassa berat keringnya (Soultan, 2020).

3.3.8 Analisa Logam (Fe, Mn dan Zn), pH dan Nutrisi (Fosfat dan Kalium)
dalam Jaringan Tanaman dan Tanah

Jaringan atas dan bawah serta sampel tanah kemudian dianalisa logam
berathya dengan  menggunakan alat AAS  (Atonomic  Absorption
Spectrophotometer). AAS (Atonomic Absorption Spectrophotometer) ini
digunakan untuk analisis kuantitatif unsur—unsur logam dalam jumlah sekelumit
(trace) dan sangat kelumit (ultratrace). Spektroskopi serapan atom didasarkan pada
penyerapan energi oleh atom-atom netral dan sinar yang diserap biasanya sinar
tampak atau ultraviolet (Kusuma et al, 2019). Sampel tanah diambil sebanyak 2
gram, ditambah HNO3s 10 mL 1:1 dan HNOs pekat 5 mL, setelah itu dipanaskan
hingga volume tersisa 5 mL. Setelah itu ditambahkan 2 mL aquadest dan 3 mL H202
dan dipanaskan hingga volume menjadi 5 mL lalu ditambahkan HCL 10 mL dan
dipanaskan hingga volume berkurang menjadi 5 mL di lemari asam. Setelah
destruksi, sampel disaring, diekstraksi dengan menambahkan aquadest hingga
tanda batas pada labu ukur 100 mL . Kemudian sampel dimasukkan ke botol vial
untuk selanjutnya diuji kadar logam berat yang terkandung. Sedangkan untuk
sampel jaringan tanaman (batang dan akar) yang sudah kering oven diambil
sebanyak 0,5 gram, didestruksi hingga tersisa 1 mL sampel cair (Badan standar
nasional, 2021).

Destruksi jaringan tanaman dengan mencampurkan berat sampel 0,5 gram,
ditambahkan 5 mL HNO3 dan 0,5 mL HCl0O4 dan dibiarkan satu malam pada lemari
asam. Besoknya, dipanaskan dalam digestion blok dengan suhu 100°C selama satu
jam. Kemudian suhu ditingkatkan menjadi 150°C. Setelah uap kuning habis, suhu
ditingkatkan lagi menjadi 200°C. Destruksi selesai setelah keluar asap putih dan
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sisa ekstrak kurang lebih 1 mL. Setelah destruksi sampel disaring, diekstraksi
dengan menambahkan aquadest hingga tanda batas pada labu ukur 50 mL.
Kemudian sampel dimasukkan ke botol vial untuk selanjutnya diuji kadar logam
berat yang terkandung (Analisis kimia tanah, 2005).

Parameter yang akan dianalisa berikutnya adalah pH tanah (H20 dan KCL).
pH tanah diukur dengan pH meter dimana 5 gram sampel dicampurkan dengan H20
sebanyak 25 mL aquadest dan 5 gram sampel tanah dicampur dengan KCL 25 mL
kemudian di shaker selama 30 menit dan diukur pH tanahnya. Untuk analisis nutrisi
(P dan K) dilakukan dengan cara analisa P tersedia pada tanah diuji menggunakan
Spektrofotometri uv-vis dengan mencampurkan 6,7 mL HCL 37% dengan 2 gram (
untuk sampel tanah) dan (setengah dari berat kering) untuk jaringan tanaman lalu
dikocok dengan shaker selama 5 jam. Setelah itu, disaring menggunakan kertas
saring dan ekstrak jernih diambil sebanyak 0,5 mL ke dalam labu ukur 10 mL.
Setelah itu tambahkan 9,5 mL aquadest (pengenceran 20x) dan dikocok. Ekstrak
jernih lalu dimasukkan ke dalam botol vial. Ekstrak jernih diambil 2 mL ke dalam
tabung reaksi lalu ditambahkan 10 mL larutan pereaksi pewarna P dan dikocok.
Dibiarkan selama 30 menit, lalu diukur absorbansinya dengan Spektrofotometri uv-
vis pada panjang gelombang 693 nm (Analisis kimia tanah, 2005).

3.4 Prosedur Analisa Data

Analisa data dilakukan dengan membandingkan hasil kinerja dari media
carrier kompos yang mengandung bakteri terseleksi dengan kontrol. Kontrol yang
digunakan adalah kontrol tanpa media carrier dan mikroba. Selain itu, dilakukan
perbandingan pada pertumbuhan, nutrisi (phosphate dan potassium) dan serapan
logam (Fe, Mn dan Zn) pada setiap jaringan tumbuhan. Hasil akhir dari penelitian
ini adalah untuk melihat potensi media carrier kompos sebagai media mikroba
dalam meningkatkan produktivitas tanah gambut.

3.5 Analisis Statistik

Pada penelitian ini, digunakan pendekatan standard error (Se) dengan
membandingkan antara perlakuan ke-6 macam mikroba (single, dua konsorsium
dan tiga konsorsium) berbeda dimana kompos sebagai media carrier dibandingkan
dengan tanpa menggunakan media carrier dan mikroba sebagai kontrol. Fungsi dari
standard error sendiri adalah untuk mengetahui kualitas dari data sampel yang
diperoleh. Hasil dari perbandingan menggunakan metode standard error akan
disajikan dalam bentuk diagram bar error. Disamping itu, digunakan juga Analysis
Of Variance (ANOVA) One-Way untuk mengetahui hubungan dari masing —
masing perlakuan terhadap pertumbuhan tanaman dan biomassa berat keringnya.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Analisis Parameter Pertumbuhan Melaleuca leucandendra

Terdapat beberapa varibel yang akan dibahas pada subab kali ini sesuai
dengan sub-judul dari hasil analisis dalam penelitian berikut ini.

