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MOTTO

Everybody’s perfect, because God was set it up

Failure is an event, not a person

(Zig Zaglar)

The oldest and strongest emotion of mankind is fear

And the oldest and strongest kind of fear

Is fear of the unkwown
(H.P. Lovecraft)
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RINGKASAN

Pengaruh Kombinasi Sumber Fosfat dengan Bakteri Pelarut Fosfat terhadap
Peningkatan Kadar P Tanah Alfisol dan Serapannya pada Tanaman Sorgum
(Sorghum bicolor L. Moench); Yhulia Triwulan; 131510501126; 2018; Program
Studi Agroteknologi; Fakultas Pertanian, Universitas Jember.

Unsur hara merupakan zat yang dibutuhkan oleh tanaman dan memegang
peran penting dalam pertumbuhan tanaman. Tanah Alfisol merupakan salah satu
jenis tanah yang memiliki beberapa kelebihan , sehingga produktivitasnya masih
sangat berpotensi untuk ditingkatkan. Tanah alfisol juga memiliki beragam
permasalahan seperti halnya P tersedia yang rendah. Kondisi ini tidak
menguntungkan dalam budidaya tanaman seperti sorgum. Sorgum (Sorghum
bicolor L. Moench) merupakan salah satu tanaman yang membutuhkan unsur hara
P dalam jumlah yang cukup banyak untuk proses pertumbuhannya. Peningkatan
unsur P dapat dilakukan dengan cara menambahkan sumber P pada tanah seperti
penambahan pupuk anorganik buatan atau pupuk anorganik alam. Batuan fosfat
bersifat tidak mudah larut (slow release), sehingga dibutuhkan bantuan dari
mikroba untuk mengubah P menjadi tersedia bagi tanaman.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari kombinasi antara
penambahan sumber fosfat dan bakteri pelarut fosfat terhadap kadar fosfat dalam
tanah dan serapan P-jaringan tanaman sorgum. Penelitian ini dilaksanakan pada
bulan Maret 2017 sampai Januari 2018 di Lahan Penelitian, Laboratorium
Kesuburan Tanah, dan Laboratorium Biologi Tanah Fakultas Pertanian Universitas
Jember. Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak kelompok
(RAK) faktorial yang terdiri dari dua faktor dengan tiga ulangan. Faktor pertama
(P): Sumber Fosfat yang terdiri dari empat taraf yaitu: 1. Kontrol (P0), 2. TSP 0,21
g/tanaman (P1), 3. TSP 0,42 g/tanaman (P2), 4. Rock Phosphate 1,95 g/tanaman
(P3) dan faktor kedua (B): Macam Bakteri Pelarut Fosfat yang terdiri dari tiga taraf
yaitu: 1. Kontrol (BO), 2. Pseudomonas sp. (B1), 3. Bacillus sp. (B2). Selanjutnya
dilakukan uji lanjut menggunakan Duncan Multiple Range Test (DMRT) dengan
taraf 5%.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa Aplikasi kombinasi sumber fosfat dan
inokulasi BPF secara nyata mampu meningkatkan pH tanah, kadar P-jaringan,
serapan P-Jaringan, tinggi tanaman, diameter batang, jumlah daun, berat basah,
berat kering tanaman sorgum dan memberikan pengaruh yang tidak nyata terhadap
kadar P dalam tanah. Perlakuan Rock Phosphate yang dikombinasikan dengan
inokulasi BPF memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan kontrol dan
mampu memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan perlakuan TSP pada
parameter pH tanah, P-tersedia tanah, kadar P-Jaringan dan tinggi tanaman sorgum.
Perlakuan inokulasi BPF mampu memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan
dengan kontrol dan hasil terbaik didapatkan pada penambahan inokulasi bakteri

Bacillus sp.
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SUMMARY

The Combined Effect of Phosphate Resources with Phosphate Solubilizing
Bacteria to Increase Levels of P in Alfisol Soils and The Absorption on
Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench). Yhulia Triwulan; 131510501126; 2018;
80 pages; Agrotechnology Study Program, Faculty of Agriculture, University of
Jember.

Nutrient elements are substances that needed by plants and play an
important role in plant growth. Alfisol is one type of soil that has several
advantages, so that productivity is still very potential to be improved. Alfisol soils
also have a variety of problems as well as low P available. This condition is
unfavorable in the cultivation of plants such as sorghum. Sorghum (Sorghum
bicolor L. Moench) is one of the plants that need P nutrients in sufficient quantities
for the growth process. Elevation of P element can be done by adding P source on
soil such as the addition of artificial inorganic fertilizer or natural inorganic
fertilizer. Rocks phosphate has insoluble properties (slow release), so need for help
from microbes to convert P becomes available to plants.

