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Abstrak— Pada tahun 2013 telah berhasil diisolasi
mikroorganisme tanah pada lahan budidaya tanaman daai rawit
asal Desa Condro, Lumajang, Jawa Timur. Penelitianini
bertujuan untuk mengkaji pengaruh inokulan bakteri penambat
nitrogen, bakteri pelarut fosfat dan mikoriza asal Desa Condro,
Lumajang, Jawa Timur terhadap pertumbuhan tanaman @bai
rawit. Penelitian ini menggunakan 2 faktor perlakuan, yaitu
komposisi inokulan dan varietas tanaman cabai rawitParameter
yang diamati meliputi tinggi tanaman, diameter batag, dan
berat kering tanaman. Analisa data menggunakan ujiANOVA
dan dilanjutkan dengan uji Tukey taraf kepercayaan95%. Hasil
uji ANOVA menunjukkan bahwa inokulan bakteri penambat
nitrogen, bakteri pelarut fosfat dan mikoriza berpengaruh secara
signifikan terhadap rata — rata pertumbuhan tanaman
Pemberian inokulan bakteri penambat nitrogen dan béteri
pelarut fosfat memberikan hasil rata — rata pertumtuhan
tanaman paling baik pada varietas Bara dengan tinggtanaman

Pada tahun 2013 telah berhasil diisolasi mikrodsyas
tanah setempat yang merupakan hasil isolasi dalipian
mahasiswa Jurusan Biologi ITS Surabaya, sepertiebak
penambat nitrogen non simbiotik dengan geAmstobacter
bakteri pelarut fosfat dengan genBscillus dan mikoriza
yang merupakan kumpulan dari genuSlomus dan
Acaulospora Salah satu upaya pendekatan dalam menekan
penggunaan pupuk sintetik pada sektor pertaniarafada
dengan memanfaatkan kelompok fungsional mikrobahan
yang dapat berfungsi sebagai penyedia unsur htéammdanah
sehingga dapat tersedia untuk tanaman [2].

Bakteri penambat nitrogen memiliki kemampuan
meningkatkan efisiensi penggunaan N-tersedia dakmah.
Bakteri tersebut menggunakan nitrogen bebas untiksss
sel protein dimana protein tersebut akan mengalanoses

sebesar 9,0 cm, diameter batang sebesar 0,4 mm, dzerat kering
tanaman sebesar 216,7 mg tanaman

Kata Kunci—Bakteri pelarut fosfat, bakteri
nitrogen, inokulan, mikoriza, pertumbuhan.

penambat

mineralisasi dalam tanah setelah bakteri mengdtamiatian,
dengan demikian bakteri berkontribusi terhadaprketiaan
nitrogen untuk tanaman [3]. Bakteri pelarut fosfaampu
mengubah fosfat tidak larut dengan cara menselaesikam
organik seperti asam format, asetat, propionatéatlaglikolat,