4.1.1 Pengaruh Aplikasi Mikroorganisme Terseleksi dengan Carrier Kompos
Pada Tinggi Tanaman Melaleuca leucandendra

Pengukuran pertumbuhan tanaman Melaleuca leucandendra dilakukan
setiap 2 minggu sekali dalam jangka waktu 12 minggu. Parameter yang diukur
adalah pertumbuhan tinggi.

18:88 Anova 1 jalur, F<Fcrit

8.00 «x= 5%

7.00
6.00

5.00
4.00
3.00
2.00
&'&

1.00
0.00

«

Pertambahan Tinggi Tanaman
(cm)

PERLAKUAN

Gambar 4. 1 Grafik Rerata Pertambahan Tinggi Tanaman Melaleuca
leucandendra Terhadap Penambahan Mikroorganisme Terseleksi dengan
Carrier Kompos

Berdasarkan Gambar 4.1, terdapat perbedaan rerata ketinggian dari masing —
masing perlakuan jika dibandingkan degan kontrol. Ini disebabkan oleh perlakuan
mikroorganisme terseleksi yang berbeda dari tiap tanaman. Tanaman kontrol (tanpa
adanya inokulasi mikroba dan media carrier) menunjukkan rerata 5,49 cm pada
minggu ke-12. Tanaman dengan perlakuan single seperti 15, 16, dan R3
menunjukkan rerata 5,03 cm, 5,86 cm, dan 3,76 cm. Tanaman dengan perlakuan 2
konsorsium seperti 15 + R3, 16 + R3, dan 15 + 16 memiliki rerata 4,01 cm , 5,09
cm dan 3,27 cm. Tanaman dengan 3 konsorsium mikroba yakni 15 + 16 + R3
memiliki rerata 5,03 cm. Jika dibandingkan dengan kontrol dan perlakuan lain,
tanaman dengan perlakuan single yakni 16 memiliki rerata pertumbuhan tinggi
yang signifikan dan menunjukkan respon yang baik. Dalam hal ini menunjukkan
bahwa konsorsium mikroba yang diharapkan memiliki kemampuan lebih daripada
perlakuan single tidak memiliki respon yang lebih baik dibandingkan dengan
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perlakuan yang bekerja sendiri (single) khususnya perlakuan 16 pada pertumbuhan
tinggi tanaman. Untuk melihat adanya perbedaan efek akibat pemberian perlakuan
yang berbeda, dilakukan uji Analysis Of Variance (One Way). Diketahui bahwa
nilai F hitung lebih kecil dari nilai F kritis sehingga ini menunjukkan bahwa dengan
taraf signifikan 5 persen rata — rata pertumbuhan tinggi tanaman setiap perlakuan
tidak jauh berbeda.

4.1.2 Pengaruh Aplikasi Mikroorganisme Terseleksi dengan Carrier Kompos
Pada Diameter Tanaman Melaleuca leucandendra

Selain dari pertumbuhan tinggi tanaman, dianalisis juga pengaruhnya
terhadap diameter tanaman. Pada Grafik 4.2 dapat terlihat bahwa diameter batang
dengan perlakuan single maupun konsorsium mengalami peningkatan rata — rata
jika dibandingkan dengan kontrol. Dapat terlihat juga bahwa perlakuan single 15
dan perlakuan konsorsium 16+R3 memberikan respon terbaik jika dibandingkan
dengan perlakuan lain dan kontrol. Rerata dari pertambahan diameternya sendiri
untuk perlakuan single 15 dan perlakuan konsorsium 16+R3 adalah sama yakni
0,70 mm sedangkan untuk kontrol adalah 0,40 mm.

__0.80 Anova 1 jalur, FO<Fcrit
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Gambar 4. 2 Grafik Rerata Pertambahan Diameter Tanaman Melaleuca
leucandendra Terhadap Penambahan Mikroorganisme Terseleksi dengan
Carrier Kompos

Jika dibandingkan antar perlakuan, perlakuan single khususnya 15 dan 2
konsorsium mikroba yakni 16+R3 serta 15+R3 memberikan respon lebih baik
terhadap perlakuan 3 konsorsium. Hal ini juga terjadi pada rerata pertumbuhan
tinggi sebelumnya. Konsorsium mikroba khususnya 3 konsorsium yang diharapkan
memiliki kemampuan lebih nyatanya tidak selamanya akan memberikan respon
yang baik. Namun jika dibandingkan dengan kontrol, 3 konsorsium mikroba masih
lebih baik. Untuk melihat adanya perbedaan efek akibat pemberian perlakuan yang
berbeda, dilakukan uji Analysis Of Varience (One Way). Diketahui bahwa nilai F
hitung lebih kecil dari nilai F kritis sehingga ini menunjukkan bahwa dengan taraf
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signifikan 5 persen, rata — rata pertumbuhan diameter tanaman setiap perlakuan
tidak jauh berbeda.

4.1.3 Pengaruh Aplikasi Mikroorganisme Terseleksi dengan Carrier Kompos

Pada Biomassa Tanaman Melaleuca Leucandendra

1. Berat Basah Jaringan Tanaman (Batang dan Akar)

Berat basah yang dianalisis terbagi menjadi 2 yakni berat basah pada jaringan
batang dan berat basah pada jaringan akar. Berat segar menunjukkan massa
tanaman/akar dan jumlah air yang diserap oleh tanaman (Rahma, 2019).