This study aims to determine the effect of the combination between the
addition of phosphate source and phosphate solvent bacteria to phosphate levels in
the soil and P-sorghum tissue absorption. This research was conducted in March
2017 until January 2018 in Land Research, Soil Fertility Laboratory and Soil
Biology Laboratory, Faculty of Agriculture, Jember University. The experimental
design using RAK (Rancangan Acak Kelompok) which consist of two factors with
three replications. First factor (P): Phosphate source consisting of four levels: 1.
Control (P0), 2. TSP 0.21 g / plant (P1), 3. TSP 0.42 g / plant (P2), 4. Rock
Phosphate 1.95 g / plant (P3) and second factor (B): Phosphate Solvent Bacteria
which consists of three levels: 1. Control (B0), 2. Pseudomonas sp. (B1), 3. Bacillus
sp. (B2). Furthermore, further test using Duncan Multiple Range Test (DMRT) with
5% level.

The results showed that combination of phosphate source and Phosphate
Solvent Bacteria inoculation significantly increased soil pH, P-tissue level, P-tissue

absorption, plant height, stem diameter, leaf number, wet weight, dry weight of
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sorghum plant and gave no significant effect to the level of P in the soil. Rock
Phosphate treatment that combined with Phosphate Solvent Bacteria inoculation
gave better results compared to controls and was able to provide better results than
TSP treatment on soil pH parameters, P-available soil, P-tissue content and high
sorghum plant. Phosphate Solvent Bacteria inoculation treatment was able to give
better results than control and best results were obtained in the addition of bacterial

inoculation of Bacillus sp.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Unsur hara (plant nutrient) merupakan zat makanan yang bersama — sama
dengan air diserap oleh tanaman yang kemudian diedarkan menuju seluruh bagian
dari tanaman. Unsur hara memegang peranan penting dalam pertumbuhan tanaman,
sehingga kebutuhan tanaman terhadap unsur hara harus tercukupi. Sebagian unsur
hara hara (plant nutrient) yang dibutuhkan tanaman tersebut diserap tanaman
melalui akar. Menurut Novizan (2005), unsur hara yang dibutuhkan tanaman
tersebut dibedakan menjadi dua, yakni unsur hara makro dan unsur hara mikro.
Unsur hara makro (macro nutrient) adalah unsur hara esensial yang dibutuhkan oleh
tanaman dalam jumlah yang banyak (>500 ppm). Unsur — unsur tersebut
diantaranya adalah Nitrogen (N), Hidrogen (H), Oksigen (O2), Fosfor (P), Kalium
(K), Belerang (S), Kalsium (Ca) dan Magnesium (Mg). Unsur hara mikro (micro
nutrient) merupakan unsur hara esensial yang dibutuhkan oleh tanaman dalam
jumlah sedikit (>50 ppm). Unsur — unsur hara mikro tersebut adalah Besi (Fe),
Mangan (Mg), Borium (Bo), Molibdenum (Mo), Tembaga (Cu), Seng (Zn) dan
Klorida (CI).

Tanah alfisol merupakan jenis tanah yang mempunyai kandungan liat yang
tinggi dan belum mengalami pelapukan lanjut. Tanah alfisol ini terbentuk dari
proses pelapukan yang tergolong intensif. Alfisol merupakan tanah yang relatif
muda dan banyak mengandung mineral primer yang mudah lapuk. Tanah ini juga
banyak mengandung mineral liat kristalin. Produktivitas tanah alfisol ini masih
sangat berpotensi untuk ditingkatkan. Tanah alfisol juga merupakan jenis tanah
yang memiliki sifat — sifat yang cukup baik, dimana tanah ini umumnya memiliki
reaksi tanah yang netral dengan pH antara 6,50 — 7,50 dan memiliki KTK yang
tinggi. Kejenuhan basa pada tanah ini juga tergolong tinggi, yakni mencapai 35%
atau lebih. Tanah alfisol juga memiliki beragam permasalahan seperti halnya P
tersedia yang rendah.

Roni dkk. (2013) mengatakan bahwa kadar p organik di dalam tanah dapat

mencapai 20-80% dari P total tanah, namun bergantung kondisi tanahnya. Dari total
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tersebut, hanya 10-30% yang diberikan dapat diserap oleh tanaman, sedangkan
sisanya dikonversi ke dalam bentuk senyawa yang tidak larut ataupun tidak tersedia
bagi tanaman serta tetap berada dalam tanah dan juga terdapat sebagian kecil yang
hilang melalui air perkolasi. Kenyataan tersebut belum sepenuhnya disadari para
petani, sehingga yang dapat dilakukan oleh petani adalah meningkatkan dosis
pemupukan pada setiap musim tanam. Padahal pupuk yang diberikan kebanyakan
petani merupakan pupuk anorganik yang secara nyata dapat menimbulkan dampak
pencemaran lingkungan serta menurunkan daya dukung lahan. Situasi ini kurang
baik bagi budidaya tanaman, khususnya bagi tanaman seperti sorgum yang
membutuhkan unsur P lebih banyak.