fumarat, dan suksinat [4]. Mikroba tanah lainnyaalad
mikoriza, yang memiliki kemampuan dalam meningkatka
. PENDAHULUAN jangkauan akar dalam penyerapan unsur hara yaag ridbil
MKM Multi Agro Makmur (MAM) merupakan salah seperti unsur P di dalam tanah dan mampu membehi&sih
satu macam kelompok tani dengan komoditas tanamgsningkatan terhadap ketersediaan P maupun serBpan
cabai rawit lokal Indonesia dengan lahan budidagagy tanaman [5].
berlokasi di Desa Condro, Kecamatan Pasirian, Kalemp  Pemberian mikroorganisme dalam bentuk pupuk hayati
Lumajang, Jawa Timur. Selama ini lahan budidayaetaut (biofertilizer), seperti inokulan bakteri fiksasi nitrogen non
merupakan salah satu sentra hortikultura yang riémil simbiotik (Azotobactersp. danAzospirillumsp.) dan bakteri
pengaruh cukup besar di Kabupaten Lumajang. Namlama. pelarut fosfat Bacillus megateriumdan Bacillus subtili3
periode tahun 2009 — 2010 mengalami penurunanssi@itan dalam berbagai dosis secara deskriptif diketahupatia
akibat kondisi cuaca yang buruk serta penggunagukpu memberikan pengaruh pada pertumbuhan tanaman reatigi
sintetik yang tidak terkendali. (Capsicum frutescenk.) yang mampu meningkatkan tinggi
Indonesia sebagai negara agraris masih mengandalkanaman, jumlah daun, dan berat buah [6]. Sedangkda
sektor pertanian sebagai sektor yang berperanngedtilam penelitian lain diketahui bahwa penambahan mikomizenpu
menunjang  perekonomian sosial. Sektor hortikulturemberikan hasil yang lebih baik pada parameteggtin
merupakan komoditas yang sangat prospektif dimamanaman, luas daun, dan berat kering tajuk [7]h®#&ena itu,
kebutuhan pasar domestik untuk hasil tanaman hitiila  pemanfaatan beberapa inokulan dari mikroba yanghtel
sangat tinggi. Cabai rawit adalah salah satu tanasaguran berhasil diisolasi sebelumnya asal Desa Condro,ufaen
yang merupakan komoditas hortikultura yang memitikadi  Lumajang tersebut diharapkan mampu memberikan peinga
ekonomi cukup tinggi [1]. nyata terhadap peningkatan pertumbuhan tanamanabpi
rawit.
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. METODOLOGI

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan Februari hinggda 2004
di  Laboratorium  Mikrobiologi  dan

Laboratorium Botani, danGreen HouseJurusan Biologi,

E-45

nitrogen non simbiotik, bakteri pelarut fosfat, man
mikoriza diinokulasikan sebanyak masing — masinggedm
pada kedalaman 1 cm dalam media tanam [10],[14]ase
dengan kombinasi perlakuan perbandingan kompagikuian

Bioteknologi, (BPN : BPF : Mikoriza) (T) yang terdiri atas 5 thrgaitu T,

(1:2:0,%(1:0:1),80:1:1),,(1:1:1),dand(0:

Fakultas Matematika dan Iimu pengetahuan Alam,itist O : 0). Serta jenis tanaman uji cabai rawit (A) yaerdiri atas

Teknologi Sepuluh Nopember.

B. Peremajaan Isolat Bakteri
Isolat bakteri yang digunakan merupakan hasil [pgsel

2 taraf, yaitu A (tanaman cabai rawit varietas Bara) dagn A
(tanaman cabai rawit varietas Nirmala F1).

Pemeliharaan tanaman uji dilakukan dengan penyimama
yang dilakukan setiap pagi hari untuk menjaga kbkgran,

mahasiswa Biologi ITS Surabaya yang saat ini téadaf penyiangan gulma maupun pembasmian hama (serangga)

menjadi koleksi laboratorium Mikrobiologi dan Bi&telogi,
serta laboratorium Botani Jurusan Biologi ITS Sasab
Masing — masing isolat bakteri tersebut dibuat @meingub
kultur kerja. Masing — masing sub kultur isolat teak
dilakukan pada medium NAN(trient Aga) yang telah
disterilkan dalam autoklaf dengan suhu 121°C, tekah.5
atm selama 15 menit. Selanjutnya diinkubasi dalskabator
pada suhu 37°C selama 24 jam.

C. Persiapan Inokulan BPN, BPF dan Mikoriza
Kultur isolat bakteri yang berusia 24 jam dalam medNA

(Nutrient Agaj dilarutkan ke dalam larutan molase darﬁ

akuades dengan perbandingan volume larutan 1etéla® itu

campuran tersebut dicampurkan ke dalam media peaba
berupa serbuk gergaji (BPN) dan pupuk kandang (BP

disekitar media tanam secara manual, mempertahoketisi
lingkungan sekitar tanaman untuk tetap kering Kkida
tergenang) untuk mencegah penyakit layu bakterin da
pengamatan pertumbuhan meliputi tinggi tanamannelier
batang, dan berat kering tanaman yang selama 3 @l
HST).