Hasil analisis berat basah pada jaringan tanaman khususnya jaringan batang
dapat dilihat pada Gambar 4.3. Grafik rerata berat basah pada jaringan batang
menunjukkan bahwa setiap perlakuan baik itu single maupun konsorsium bakteri
memiliki berat basah lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol. Rerata berat basah
pada perlakuan 2 konsorsium mikroba khususnya 16+R3 memiliki rerata paling
tinggi jika dibandingkan dengan perlakuan lainnya yakni sebesar 17,20 g/plant.
Selanjutnya berat basah paling tinggi ke dua terdapat pada perlakuan single
khususnya 15 yakni sebesar 14,16 g/pant. Perlakuan 3 konsorsium mikroba yang
diharapkan memiliki kemampuan lebih memiliki berat basah tertinggi ke 3 dengan
berat basah 10,94 g/plant. Namun, jika berat basah perlakuan 3 konsorsium
mikroba dibandingkan dengan kontrol, maka perlakuan 3 konsorsium mikroba
masih lebih berat dikarenakan berat basah kontrol yakni sebesar 7,08 g/plant.
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Gambar 4. 3 Grafik Rerata Berat Basah Jaringan Tanaman Melaleuca
leucandendra
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Untuk melihat adanya perbedaan efek akibat pemberian perlakuan yang
berbeda, dilakukan uji Analysis Of Varience (One Way). Diketahui bahwa nilai F
hitung lebih kecil dari nilai F kritis sehingga ini menunjukkan bahwa dengan taraf
signifikan 5 persen, rata — rata berat basah jaringan batang tanaman setiap perlakuan
tidak jauh berbeda.

Gambar 4.3 juga menunjukkan rerata berat basah pada jaringan tanaman
khususnya jaringan akar. Grafik rerata berat basah pada jaringan akar menunjukkan
bahwa setiap perlakuan baik itu single maupun konsorsium mikroba memiliki nilai
berat basah yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan kontrol yang mana nilai
berat basa kontrol adalah 1,17 g/plant. Rerata berat basah pada perlakuan 2
konsorsium mikroba khususnya 16+R3 memiliki rerata paling tinggi jika
dibandingkan dengan perlakuan lainnya yakni sebesar 5,92 g/plant. Selanjutnya
berat basah paling tinggi ke dua terdapat pada perlakuan konsorsium khususnya 3
konsorsium yakni sebesar 4,96 g/plant. Nilai rerata berat basah tertinggi ke 3 ada
pada perlakuan 2 konsorsium mikroba yakni 15+R3 dengan berat 4,88 g/plant.
Untuk melihat adanya perbedaan efek akibat pemberian perlakuan yang berbeda,
dilakukan uji Analysis Of Variance (One Way). Diketahui bahwa nilai F hitung
lebih besar dari nilai F kritis sehingga ini menunjukkan bahwa dengan taraf
signifikan 5 persen, rata — rata berat basah jaringan akar tanaman setiap perlakuan
berbeda (memiliki beda nyata).

2. Berat Kering Jaringan Tanaman

Berat kering yang dianalisis terbagi menjadi 2 yakni berat kering pada jaringan
batang dan berat kering pada jaringan akar. Berat kering menujukkan massa
tanaman/akar sesungguhnya sebagai hasil dari proses fotosintesis (Rahma, 2019).
Rerata berat kering jaringan batang dapat dilihat pada Gambar 4.4. Grafik rerata
berat kering pada jaringan batang menunjukkan bahwa setiap perlakuan baik itu
single maupun konsorsium mikroba memiliki nilai berat kering yang lebih tinggi
jika dibandingkan dengan kontrol yang mana nilai berat kering jaringan batang
kontrol adalah 2,69 g/plant. Rerata berat kering pada perlakuan 2 konsorsium
mikroba khususnya 16+R3 memiliki rerata paling tinggi jika dibandingkan dengan
perlakuan lainnya yakni sebesar 7,14 g/plant Selanjutnya berat kering paling tinggi
ke dua terdapat pada perlakuan konsorsium khususnya 3 konsorsium yakni sebesar
7,14 g/plant. Hal ini menunjukkan bahwa 2 konsorsium mikroba khususnya 16+R3
memiliki rerata berat kering lebih tinggi jika dibandingkan dengan 3 konsorsium
mikroba.
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Gambar 4. 4 Grafik Rerata Berat Kering Jaringan Tanaman Melaleuca
leucandendra

Untuk melihat adanya perbedaan efek akibat pemberian perlakuan yang berbeda,
dilakukan uji Analysis Of Varience (One Way). Diketahui bahwa nilai F hitung
lebih kecil dari nilai F kritis sehingga ini menunjukkan bahwa dengan taraf
signifikan 5 persen, rata — rata berat kering jaringan batang tanaman setiap
perlakuan tidak jauh berbeda.

Gambar 4.4 juga merupakan hasil analisis rerata berat kering pada jaringan
tanaman khususnya jaringan akar. Grafik rerata berat kering pada jaringan akar
menunjukkan bahwa setiap perlakuan baik itu single maupun konsorsium mikroba
memiliki nilai rerata berat kering yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan
kontrol yang mana nilai berat kering jaringan akar kontrol adalah 0,67 g/plant.
Rerata berat kering pada perlakuan 2 konsorsium mikroba khususnya 16+R3
memiliki rerata paling tinggi jika dibandingkan dengan perlakuan lainnya yakni
sebesar 2,38 g/plant. Selanjutnya rerata berat kering paling tinggi ke dua terdapat
pada perlakuan konsorsium khususnya 3 konsorsium yakni sebesar 1,95 g/plant.
Hal ini menunjukkan bahwa 2 konsorsium mikroba khususnya 16+R3 memiliki
rerata berat kering lebih tinggi jika dibandingkan dengan 3 konsorsium mikroba.
Untuk melihat adanya perbedaan efek akibat pemberian perlakuan yang berbeda,
dilakukan uji Analysis Of Varience (One Way). Diketahui bahwa nilai F hitung
lebih kecil dari nilai F kritis sehingga ini menunjukkan bahwa dengan taraf
signifikan 5 persen, rata — rata berat kering jaringan akar tanaman setiap perlakuan
tidak jauh berbeda.