Menurut Susila (2006), sorgum merupakan salah satu tanaman bahan
pangan yang memiliki kandungan gizi cukup tinggi sehingga dapat menjadi
pengganti beras. Sorgum memiliki keunggulan dalam syarat tumbuhnya, dimana
tanaman sorgum memiliki daya adaptasi yang tinggi terhadap iklim panas dan
kering dibandingkan dengan jenis tanaman pangan sumber karbohidrat lainnya.
Sorgum sebagai salah satu tanaman yang membutuhan fosfat dalam jumlah banyak
untuk mendukung pertumbuhannya. Dimungkinkan petani akan menambahkan
lebih banyak unsur hara P yang berasal dari pupuk anorganik. Unsur hara P
memiliki peranan penting bagi tanaman sorgum untuk mempercepat pertumbuhan
akar semai, mempercepat serta memperkuat pertumbuhan tanaman pada fase
vegetatif, mempercepat pembungaan dan pemasakan buah atau biji serta dapat
meningkatkan produksi (Anggraini dkk., 2012).

Sutedjo (2010) mengatakan bahwa angkutan fosfor oleh tanaman umumnya
hampir sebanding dengan serapan tanaman terhadap unsur esensial seperti nitrogen
dan kalium. Proses pemanenan, erosi dan fiksasi merupakan beberapa faktor yang
menyebabkan kehilangan fosfor dalam jumlah yang cukup tinggi. Diperlukan
beberapa metode untuk mengembalikan fosfor dalam tanah agar tersedia bagi
tanaman. Penambahan fosfat pada umumnya dapat diperoleh dari berbagai sumber
seperti penambahan fosfat dalam bentuk batu kapur-fosfat, sisa — sisa tanaman dan
bahan organik lain serta berbagai bentuk pupuk buatan misalnya superfosfat, dobel

superfosfat (DS), cirebon-fosfat, basic slag dan lain - lain. Bahaya yang
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ditimbulkan oleh penggunaan pupuk buatan cenderung akan merusak kualitas
tanah, diperlukan alternatif lain untuk mempertahankan kualitas tanah tersebut.
Dibutuhkan bahan lain yang dapat menggantikan pupuk buatan dalam memenuhi
kebutuhan fosfor dalam tanah sebagai nutrisi bagi tanaman. Persediaan fosfat di
dalam tanah dapat diperoleh dalam bentuk pupuk yang berasal dari alam yang salah
satu sumbernya adalah mineral apatit berupa batuan fosfat.

Rata — rata kandungan fosfor dalam batuan fosfat ini mencapai 28% yang
tersedia dalam bentuk P.Os. Batuan fosfat dapat dijadikan sebagai alternatif
pengganti pupuk anorganik buatan yang tepat dalam meningkatkan kadar fosfat
dalam tanah. Batuan fosfat memiliki sifat tidak mudah larut (slow release), oleh
karena itu diperlukan bantuan dari mikroorganisme palarut yakni bakteri pelarut
fosfat. Bakteri ini akan membantu melarutkan fosfat yang terkandung dalam batuan
fosfat tersebut. Bakteri pelarut fosfat akan bertindak sebagai biofertilizer dengan
cara melarutkan unsur P yang terikat pada unsur lain. Pelarutan fosfat oleh bakteri
ini akan meningkatkan kadar fosfat tersedia yang terdapat dalam tanah (Sholikah
dkk., 2015).

Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, maka diharapkan adanya
pengaruh penambahan rock phosphat dan bakteri pelarut fosfat yang dilihat
berdasarkan peningkatkan kadar P tersedia dalam tanah dan serapan P dalam

jaringan tanaman sorgum.

1.2 Rumusan Masalah

1. Adakah interaksi dari penggunaan kombinasi antara penambahan sumber fosfat
dan bakteri pelarut fosfat terhadap kadar fosfat dalam tanah dan serapan P-
jaringan tanaman sorgum?

2. Apakah pengaruh penambahan sumber fosfat Rock phosphate terhadap kadar
fosfat dalam tanah dan serapan P-jaringan tanaman sorgum mampu menyamai
penggunaan sumber fosfat TSP?