E. Analisa Data

Data yang diperoleh dari hasil penelitian dianslisecara
statistik dengan menggunakan metode analisis sijam
(ANOVA) dua arah untuk mengetahui pengaruh perlakua
tau kombinasi perlakuan terhadap parameter yauokumdi
emudian untuk membandingkan perlakuan yang thrpili
digunakan uji lanjutan dengan uji beda nyata Tullepgan

raf kepercayaan 95%.

masing - masing sebanyak 2 kg yang sebelumnya telah

disterilisasi dengan autoklaf selama 60 menit psada 121°C
[8]. Proses pembuatan inokulan bakteri penambadggh non
simbiotik siap pakai untuk tanaman ini dilakukanpesgi

pembuatan kompos organik dimana harus selalu ditaku

pengadukan secara berkala

selama 2 minggu dengaendukung

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengaruh Inokulan Terhadap Tinggi Tanaman Cabai
Rawit

Mikroorganisme memiliki peran dan fungsi pentindada
terlaksananya pertanian ramah lingkungan.

penambahan nutrisi berupa 10 mL molase per 1 kgiamedikroorganisme diposisikan sebagai produsen hang yesil

pembawa setiap 3 hari sekali, serta akuades untriaga
kelembapan kondisi media pembawa [9].

Inokulan mikoriza yang digunakan dalam penelitiemn
merupakan hasil penelitian mahasiswa Biologi IT$aBaya
yang saat ini terdaftar menjadi koleksi hasil plodiari
laboratorium Botani Jurusan Biologi ITS Surabayakulan
mikoriza ini dikemas dalam bentuk propagul yangabal dari
hasil perbanyakan spora asal Desa Condro, Lumajkawga
Timur dengan tanaman inang jagung.

D. Germinasi dan Inokulasi Pada Tanaman Uji
Biji tanaman cabai rawit yang digunakan adalahietas

kerjanya berfungsi sebagai pensuplai utama kebntiizaia
dalam menunjang pertumbuhan tanaman [12]. Hasil uji
ANOVA menunjukkan bahwa komposisi inokulan dan etas
tanaman uji ternyata memberikan suatu bentuk ik$éensang
berpengaruh signifikan terhadap variabel tinggiataan.
Adanya interaksi menunjukkan perbedaan respon antar
perlakuan komposisi inokulan terhadap varietasntamacabai
rawit. Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 1, terlildenga
perbedaan yang sangat nyata pada kombinasi penlakua
dengan komposisi inokulan bakteri penambat nitrogetarut
fosfat tanpa mikoriza pada tanaman varietas Bastglah
dibandingkan dengan kelompok kombinasi perlakuamya.

Bara dan Nirmala F1. Sebelum diaplikasikan padaimedsompinasi perlakuan ini juga menunjukkan nilai rataata
tanam, benih direndam terlebih dahulu di dalanselama 24 inggi tanaman tertinggi, yaitu sebesar 9,0 cm.

jam. Biji cabai rawit yang telah terpilih ditanamada media

Perbedaan respon antar kombinasi perlakuan lainnya

tumbuh dalam wadah yang berisi kompos dan diletakkgnenunjukkan bahwa perlakuan komposisi inokulan pada
dalamgreen housePenyemaian dilakukan selama 4 — 7 hakjgrietas Nirmala F1 cenderung memberikan respog jidak

dengan penyiraman yang dilakukan setiap pagi hatuku
menjaga kondisi lembap media semai.

jauh berbeda antar sesama varietas, dibandingkponepada
varietas Bara yang lebih menunjukkan perbedaanaegyata.