4.2 Hasil dan Analisis Pengujian pH Pada Tanah

Penetapan pH tanah dilakukan melalui dua cara yaitu ekstraksi H20 dan
ekstraksi KCL. Konsentrasi H* yang diekstrak dengan air (H20) menyatakan
keasaman aktif (aktual) sedangkan pengekstrak KCL 1 N menyatakan keasaman
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cadangan (potensial). Kapasitas tukar kation tanah yang memiliki banyak muatan
tergantung dengan perubahan pH. Keadaan tanah yang masam menyebabkan tanah
kehilangan kapasitas tukar kation dan kemampuan menyimpan hara kation dalam
bentuk dapat ditukar, karena perkembangan muatan positif. Kapasitas tukar kation
mengalami peningkatan seiring dengan meningkatnya pH tanah (Rahma, 2019).
Pada Gambar 4.5 yaitu grafik rerata pH H20 dapat terlihat bahwa rerata
nilai pH dengan perlakuan mikroba menjadi naik khususnya pada 3 konsorsium
mikroba yang mana nilai pH pada kontrol adalah 4,8 namun setelah dilakukan
inokulasi perlakuan 3 konsorsium, nilai pH naik menjadi 5,4. Namun, hal
sebaliknya terjadi pada perlakuan single 16 dimana nilai pH menjadi turun jika
dibandingkan dengan kontrol yakni menjadi 4,7. Sedangkan pada konsorsium
mikroba khususnya perlakuan 16 + R3 nilai pH berbanding lurus dengan nilai pH
kontrol yakni 4,8. Tanah dengan perlakuan masih tergolong tanah sangat masam.
Namun, dengan adanya bahan pembenah tanah dan mikroorganisme terseleksi
dapat meningkatkan pH aktual. Hal ini sesuai dengan persyaratan pH aktual untuk
penanaman tanaman Melaleuca leucadendra yaitu 4-8,5 (Fatikhasari, 2022).
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Gambar 4. 5 Grafik Rerata pH H20 dan KCL Pada Tanah

Hasil analisis rerata pH tanah KCL (potensial) dapat dilihat pada Gambar
4.5. Jika dibandingkan dengan kontrol, nilai pH potensial pada beberapa tanaman
Melaleuca leucadendra yang telah diberikan perlakuan menunjukkan peningkatan
nilai pH. Khususnya pada perlakuan 3 konsorsium mikroba yang memiliki nilai pH
tertinggi, pH kontrol yang semula memiliki nilai 3,48 setelah diberi perlakuan 3
konsorsium naik menjadi 3,90, diikuti dengan treatment 15 single dengan nilai pH
3,52. Namun, pada perlakuan yang lain, nilai pH semakin menurun jika
dibandingkan dengan kontrol.
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4.3 Hasil Pengujian Phosphate

Phosphate disimbolkan dengan P yang berfungsi dalam fotosintesis dan
respirasi sebagai penyimpanan dan transfer energi sebagai ADP dan ATP. Nutrisi
ini juga bagian dari struktur RNA dan DNA yaitu komponen utama dari informasi
genetik. Nutrisi ini dibutuhkan dalam jumlah yang besar di sel jaringan tanaman
muda seperti pucuk dan ujung akar dimana metabolisme tinggi dan pembelahan sel
berlangsung dengan cepat. Nutrisi P telah terbukti mengurangi penyakit di beberapa
tanaman dan dapat meningkatkan kualitas tanaman tertentu (Silva J.A, 2000).
Nutrisi P yang dianalisa dalam penelitian ini adalah P total pada tanah dan pada
jaringan tanaman Melaleuca leucadendra.

Fosfor yang diserap dalam bentuk fosfat (H2PO4") merupakan unsur hara
makro yang esensial namun terbatas bagi pertumbuhan tanaman dan produktivitas
pertanian. Fosfat adalah konstituen struktural penting dari biomolekul penting
seperti asam nukleat, fosfolipid dan gula-fosfat dan juga memainkan peran sentral
dalam fotosintesis dan respirasi, serta dalam transduksi sinyal dan regulasi
metabolisme melalui ikatan kovalennya dengan fosfoprotein (Mehta Devang et al,
2021). Persyaratan nilai P total untuk tanaman Melaleuca leucandendra adalah
dengan rentang 17,9 mg/Kg — 71,8 mg/Kg (Fatikhasari, 2022). Gambar 4.6
merupakan grafik hasil analisa pengujian Fosfat pada tanah dan jaringan tanaman.

Pada grafik hasil analisa, dapat diketahui bahwa nilai kadar P total tanah
seluruh perlakuan maupun kontrol berada diatas rata — rata kadar persyaratan untuk
tanaman Melaleuca leucandendra. Dimana, kontrol memiliki nilai kadar P total
sebesar 358,77 mg/Kg. Disamping itu, perlakuan dengan mikroba 15, 16, 16+R3,
dan 3 konsorsium memiliki nilai kadar P total yang lebih tinggi dibandingkan
dengan kontrol. Khususnya perlakuan single 16. Namun, pada perlakuan
konsorsium mikroba, khusunya 2 konsorsium yakni 15+R3, memilki nilai kadar P
total yang lebih kecil jika dibandingkan dengan kontrol dan perlakuan lainnya.
Nilai kadar P total yang terdapat pada 2 konsorsium mikroba yakni 15+R3 masih
lebih tinggi dibandingkan dengan persyaratan nilai P total untuk tanaman
Melaleuca leucandendra yakni sebesar 103,23 mg/Kg.
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Gambar 4. 6 Grafik Kadar Fosfat di Tanah dan Jaringan Tanaman

P total merupakan P yang diserap oleh tanaman selama proses metabolisme
dimana fosfor dalam bentuk oksida, P yang telah diserap dalam bentuk H2PO4 akan
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teresterifikasi menjadi fosfor berenergi tinggi misalkan ATP. Setelah diserap oleh
akar, P mula — mula diangkut ke daun muda, kemudian dipindahkan ke daun yang
lebih tua. Dalam metabolisme, sel fosfor mempunyai fungsi langsung berhubungan
dengan energi sel: AMP — ADP — ATP (Kurniadi, 2010). Gambar 4.6
menunjukkan hasil dari masing — masing perlakuan mikroba terhadap kadar P total
pada jaringan tanaman.