3. Apakah penambahan inokulasi bakteri pelarut fosfat (BPF) mampu memberikan
pengaruh terhadap kadar fosfat dalam tanah dan serapan P-jaringan tanaman

sorgum?
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1.3 Tujuan

1.

Mengetahui interaksi dari penggunaan kombinasi antara penambahan sumber
fosfat dan bakteri pelarut fosfat terhadap kadar fosfat dalam tanah dan serapan
P-jaringan tanaman sorgum.

Mengetahui pengaruh dari perbedaan sumber fosfat terhadap kandungan fosfat
dalam tanah dan serapan P-jaringan tanaman sorgum.

Mengetahui pengaruh penambahan inokulasi bakteri pelarut fosfat (BPF)
terhadap kandungan fosfat dalam tanah dan serapan P-jaringan tanaman sorgum.

1.4 Manfaat

L,

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah terkait dengan
peningkatan kadar hara P pada tanah alfisol serta serapannya pada tanaman
sorgum setelah diberikan perlakuan kombinasi sumber fosfat dengan bakteri
pelarut fosfat.

Hasil penelitian dapat digunakan sebagai bahan acuan dan pembanding pada
penelitian selanjutnya.

Hasil penelitian dapat dijadikan bahan alternatif sebagai inovasi teknologi baru

dalam pengelolaan lahan pertanian berbasis pertanian berkelanjuta
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 P (fosfor)

Unsur hara didalam tanah menjadi salah satu faktor yang penting dalam
mendukung pertumbuhan tanaman, karena setiap jenis unsur hara memiliki fungsi
khusus dalam membentuk tubuh tanaman dan fungsi ini tidak dapat digantikan oleh
unsur lainnya. Unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman terdiri dari dua golongan,
yaitu unsur hara makro dan unsur hara mikro. Unsur hara makro akan dibutuhkan
dalam jumlah yang banyak di dalam tubuh tanaman, sedangkan unsur hara mikro
hanya dibutuhkan dalam jumlah yang sedikit. Setiap jenis tanaman akan memiliki
kebutuhan unsur hara yang berbeda, sehingga jika tanah tidak dapat memenuhi
kebutuhan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman, maka perlu dilakukan
penambahan unsur hara kedalam tanah melalui proses pemupukan (Ruhnayat,
2007).

Fosfor merupakan salah satu unsur hara makro esensial yang memegang
peranan dalam transfortasi energi, perkembangan dan pertumbuhan tanaman. Unsur
fosfor (P) adalah unsur esensial kedua setelah N yang berperan penting dalam
fotosintesis dan perkembangan akar. Ketersediaan hara fosfor yang sangat
diperlukan bagi pertumbuhan tanaman. Ketersediaan P seringkali menjadi faktor
pembatas pada tanah pertanian dan untuk mencukupinya diperlukan pupuk Kimia.
Hanya 10-30% pupuk P yang diberikan yang dapat diserap oleh tanaman, hal ini
disebabkan sifat dari pupuk P yang mudah terikat dalam tanah. Ketersediaan fosfat
dalam tanah jarang yang melebihi 0,01% dari total P. Sebagian besar bentuk fosfat
terikat oleh koloid tanah sehingga tidak tersedia bagi tanaman (Havlin et al., 1999).
Tanah — tanah yang terdapat di Indonesia memiliki kandungan fosfat dalam organik
bervariasi antara 20 - 80%, bahkan bisa kurang dari 20% tergantung tempat.
Demikian juga kebanyakan lahan sawah di Indonesia telah jenuh fosfat. Fosfat
tersebut tidak dapat dimanfaatkan semaksimal mungkin oleh tanaman, karena fosfat
dalam bentuk P-terikat di dalam tanah, sehingga petani tetap melakukan
pemupukan P di lahan sawah walaupun sudah terdapat kadar p yang cukup
memadai (Suliasih, 2012).
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Menurut Zapata dan Roy (2004), unsur hara P memainkan serangkaian
fungsi dalam metabolisme tanaman dan merupakan salah satu nutrisi penting yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. P memiliki fungsi
yang bersifat struktural dalam makromolekul seperti asam nukleat dan transfer
energi dalam jalur metabolisme biosintesis dan degradasi. Tidak seperti nitrat dan
sulfat, fosfat tidak berkurang pada tanaman namun tetap dalam bentuk teroksidasi.
P diserap terutama selama pertumbuhan vegetatif dan setelah itu,sebagian besar P
yang diserap kembali ditranslokasikan kembali menjadi buah dan biji selama tahap
reproduksi. Tanaman yang kekurangan P menunjukkan pertumbuhan terbelakang
seperti pengurangan sel dan daun, respirasi dan fotosintesis serta seringkali
berwarna hijau tua karena konsentrasi klorofil lebih tinggi dan juga mengalami
kemerahan akibat pembentukan antosianin yang disempurnakan. Dikatakan bahwa
tingkat persediaan P selama tahap reproduksi mengatur pemisahan sumber
fotosintat antara daun dan organ reproduksi.