Benih yang telah siap tanam dipindahkan menggumak&eqangkan semua perlakuan komposisi inokulan padetas

sendok ke dalam polibag berukuran 1 kg dengan med&m

Bara dan Nirmala F1 menujukkan perbedaan yang nyata

berupa campuran tanah taman dan kompos deng@mhadap rata - rata tinggi tanaman.

perbandingan 1 : 1 yang telah disterilisasi dengatoklaf

selama 45 menit. Selanjutnya inokulan bakteri pdozm
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Tabel 1.
Pengaruh pemberian inokulan terhadap rata — reggiianaman (cm) pada
umur 90 HST

Komposisi Inokulan

Varietas
1 T Ts T4 Ts
Ay 9,0 52 2.8 2,£ 2,68°
Az 3,7 2,9° 3,1 3,0° 1.9

Keterangan tabel:

Angka yang diikuti huruf yang sama pada baris datork yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Tukey dertgraf kepercayaan
95% .

Al = Bara

A2 = Nirmala F1

T1 =BPN : BPF : Non Mikoriza
T2 = BPN : Non BPF : Mikoriza

T3 = Non BPN : BPF : Mikoriza
T4 = BPN : BPF : Mikoriza
T5 = Non (BPN : BPMlikoriza)

Interaction Plot for Tinggi Tanaman
Data Means

Varietas
—0— Al
—i— A2

Inokulan

Gambar. 1. Grafik pengaruh inokulan dan varietaaman uji terhadap rata —
rata tinggi tanaman pada umur 90 HST.

Bakteri penambat nitrogen memiliki kemampuan dalami = Bara

meningkatkan maupun memperbaiki kandungan unsurgeit
dalam tanah. Selain itu juga mampu menghasilkastanbi
zat pemacu tumbuh yang dapat memacu pertumbuhamaan

-3520 (2301-928X Print) E-46

3.2 Pengaruh Inokulan Terhadap Diameter Batang T
Cabai Rawit

Diameter batang adalah bagian yang dapat digunakka
sebagai parameter ukur pertumbuhan suatu tanamelamD
hal ini, batang merupakan salah satu bentuk pedbarb
sekunder dimana melibatkan jaringan meristem latkaam
menambah ukuran diameter dengan menghasilkan garing
pembuluh sekunder dan periderm [16]. Berdasarkail ba
ANOVA, dapat diketahui bahwa komposisi inokulan dan
varietas tanaman uji memberikan interaksi yang dragaruh
signifikan terhadap variabel diameter batang.

Berdasarkan Tabel 2 dan Gambar 2, terlihat adanya
perbedaan yang sangat nyata pada kombinasi penlakua
dengan komposisi inokulan bakteri penambat nitrogefarut
fosfat tanpa mikoriza pada tanaman varietas Bastglah
dibandingkan dengan kelompok kombinasi perlakuamya.
Kombinasi perlakuan ini juga menunjukkan nilai rataata
diameter batang terbesar, yaitu sebesar 0,4 mnhe&aan
respon antar kombinasi perlakuan lainnya menunjukiehwa
perlakuan komposisi inokulan pada varietas Baraleemg
memberikan respon yang jauh berbeda antar sesatesasa

dibandingkan respon pada varietas Nirmala F1.
Tabel 2.
Pengaruh pemberian inokulan terhadap rata — rataater batang (mm) pada
umur 90 HST

Komposisi Inokulan

Varietas

T: T2 Ts Ta Ts
As o4  o@* o0z¢ 02 02
A, 0 sak 0 e 0 bce 0 bce 0 2cd

Keterangan tabel:

Angka yang diikuti huruf yang sama pada baris dafork yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Tukey dengraf kepercayaan
95% .