Pada Gambar 4.6, nilai kadar P total jaringan batang menunjukkan bahwa
perlakuan bakteri single yakni 15 dan 16 memiliki nilai yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan kontrol dan perlakuan mikroba lainnya. Sedangkan untuk
perlakuan lainnya selain single 15 dan 16, memiliki kadar P total yang lebih rendah
dari kontrol. Nilai kadar P total yang terendah adalah pada perlakuan 2 konsorsium
yakni 15+R3 dimana nilainya adalah sebesar 285,22 mg/Kg. Nilai kadar P total di
jaringan batang ini tinggi dikarenakan nutrisi diserap oleh akar dari tanah dan akan
disimpan di jaringan batang.

Gambar 4.6 juga menunjukkan grafik kadar P total pada jaringan akar
tanaman Melaleuca leucandendra. Dapat dilihat bahwa nilai kadar P total di
jaringan akar yang paling tinggi adalah perlakuan kontrol yakni sebesar 1694
mg/Kg. Sedangkan untuk kadar P total pada jaringan akar dengan menggunakan
perlakuan mikroba baik itu single maupun konsorsium, memiliki nilai yang lebih
rendah dibandingkan dengan kontrol. Kadar P total pada jaringan akar dengan
perlakuan bakteri single 15 khususnya memiliki kadar yang paling sedikit diantara
perlakuan mikroba lainnya. Ini menunjukkan bahwa bakteri 15 single memberikan
respon baik dalam memecah fosfat menjadi fosfor untuk selanjutnya di transfer ke
jaringan batang.

4.4 Hasil Pengujian Kalium

Potassium (Kalium) merupakan salah satu nutrisi yang diperlukan tanaman.
Menurut (Rahmawan et al, 2019), Kalium diperlukan tanaman untuk berbagai
fungsi fisiologis, termasuk didalamnya adalah metabolisme karbohidarat, aktivitas
enzim, regulasi osmotic, efisiensi penggunaan air, serapan unsur nitrogen, sintesa
protein dan translokasi asimilat. Kalium juga memiliki peran dalam meningkatkan
ketahanan terhadap penyakit tanaman tertentu dan perbaikan kualitas hasil
tanaman. Grafik pada Gambar 4.7 menunjukkan kadar Kalium yang terkandung
pada tanah. Perlakuan konsorsium mikroba khususnya 3 konsorsium memiliki
kadar Kalium yang paling tinggi jika dibandingkan dengan perlakuan lainnya dan
juga dibandingkan dengan kontrol. Nilai kalium pada tanah dengan perlakuan 3
konsorsium ini mencapai 576 mg/Kg. Nilai kadar Kalium ke 2 tertinggi terdapat
pada tanah yang diberi perlakuan 2 konsorsium mikroba yakni 16+R3. Hal yang
sama juga terjadi pada perlakuan konsorsium 15+R3 yang mana jika dibandingkan
dengan kontrol, memiliki nilai kadar Kalium yang lebih tinggi yakni 276 mg/Kg.
Ini menunjukkan bahwa perlakuan konsorsium mikroba baik itu 2 konsorsium
maupun 3 konsorsium memberikan pengaruh nyata terhadap kadar Kalium dalam
tanah. Kalium dalam tanah terdapat dalam jumlah yang cukup bervariasi, yaitu
antara 0.3 -2.5%. Pada tanah yang banyak mengandung liat mempunyai kadar
kalium dapat dipertukarkan yang tinggi yaitu sekitar 4% dari total K yang terdapat
dalam tanah.
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Gambar 4. 7 Grafik Kadar Kalium Pada Tanah dan Jaringan Tanaman

Gambar 4.7 juga menunjukkan grafik kadar Kalium pada jaringan tanaman
khususnya batang. Kadar Kalium pada batang berbeda dengan nilai kadar Kalium
pada tanah. Nilai kadar Kalium pada batang dengan perlakuan tanpa mikroba
(control) lebih tinggi jika dibandingkan dengan perlakuan menggunakan mikroba.
Namun jika disajikan dalam angka dan dibandingkan, nilai kadar Kalium di batang
lebih tinggi daripada nilai kadar Kalium di tanah. Sebagai contoh, nilai kadar
Kalium dengan perlakuan 3 konsorsium pada tanah adalah sebesar 576 mg/Kg
sedangkan perlakuan 3 konsorsium pada batang sebesar 13.164 mg/Kg. Menurut
(Rahmawan et al, 2019), persediaan Kalium di dalam tanah dapat berkurang karena
tiga hal, yaitu pengambilan kalium oleh tanaman, pencucian kalium oleh air, dan
erosi tanah. Sehingga salah satu faktor yang menyebabkan kandungannya berbeda
adalah karena unsur Kalium di dalam tanah telah diserap oleh tanaman itu sendiri
dan disimpan untuk proses fotosintesis. Unsur Kalium sendiri berperan sebagai
aktivator enzim dan membuka menutupnya stomata dalam metabolisme tanaman
sehingga dapat membantu meningkatkan fotosintesis ke luar daun yang nantinya
akan digunakan untuk bagian yang sedang aktif tumbuh yaitu pada bagian meristem
ujung.