Umaternate dkk. (2014) mengatakan bahwa nsur hara fosfor di dalam tanah
teresedia dalam berbagai bentuk dan terikat dalam beberapa senyawa yang ada di
dalam tanah. Fosfor memiliki karakteristik bergerak dengan lambat, sehingga fosfor
hampir tidak mengalami leaching. Unsur P merupakan unsur hara esensial yang
sangat sensitif ketersediaan terhadap kondisi lingkungan. P juga diikat oleh kisi
tanah sehingga P tidak dapat tersedia bagi tanaman. Ketersediaan P dalam bentuk
P anorganik yang dapat dimanfaatkan tanaman jarang yang melebihi 0,01% dari
total P. Ketersediaan P dalam tanah sangat dipengaruhi oleh kondisi pH tanah,
populasi serta aktivitas mikroba yang ada di dalam tanah. Kondisi pH yang berbeda
akan secara langsung mempengaruhi kelarutan dari fosfor dalam larutan tanah,
karena saat kondisi pH tanah masam maka P akan diikat kuat oleh Fe dan Al
menjadi senyawa kuat Fe-P dan Al-P yang sukar dilepas. Disisi lain saat kondisi
pH tanah basa maka P akan diikat oleh Ca dan Mg. Unsur fosfor tersedia banyak
dalam kondisi pH yang netral (Suliasih dan Rahmat, 2007). Sekitar 97% fosfor
pada kondisi pH 5.0 tersedia dalam bentuk ion ortofosfat atau H,PO4". Umumnya

fosfor hanya tersedia dalam jumlah yang sedikit pada pH yang tinggi dan tersedia
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dalam bentuk ion ortofosfat sekunder HPO.s*. Tanaman menyerap hara fosfor
tersebbut dalam bentuk ion ortofosfat, ortofosfat sekunder serta dalam bentuk lain
seperti diserap daam bentuk pirofosfat dan metafosfat. Fosfor yang diserap tanaman
dalam bentuk ion anorganik cepat berubah menjadi senyawa fosfor organik. Fosfor
ini mobil atau mudah bergerak antar jaringan tanaman (Baligar, 1987).

Menurut Sutedjo (2010), ketersediaan P dalam tanah dapat berasal dari
pupuk buatan, pupuk alam serta senyawa — senyawa yang terdapat di alam baik
senyawa organik maupun senyawa anorganik dari unsur — unsur P. P-organik
merupakan senyawa yang paling banyak ditemukan di lapangan olahan dengan
kisaran antara 25 — 75 % dari total P yang terdapat di dalam tanah. Bentuk P-organik
di dalam tanah ini dapat berupa phytin, dan deviratnya serta phospholipida. Berbeda
dengan P-organik, kadar p-anorganik tanah cenderung lebih kecil, khususnya pada
kedalaman 0 — 20 cm dari permukaan tanah. P-anorganik tersebut dapat terikat
dalam senyawa kalsium seperti 3Cas(POs).CaF, terdapat dalam senyawa besi dan

juga dapat terikat dalam senyawa aluminium.

2.2 Alfisol

Tanah alfisol merupakan salah satu jenis tanah yang sudah mengalami
pelapukan intensif dan perkembangan yang lanjut, sehingga tanah ini sudah banyak
mengalami proses pencucian hara, bahan organik, serta silika yang akibatnya
meninggalkan senyawa sesquioksida sebagai sisa yang memiliki warna yang
merah. Alfisol dapat terbentuk melalui proses pelapukan batu gamping, batuan
plutonik, dan bahan vulkanik atau batuan sedimen (Darmawijaya, 1997). Asfan
dkk. (2012) menjelaskan bahwa tanah alfisol merupakan jenis tanah yang memiliki
kandungan liat yang tinggi pada horison B (horison argilik) yang belum mengalami
pelapukan lanjut. Pencucian karbonat dari lapisan atas merupakan persyaratan dari
pembentukan alfisol.

Alfisol merupakan tanah yang relatif muda, banyak mengandung mineral
primer yang mudah lapuk, mineral liat kristalin dan kaya unsur hara. Alfisol

merupakan jenis tanah yang memiliki kejenuhan basa tinggi, KTK dan cadangan
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unsur hara tinggi. Tanah Alfisol merupakan tanah-tanah yang terdapat penimbunan
liat di horison bawah yang berasal dari horison diatasnya dan tercuci ke bawah
bersama gerakan air perkolasi (Hardjowigeno, 1993).