T3 = Non BPN : BPF : Mikoriza

T4 = BPN : BPF : Mikoriza

T5 = Non (BPN : BPHikoriza)

A2 = Nirmala F1
T1 =BPN : BPF : Non Mikoriza
T2 = BPN : Non BPF : Mikoriza

[13]. Unsur N berguna untuk merangsang pertumbuh
tanaman secara keseluruhan, merangsang pertumbu
vegetatif dan berfungsi untuk sintesa asam amimopdatein
dalam tanaman [14]. Bakteri pelarut fosfat memilgeran
penting dalam meningkatkan ketersediaan unsur Pi b
tanaman hingga 50%. Peningkatan ketersediaan umsaor
disebabkan karena mikrobia pelarut fosfat mamp
mengeluarkan asam - asam organik seperti asant, sit
glutamate, suksinat dan glioksalat yang dapat ntexigk Fe,
Al, Ca, dan Mg sehingga fosfor yang terikat menjadit dan
tersedia [15]. Unsur P sendiri berguna untuk mesang
pembungaan dan pembuahan, serta merangsang pekament
biji [14].

Pertumbuhan tinggi tanaman merupakan salah sapome
tumbuhan dalam menghasilkan tubuh primer dimariagan

Interaction Plot for Diameter Batang
Data Means

Varietas
—0— Al
—— A2

0,40

0,354

Mean

0,30

0,251

0,20

Inokulan

meristem apikal menjadi kunci utama dalam mengkeasisel
— sel bagi tumbuhan untuk tumbuh memanjang. Olebnka
itu, keberadaan unsur N menjadi bagian yang saggmtsial
dalam meningkatkan pertumbuhan tinggi tanaman [16].

Gambar. 2. Grafik pengaruh inokulan dan varietaaian uji terhadap rata —
rata diameter batang pada umur 90 HST.

Pada dasarnya, batang mengalami pertumbuhan sekund
dimana terdapat kambium pembuluh yang merupakatu sua
silinder yang tersusun dari sel — sel meristemating
mebentuk jaringan pembuluh sekunder. Kambium akan
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mengalami dilatasi, yaitu pembelahan dengan cepaarih o s ey S s T T T
membujur dan menjari, sehingga diameter batang aden; Data Means

lebih tebal [17]. Diameter batang merupakan tubekusder
yang terdiri dari jaringan yang dihasilkan selaregtygmbuhan
sekunder tanaman [16]. Pada tanaman yang pertumivygna
bersifat meristematik, unsur N dan P sangat digarwntuk
pembelahan sel. Tanaman yang diberi unsur N secsiap,
maka pembentukkan klorofilnya akan optimal, sehingmpses

Varietas
—@— Al

2004 —m— A2

150

Mean

1004

fotosintesis akan berjalan dengan baik [18]. Keidiesmn 50
unsur N yang cukup akan memberikan hasil yang batlk
pertumbuhan. Dalam penelitian ini didapatkan hasihwa 01

pemberian komposisi inokulan bakteri penambat gérodan
bakteri pelarut fosfat memberikan pengaruh padtupdruhan
tanaman cabai rawit, di antaranya adalah diamedsnb.
Selain optimalisasi fotosintetis, unsur N juga digken untuk
membangun  protoplasma sel dan pembentukan enzimpaqa pengamatan berat kering tanaman ini dapaabikie
Sedangkan unsur hara P merupakan unsur pelengkam da, s respon varietas Nirmala F1 terhadap perlakuan
pembeniukan protein, enzim da_n Inti sel,_ se_rta inatesar komposisi inokulan tidak menunjukkan perbedaan yayaja
untuk membantu proses asimilasi dan respirasi [19]. dibandingkan dengan respon varietas Bara padakparia
3.3 Pengaruh Inokulan Terhadap Berat Kering Tanamaplakéir:;[ekrzmgi:gﬁgﬁr:ﬂiilgfﬂ'ﬁ:;;??:;;ﬂg: P:Zr?rﬁna