Gambar 4.7 juga menyajikan hasil pengujian kadar Kalium pada jaringan
tanaman khususnya jaringan akar. Pada jaringan akar, nilai kadar kalium pada
perlakuan mikroba jika dibandingkan dengan kontrol, nilai kadar Kalium pada
kontrol masih lebih tinggi dibandingkan dengan nilai kadar Kalium dengan
perlakuan mikroba baik single maupun konsorsium. Namun, jika dibandingkan
dengan nilai kadar Kalium pada tanah dan batang, kadar Kalium pada akar berada
pada pertengahan yakni tidak lebih tinggi dan tidak lebih rendah hal ini dikarenakan
pada akar, Kalium hanya bertahan sesaat dikarenakan akan ditrasfer ke jaringan
batang dan akan menyerap kembali Kalium pada tanah. Menurut (Rahma et al,
2019) dengan memberikan pupuk ke dalam tanah, sistem perakaran tanah dapat
berkembang lebih sempurna, penyerapan unsur hara semakin besar, akibatnya
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pertumbuhan tanaman semakin baik. Kebutuhan K pada tanaman juga berubah
sesuai dengan kebutuhan dari proses — proses yang membutuhkan K seperti
fotosintesis dan fiksasi CO:2 serta hubungan dengan air dalam tanaman.
Mikroorganisme sebagai katalisator, dengan kehadiran bakteri dan aktivitasnya
akan sangat berpengaruh terhadap peningkatan kandungan kalium. Kalium dapat
diikat dan disimpan dalam sel oleh bakteri dan jamur.

4.5 Hasil Pengujian Logam Fe, Mn dan Zn

Unsur logam seperti Fe, Mn dan Zn merupakan unsur hara mikro tanaman
dalam bentuk ion. Unsur hara mikro seperti ini sangat dibutuhkan tanaman dalam
konsentrasi tertentu untuk kesuburan tanaman. Tanaman membutuhkan unsur-
unsur mikro kurang dari 0,01% atau 100 ppm. Unsur-unsur tersebut diperlukan oleh
tanaman hanya pada konsentrasi sangat rendah dan akan menjadi toksik pada
konsentrasi tertentu.

4.5.1 Pengaruh Aplikasi Mikroorganisme Terseleksi Dengan Carrier Kompos
Pada Serapan Ferrum (Fe)

Gambar 4.8 merupakan grafik kadar Fe pada setiap perlakuan mikroba dan
kontrol di tanah dan jaringan tumbuhan. Pada grafik tersebut, kadar Fe pada tanah
dengan perlakuan 15 single memiliki kadar tertinggi jika dibandingkan dengan
kontrol yaitu sebesar 904,10 mg/Kg. Kadar Fe terendah terdapat pada perlakuan
konsorsium mikroba yakni 16+R3 dengan kadar 38,87 mg/Kg. Menurut (Kabata-
Pendias, 2011) Kadar Fe pada tanah normal memiliki rentan 100-500 mg/Kg. Hal
ini menunjukkan bahwa perlakuan mikroba single 15 sangat tidak memberikan
respon yang baik dalam penyerapan unsur Fe bagi tanaman. Hal ini juga dapat
terlihat pada grafik kadar Fe pada jaringan tanaman batang. Fe menumpuk pada
tanah dan akar ketika diberikan perlakuan bakteri single 15 yang mana bakteri
single 15 memiliki kemampuan yang kurang dalam penyerapan Fe. Gangguan
penyerapan hara ini juga bisa disebabkan oleh tingginya pembentukan endapan besi
(iron plaque) pada permukaan akar yang sangat tinggi (Effendi et al, 2015). Pada
perlakuan konsorsium 15+R3, kadar Fe juga menumpuk pada tanah jika
dibandingkan dengan kadar Fe di jaringan tanaman meskipun belum melebihi kadar
normal yakni sebesar 483,05 mg/Kg.
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Gambar 4. 8 Grafik Kadar Besi (Fe) pada Tanah dan Jaringan Tanaman

Grafik kadar Fe pada jaringan tanaman khususnya jaringan akar terdapat
pada Gambar 4.8. Kadar Fe tertinggi jika dibandingkan dengan kontrol dan
perlakuan mikroba lainnya terdapat pada perlakuan single mikroba 15. Untuk kadar
Fe terendah terdapat pada perlakuan single mikroba 16 yakni sebesar 70,49 mg/Kg.
Ini menunjukkan bahwa bakteri single 16 memiliki kemampuan untuk mereduksi
atau memiliki kemampuan dalam penyerapan logam Fe. Dapat dilihat juga bahwa
pada perlakuan single 16, kadar Fe tertinggi berada pada jaringan tanaman
khususnya batang dengan nilai sebesar 153,86 mg/Kg. Perlakuan mikroba
konsorsium seperti 16+R3 dan 3 konsorsium juga memiliki kadar Fe yang tinggi
pada jaringan akar namun memiliki kadar yang rendah pada tanah yakni dibawah
rata — rata kadar rentang normal (100-500 mg/Kg) menurut (Kabata-Pendias, 2011).
Penyerapan logam oleh akar sendiri ditentukan oleh beberapa faktor seperti
permeabilitas, transpirasi dan tekanan akar serta kehadiran dari sistem pemacu
penyerap logam (enhanced metal uptake system), yang diperkirakan hanya
dimiliki oleh tumbuhan hiperakumulator (Hidayati, 2013).

Kadar besi (Fe) pada jaringan batang dapat dilihat juga pada Gambar 4.8.
seperti pembahasan sebelumnya, kadar Fe tertinggi pada jaringan batang jika
dibandingkan degan kontrol dan perlakuan mikroba, perlakuan single 16 memiliki
kadar Fe tertinggi yakni sebesar 153,86 mg/Kg. Untuk kadar Fe paling rendah
adalah pada perlakuan 16+R3 yakni sebesar 11,30 mg/Kg. Proses translokasi logam
ini dikendalikan oleh dua proses utama yakni pergerakan ion ke silem dan
volume fluks dalam silem yang dimediasi oleh tekanan akar dan traspirasi.
Hal ini juga mengindikasikan adanya sistem translokasi logam dari akar ke
tajuk yang efisien. Sekuertrasi (sequestration) dan kompleksasi (complexation)
adalah proses yang dilalui untuk menentukan bentuk ikatan logam yang akan
diakumulasi dan di bagian jaringan mana akan disimpan (Hidayati, 2013).
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4.5.2 Pengaruh Aplikasi Mikroorganisme Terseleksi Dengan Carrier Kompos
Pada Serapan Mangan (Mn)