Karakteristik khusus dari tanah alfisol diantaranya adalah perpindahan dan
akumulasi liat di horison B membentuk horison argilik pada kedalaman 23-74 cm,
kemampuan memasok kation basa sedang hingga tinggi yang membuktikan bahwa
tingkat pencuciannya sedang, kersedianya air cukup banyak untuk pertumbuhan
tanaman selama tiga bulan atau lebih. Tanah alfisol memiliki kondisi geografis dan
agroklimat yang mendorongnya menjadi tanah marjinal. Tanah-tanah alfisol yang
telah mengalami erosi juga akan kurang menguntungkan bagi pertumbuhan
tanaman. Hal ini karena telah tereksposnya horison argilik keluar menjadi lapisan
atas yang dapat menghambat pertumbuhan akar tanaman (Wijanarko dkk., 2007).

Alfisol secara umum memiliki sifat kemasaman yang tinggi, kapasitas
penyanggaan pH lemah, kandungan Al-dd dan kejenuhan Al tinggi, KPK rendah,
kahat unsur hara N, K, Ca, Mg, dan P, kadar p tersedia yang rendah, serta
penyematan P yang tinggi. Kemasaman yang tinggi, kekahatan kation basa, dan
KPK yang rendah menjadi pembatas utama bagi pengelolaan tanah alfisol dan
masalah kesuburan dari tanah alfisol yang utama adalah kekurangan N, P, K, Ca,

Mg, dan Mo, serta keracunan Al dan Mn (Ismangil, 2005).

2.3 Batuan Fosfat

Batuan fosfat merupakan salah satu sumber fosfat yang berasal dari mineral
apatit berstruktur kristal heksagonal dan berbentuk kristal panjang prismatik.
Umumnya batuan ini memiliki warna putih kehijauan atau putih, berat jenis dari
mineral ini adalah 3,15 — 3,20 g/cm®. Batuan fosfat yang merupakan bagian dari
mineral apatit berasal dari semua jenis batuan beku, sedimen dan metamorf,
sehingga memiliki fungsi sebagai sumber fosfat dan juga kalsium. Batuan fosfat
sering dikatakan sebagai BPL (bone phosphat of lime) atau TPL (triphosphat of
lime) yang didasarkan pada kadar p.Os dalam batuan tersebut (Warmada dan
Titisari, 2004).
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Pupuk Rock Phosphate memiliki sifat slow release, dimana kelarutannya
bertahap atau rendah, sehingga efisiensi pemupukannya lebih tinggi dibandingkan
pupuk kimiawi karena rock phosphate mampu bertahan dalam tanah untuk jangka
waktu yang lama dan tidak mudah tercuci (Maryanto dan Ismangil, 2010). Pupuk
Rock Phosphate yang memiliki sifat slow release maka residunya dapat
dimanfaatkan untuk musim tanam berikutnya, serta mengandung hara Ca, Mg dan
hara mikro lainnya (Hartani, 2012). Pupuk rock phosphate membutuhkan waktu
untuk dapat melarutkan unsur fosfor yang terkandung didalamnya. Menurut
Hartatik dan Idris (2008) menyatakan bahwa unsur fosfat yang ada dalam pupuk
Rock Phosphate dapat terlarut dalam tanah pada waktu mulai 2 minggu setelah
inkubasi, sehingga apabila menggunakan pupuk tersebut dalam budidaya pertanin
dibutuhkan inkubasi pupuk terlebih dahulu pada media tanam yang digunakan.

Kauwenbergh (2010) mengatakan bahwa kandungan fosfat dalam batuan
fosfat yang berupa apatit mineral, tidak langsung tersedia bagi tanaman. Batu fosfat
umumnya harus diberi perlakuan terlebih dahulu untuk mengubah fosfat menjadi
larut atau menjadi tersedia di dalam tanah dan dapat diserap oleh tanaman. Menurut
Kusdarto (2005), efektifitas batuan fosfat secara agronomik tergantung pada
beberpa faktor, diantaranya berasal dari batuan itu sendiri, kemudian dipengaruhi
oleh kondisi tanah, jenis tanaman serta pengaturan pemupukan. Reaktivitas terbaik
batuan fosfat adalah batuan fosfat yang berasal dari sedimen maria. Umumnya
batuan fosfat yang akan digunakan sebagai pupuk 75% berasal dai endapan
sedimenter atau batuan fosfat maria dengan kisaran 12 — 20% yang berasal dari
batuan beku serta endapan residu dan hanya 1 — 2% dari sumberdaya biogenik
(fosfat guano). Hampir semua jenis sumber daya batuan fosfat terdiri dari berbagai
bentuk mineral apatit.