Cabai Rawit dan banyaknya unsur hara yang terserap per satolot b
Berat kering suatu tanaman merupakan keseimbamgaraa biomassa yang dihasilkan. Semakin tinggi nilai béwxing

fotosintesis dan respirasi. Fotosintesis mengakévat S .
; ) i tanaman yang dihasilkan, maka pertumbuhan tanaemaaksn
peningkatan berat kering tanaman karena pengambi@n baik dan unsur hara yang terserap semakin banyak [2

sedangkan respirasi mengakibatkan penurunan beraigk Ketersediaan unsur N dalam tanah menjadi faktorbp¢ms
karena pengeluaran G20]. Hasil uji ANOVA menunjukkan - nertymbuhan tanaman, sehingga meskipun kondisir Uresa
bahwa komposisi inokulan dan varietas tanamaneujiyata lainnya, seperti P dan K sudah cukup tersedia deaah, hal
memberikan suatu bentuk interaksi yang berpengargfysebut masih memberikan kemungkinan berat kesirgu
Signifikan terhadap variabel berat kering tanamaieraksi tanaman dapat menurun [22] Dengan adanya penambaha
menunjukkan adanya perbedaan pada respon antakyenl inokulan mikroba, maka kehadiran unsur hara dirdainah
komposisi inokulan terhadap varietas tanaman cadbait. dapat meningkat sehingga mampu memacu pertumbuhan
Pada Tabel 3, terlihat adanya perbedaan yang sayg#é tanaman. Dalam penelitian ini didapatkan hasil mahw
pada kombinasi perlakuan dengan komposisi inokbkdderi  komposisi inokulan bakteri penambat nitrogen daktdya
penambat nitrogen, pelarut fosfat tanpa mikorizéaganaman pelarut fosfat memberikan pengaruh dalam pertumbtihggi
varietas Bara apabila dibandingkan dengan kelompd&naman, diameter batang, dan berat kering tanaman.

Inokulan

Gambar. 3. Grafik pengaruh inokulan dan varietaaian uji terhadap rata —
rata berat kering tanaman pada umur 90 HST.

kombinasi perlakuan lainnya. Kombinasi perlakuahjima Unsur hara makro dan mikro mempunyai peranan dalam
menunjukkan nilai rata — rata berat kering tertinggitu mendukung pertumbuhan dan produksi tanaman dan
216,7 mg/tanaman. memperlancar serapan hara — hara tanaman. UnsuNhadan
Tabel 3. Fe sangat dibutuhkan dalam pembentukan klorofil dlatesis
Pengaruh pemberian inokulan terhadap rata — ras kering tanaman protein yang dikandung dalam kloroplas, serta mgsang
(mg/tanaman) pada umur 90 HST pertumbuhan vegetatif tanaman, seperti meningkatkeyyi
_ tanaman, diameter batang, serta berat kering tanaBi&a
. Komposisi Inokulan unsur N cukup tersedia bagi tanaman, maka kandungan
Varietas . . ..
T: T2 Ts Ts Ts klorofil pada daun akan meningkat dan proses fotesis juga
A meningkat, sehingga asimilat yang dihasilkan lebémyak,
! 216, 22,8 4,0 2,7 2,? akibatnya pertumbuhan tanaman lebih baik [23].
A, - |11,3° 8,1 8,0 8,3 58 Seiring meningkatnya fotosintesis akan meningkatka
Keterangan tabel: H :
Angka yang diikuti huruf yang sama pada baris dafork yang sama pertulmbuhan dan perpa}nija}ngan i.el’ seh!nglg(;a perhambu
menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Tukey dertgraf kepercayaan tinggl tanaman }/ang terjadi semakin meningkat [ZA}atu .
95% . pupuk yang digunakan secara tepat, maka keefektifan
Al = Bara T3 =Non BPN : BPF : Mikoriza pemupukan tersebut dapat dicapai, sehingga dapainjaag
A2 = Nirmala F1 T4 =BPN: BPF : Mikoriza pertumbuhan tanaman, diantaranya tinggi tanamaamedter

T1=BPN : BPF : Non Mikoriza T5 = Non (BPN : BPWikoriza)

T2 = BPN - Non BPE * Mikoriza batang, jumlah daun, panjang akar, dan berat kéangman

[25].
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