Selain Fe, Mn juga salah satu logam yang banyak ditemukan pada tanah
maupun tumbuhan. Di dalam tanah, Mn** berada dalam bentuk senyawa mangan
dioksida yang sangat tak terlarut di dalam air dan mengandung karbondioksida.
Pada kondisi reduksi (anaerob) akibat dekomposisi bahan organik dengan kadar
yang tinggi, Mn** pada senyawa mangan dioksida mengalami reduksi menjadi
Mn?* yang bersifat larut. Mn?* berikatan dengan nitrat, sulfat, dan klorida serta
larut dalam air. Sehingga, Mn akan diserap tanaman dalam bentuk Mn?* (Seran,
2017). Gambar 4.9 merupakan grafik kadar Mn pada tanah dan jaringan tanaman.
Kadar Mn pada tanah dengan perlakuan bakteri single 15 memiliki nilai yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan kontrol dan perlakuan mikroba lainnya yakni
sebesar 49,30 mg/Kg. Perlakuan konsorsium mikroba yakni konsorsium 16+R3
memiliki nilai kadar Mn paling rendah jika dibandingkan dengan kontrol dan
perlakuan mikroba lainnya yakni 4,02 mg/Kg. Tanah biasanya mengandung Mn
sebesar 20-3000 ppm, dengan rata-rata 600 ppm. Tanah akan mengalami defisiensi
atau kekurangan Mn jika di bawah 20 ppm, dan akan mengalami keracunan
jika lebih dari 3000 ppm (Seran, 2017). Dari grafik tersebut, perlakuan mikroba
yang memberikan respon baik adalah bakteri single 15 dan tiga konsorsium
mikroba karena kadarnya masih dikatakan normal. Sementara, untuk perlakuan
lainnya, tidak memberikan respon yang baik sebab nilai kadar Mn berada dibawah
standar.
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Gambar 4. 9 Grafik Kadar Mangan (Mn) pada Tanah dan Jaringan
Tumbuhan

Menurut Seran (2017) Mangan dalam tanaman bersifat immobile yaitu
tidak dapat bergerak atau beralih tempat dari organ yang satu ke organ lain yang
membutuhkan. Aplikasi Mn melalui daun dapat menimbulkan akumulasi
berlebihan di dalam jaringan daun sehingga berakibat nekrosis. Pada Gambar
4.9, juga menunjukkan kadar Mn pada jaringan Akar. Berbeda pada tanah, kadar
Mn pada jaringan akar dengan perlakuan single 16 memiliki nilai kadar Mn
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tertinggi yaitu 52,39 mg/Kg jika dibandingkan dengan perlakuan lainnya dan
kontrol. Kadar Mn pada jaringan akar dengan perlakuan tiga konsorsium mikroba
memiliki nilai terendah yaitu sebesar 10,41 mg/Kg jika dibandingkan dengan
perlakuan lainnya dan kontrol. Konsentrasi normal Mn dalam jaringan tanaman
pada umumnya terletak antara 50 ppm-200 ppm, dan pada konsentrasi 400
ppm, telah masuk ke dalam kategori kelebihan Mn yang dapat menimbulkan gejala-
gejala keracunan (Seran, 2017). Hal ini menunjukkan bahwa kadar Mn pada akar
belum termasuk dalam kategori toksik namun kadar Mn pada hampir seluruh
perlakuan pada jaringan akar terkecuali single 16 mengalami kekurangan kadar Mn.

Gambar 4.9 juga menunjukkan grafik kadar Mn pada jaringan batang.
Seluruh perlakuan mikroba memiliki nilai kadar Mn berada dibawah standar.
Gejala defisiensi Mn dapat terlihat pada bagian daun yang klorosis mati sehingga
praktis bagian-bagian tersebut mati, mengering, ada kalanya yangterus mengeriput
dan ada pula yang jatuh sehingga daun tampak menggerigi (Seran, 2017). Gejala
ini terjadi ketika penelitian berada pada tahap penyiraman dan pengukuran tanaman
Melaleuca leucadendra. Ada beberapa tanaman ulangan yang mengalami gejala
seperti ini. Menurut Seran (2017), Mn berperan penting sebagai pengaktif enzim,
diantaranya enzim pentransfer fosfat dan enzim dalam siklus krebs. Unsur Mn
juga penting dalam reaksi oksidasi-reduksi, metabolisme N, klorofil dan
karbohidrat. Selain itu Mn merupakan bagian penting dari kloroplas dan turut
dalam reaksi yang menghasilkan oksigen. Tingginya kadar P pada tanaman yang
membuat kadar Mn menjadi berkurang dikarenakan oleh perannya dalam
mengaktifkan enzim pentransfer fosfat.

4.5.3 Pengaruh Aplikasi Mikroorganisme Terseleksi Dengan Carrier Kompos
Pada Serapan Zinc (Zn)

Kadar Zn pada tanah dengan dan tanpa perlakuan dapat dilihat pada
Gambar 4.10. Jika dibandingkan dengan perlakuan lain dan kontrol, kadar Zn pada
tanah dengan perlakuan tiga konsorsium mikroba memiliki nilai kadar yang paling
tinggi yaitu sebesar 30,96 mg/Kg. Kadar Zn terendah berada pada perlakuan single
15 dengan nilai 14,15 mg/Kg. Namun menurut (Kabata-Pendias, 2011), kadar Zn
tersebut masih berada dibawah rentang normal dimana rentang normalnya adalah
sebesar 60-89 mg/Kg. Menurut Santi et al (2015) Kelebihan Zn pada konsentrasi
tertentu pada tanaman dapat menyebabkan klorosis pada daun muda karena
defisiensi Fe dan Mg pada tumbuhan. Selain itu, Konsentrasi Zn pada batas
kecukupan dalam jaringan tanaman akan meningkatkan pertumbuhan dan bobot
biomassa tanaman. Hal ini terbukti pada perlakuan tiga konsorsium mikroba yang
mana kadar Zn dan biomassa tanamannya memiliki korelasi yang berbanding lurus.
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Gambar 4. 10 Grafik Kadar Seng (Zn) pada Tanah dan Jaringan Tanaman