Kelarutan fosfat alam yang bereaksi masam memiliki reaksi kimia sebagai
berikut:

Caio(POs)sF2 + 12 H* > 10 Ca®* + 6H,PO4 + 2 F.

Berdasarkan reaksi tersebut, diperlukan 12 H* untuk melarutkan fosfat alam

dalam larutan tanah agar pelarutan fosfat dapat terus berkembang. lon —ion kalsium
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yang dibebaskan dari fosfat alam harus bereaksi atau dapat diikat oleh asam — asam
organik dalam tanah, sehingga fosfat alam akan dapat dilarutkan dan fosfor yang
terikat dalam batuan fosfat akan dilepaskan (Effendi, 1983).

Menurut Zapata dan Roy (2004), tanah yang diinkubasikan dengan batuan
fosfat dapat dijadikan indikator untuk mengukur pelarutan P. Selain itu, beberapa
batuan fosfat memiliki jumlah karbonat dan mineral lainnya yang sangat signifikan
dan berpotensi mengubah karakteristik tanah saat pelarutan batuan fosfat. Tingkat
pelarutan Rock Phosphate di tanah memiliki keterbatasan karena produk reaksi
tidak dilepaskan secara langsung. Efektivitas pupuk Rock Phosphate juga
dipengaruhi oleh sifat fisik dan kimia pupuk (reaktivitas, kelarutan dan ukiran butir
pupuk), faktor tanah dan lingkungan (kadar air tanah, kemasaman tanah, kosentrasi
dan status Ca®* dan P serta kadar bahan organik) serta faktor tanaman. Berikut
proses pelarutan Rock Phosphate di dalam tanah (Hartatik dan idris, 2008):

Caio-2-nNaaMgh(PO4)s.xF2+0,4x + 12 H* = 10 Ca?* + (6-X) HoPO4 + XCO; + (2+0,4X)F + xH,0.

2.4 Bakteri Pelarut Fosfat (BPF)

Ketersediaan P dalam tanah pada umumnya rendah, hal ini disebabkan P
terikat menjadi Fe-fosfat dan Al-fosfat pada tanah masam atau Cas(PO.). pada
tanah basa. Tanaman tidak dapat menyerap unsur hara P dalam keadaan terikat dan
harus diubah menjadi bentuk P tersedia bagi tanaman. Mikroba tanah berperan
dalam beberapa aktivitas di dalam tanah seperti pada proses pelarutan P terikat oleh
sekresi asam dan mineralisasi komponen fosfat organik dengan mengubahnya
menjadi bentuk anorganik (Yelti dkk., 2014). Efek pelarutan umumnya
disebabkanoleh adanya produksi asam organik seperti asam asetat, asam format,
asam laktat, asam oksalat, asam malat dan asam sitrat yang dihasilkan oleh
mikrobia tersebut. Mikroba juga menghasilkan beberapa zat yang mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman (Widawati dan Suliasih, 2006).

Menurut  Astuti dkk. (2013), bakteri pelarut fosfat merupakan
mikroorganisme yang hidup didalam tanah yang mampu melarutkan P melalui

aktivitas biologinya dengan mempengaruhi proses kimia lingkungannya. Fungi dan
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bakteri mampu membebaskan P kompleks organik ke dalam bentuk anorganik.
Beberapa bakteri yang berasal dari genus Pseudomonas merupakan isolat bakterii
pelarut fosfat yang mampu melarutkan P dalam tanah. Bakteri seperti Pseudomonas
ini merupakan mikroba tanah yang mempunyai kemampuan melarutkan P tidak
tersedia di dalam tanah menjadi tersedia dan dapat diserap oleh tanaman. Bakteri
pelarut fosfat tersebut mampu mensekresi asam — asam organik yang dapat
membentuk kompleks stabil dengan kation — kation pengikat P di dalam tanah yang
akan menurunkan pH dan memecahkan ikatan pada beberapa bentuk senyawa P
sehingga akan meningkatkan ketersediaan P dalam larutan tanah. harus ada dalam
bentuk senyawa anorganik sebelum dapat diserap oleh tanaman, biasanya dalam
bentuk ion ortofosfat seperti Ho.PO4 ™, HPO4>.