Grafik pada Gambar 4.10 juga menunjukkan nilai kadar Zn pada jaringan
akar. Pada jaringan akar, hampir seluruh perlakuan dengan mikroba memiliki kadar
Zn yang lebih tinggi dari control. Hanya perlakuan konsorsium 15+R3 saja yang
memiliki kadar Zn terendah jika dibandingkan degan kontrol dan perlakuan
mikroba lainnya yaitu sebesar 21,02 mg/Kg. Santi et al (2015) menjelaskan bahwa
adanya keragaman kandungan Zn antar perlakuan ini diduga berhubungan dengan
fase dan kondisi pertumbuhan tanaman serta toleransi mikroorganisme terhadap
logam. Terjadi penyerapan Zn oleh mikroba dan tanaman juga menjadi salah satu
penyebab rendahnya kadar Zn pada media tanam.

Kadar Seng (Zn) pada jaringan batang juga dapat dilihat pada Gambar
4.10. Pada jaringan batang, nilai kadar Zn dengan perlakuan single 16 memiliki
nilai kadar tertinggi yaitu 41,88 mg/Kg jika dibandingkan dengan perlakuan
mikroba lain dan kontrol. Nilai kadar Zn paling rendah adalah dengan perlakuan
konsorsium mikroba yaitu 16+R3 dengan nilai 16,38 mg/Kg. Menurut Zaeni et al
(2021), faktor yang mempengaruhi akumulasi terbesar terjadi pada akar tanaman
pada logam disebabkan akar merupakan jaringan tanaman yang kontak langsung
dengan media tanah yang mengandung logam sehingga berpotensi lebih besar
dalam menyerap logam namun pada Zn, akumulasi terbesar pada batang
dikarenakan Zn berperan dalam mensintesis hormon auksin yang banyak terdapat
pada bagian batang dan akar tanaman.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Setelah melakukan analisa terhadap adanya potensi carrier kompos sebagai

media mikroba dalam meningkatkan produktivitas dapat disimpulkan:

1.

2.

Aplikasi carrier kompos (bahan organic) sebagai media mikroba
meningkatkan jumlah hara makro dan mikro selain itu juga mikroba yang
diinokulasikan meningkatkan kapasitas tukar kation sehingga mempercepat
penyerapan nutrisi dan logam yang dibutuhkan tanaman. Hal ini
memberikan respon yang baik terhadap produksi biomassa melalui tinggi,
diameter dan berat kering tanaman Melaleuca leucadendra.

Aplikasi carrier kompos sebagai media mikroba dapat meningkatkan pH
(H20) menjadi 5,4 dan pH (KCL) menjadi 3,90, dapat menyediakan nutrisi
Phosphate dan Potassium pada jaringan batang hingga 1.080 mg/Kg dan
17.021 mg/Kg dan dapat memberikan respon baik dalam menyerap logam
(Fe) dengan menggunakan mikroba pelarut fosfat pada tanaman Melaleuca
leucadendra higga ke jaringan tumbuhan.

5.2 Saran

Evaluasi dan harapan dari penelitian ini yaitu pengaplikasian carrier

kompos sebagai media mikroba pada lahan Gambut terbuka dalam meningkatkan
produktivitas tanah gambut.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 : Rincian Waktu dan Lokasi Penelitian

Berikut merupakan rincian waktu dan lokasi persiapan penelitian:

No. Tahapan kegiatan Waktu Lokasi
. . . |. Pandanaran, Sardonoharjo,
1 | Persiapan media carrier kompos | 5 Desember 2021 JI. Pandanaran, Sardonoharjo
Sleman-Y ogyakarta
2 Reculture mikroba 10 Desember 2021
3 Inokulasi m_|kroba .terselek5| ke 2 Maret 2022
dalam media carrier kompos
Penanaman Meulaleuca .
4 leucandendra (Kayu Putih) 9 April 2022
Inokulasi media carrier kompos I1. Garlida: W |
5 pada tanaman Meulaleuca 6 Mei 2022 ' a.ru 3 o.nosa am,
. Sukoharjo, Ngaglik, Sleman-
leucandendra (Kayu Putih)
- Yogyakarta
Penyiraman dan pengukuran
6 pertumbuhan Meulaleuca 7 Mei 2022
leucandendra (Kayu Putih)
Pengambilan data dan pemanenan
7 | Meulaleuca leucandendra (Kayu 30 Juli 2022

Putih)
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Lampiran 2 : Gambar Desain Perlakuan

Foto perlakuan
(Kontrol,Nb, 15, 16, 16+R3, 3

konsorsium)

Foto Perlakuan
(Kontrol, 15 Nb, 15)

Foto Perlakuan
(Kontrol, 16 Nb, 16)

Foto Perlakuan
(Kontrol, 15+R3 Nb, 15+R3)

Foto Perlakuan
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(Kontrol, 16+R3 Nb, 16+R3)

Foto Perlakuan
(Kontrol, 3 konsorsium Nb, 3

konsorsium)

Foto Perlakuan Berat Basah
(Kontrol, 15,16, 15+R3,

16+R3 dan 3 konsorsium)

Lampiran 3 : Dokumentasi




Reculture Mikroba Pembuatan Inoculum Mikroba

Inokulasi ke Media Kompos Perhitungan Metode TPC
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Proses Panen Penimbangan Berat Basah
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Pengeringan Jaringan Tanaman Penimbangan Berat Kering

0.542A

693.0nm

Pengujian pH Pengujian P tersedia dan P total
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Pengujian K dan Logam
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