Bakteri pelarut fosfat juga dapat berperan dalam memacu pertumbuhan
tanaman. Pseudomonas sp., Bacillus sp., B. Megaterium dan Chroomobacteriumm
sp. merupakan beberapa jenis bakteri pelarut fosfat yang memiliki kemampuan
sebagai biofertilizer dengan cara melarutkan unsur P yang terikat pada unsur lain
sehingga unsur P dapat tersedia dan dapat diserap oleh tanaman sebagai nutrisi
pertumbuhan bagi tanaman tersebut (Fitriatin et al., 2006). Setiawati dkk. (2014)
mengatakan bahwa Pseudomonas mampu secara mandiri meningkatkan panjang
akar tanaman jagung. Kemampuan Pseudomonas dalam meningkatkan panjang
akar tersebut akan berpengaruh terhadap tingkat serapan nutrisi tanaman. Unsur
hara P yang memiliki sifat immobile akan meningkat penyerapannya jika jarak
kontak antara P dengan akar diperpendek.

Pemanfaatan batuan fosfat (rock phosphate) dengan dikombinasikan bakteri
pelarut fosfat memberikan peningkatkan P tersedia secara nyata di dalam tanah. Hal
tersebut sesuai dengan penelitian Noor (2005) bahwa pemupukan P menggunakan
rock phosphate dengan bakteri pelarut fosfat dapat meningkatkan kadar P tanaman
dari 0,77% menjadi 0,94%. Pemberian rock phosphate 30-90 kg/ha P dan bakteri
pelarut fosfat rata-rata mampu meningkatkan P tersedia tanah 7,68-8,95 mg/kg
P20s dibandingkan tanpa bakteri pelarut fosfat (Noor, 2003).
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2.5 Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench)

Tanaman sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) merupakan tanaman biji -
bijian (serealia) yang memiliki banyak kegunaan dan sangat berpotensi untuk
dikembangkan secara komersial khususnya pada daerah-daerah marginal dan
kering di Indonesia. Keunggulan sorgum terletak pada daya adaptasi agroekologi
yang luas, tahan terhadap kekeringan, produksi tinggi, serta lebih tahan terhadap
hama dan penyakit dibanding tanaman pangan lain (Safitri et al., 2010).
Berdasarkan klasifikasi botaninya, Sorghum bicolor (L.) Moench termasuk ke

dalam :

Kngdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Class - Liliopsida

Ordo : Cyperales

Family : Poaceae

Genus : Sorghum

Spesies : Sorghum bicolor (L.) Moench

Menurut Andriani dan Isnaini (2016), tanaman sorgum merupakan tanaman
monokotil dengan perakaran yang hanya terdiri dari akar lateral. Perakaran
sekunder sorgum mencapai kedalaman 1,3 — 1,8 m. Batang tanaman sorgum terdiri
atas rangkaian berseri dari ruas dan buku serta tidak memiliki kambium. Bentuk
batang tanaman sorgum silinder dengan diameter pangkal batang berkisar 0,5m —
5,0 cm. Tinggi batang bergantung pada varietas sorgum itu sendiri, yakni antara 0,5
— 4,0 m. Sorgum mempunyai daun berbentuk pita dengan struktur terdiri atas
helaian dan tangkai daun. Rangkaian bunga sorgum berada pada malai di bagian
ujung tanaman. Bunga sorgum merupakan bunga tipe panicle/malai. Bunga sorgum
secara utuh terdiri atas tangkai malai (peduncle), malai (panicle), rangkaian bunga
(raceme), dan bunga (spikelet).

Tanaman sorgum memiliki daya adaptasi yang tinggi terhadap iklim panas
dan kering dibandingkan dengan jenis tanaman pangan sumber karbohidrat lainnya.

Tanaman sorghum bisa tumbuh di tanah-tanah berat hingga tanah yang banyak
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mengandung pasir (Susila, 2006). Tanaman sorgum dapat tumbuh hampir di setiap
jenis tanah. Ketahanan terhadap kondisi kering pada tanaman sorgum disebabkan
karena adanya lapisan lilin pada batang dan daunnya yang dapat mengurangi
kehilangan air karena penguapan. Potensi yang dimiliki tanaman sorgum dapat
digunakan sebagai suatu upaya pemberdayaan lahan kering dan lahan Kritis.
Tanaman sorgum mampu beradaptasi pada daerah yang luas mulai 45°LU sampai
dengan 40°LS, mulai dari daerah dengan iklim tropis-kering sampai daerah beriklim
basah (Puspitasari dkk., 2012).

Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) banyak ditanam di daerah beriklim
panas dan daerah beriklim sedang. Sorgum dibudidayakan pada ketinggian 0-700
m di atas permukaan laut (dpl). Memerlukan suhu lingkungan 23°-34° C tetapi suhu
optimum berkisar antara 23° C dengan kelembaban relatif 20-40%. Sorgum tidak
terlalu peka terhadap keasaman (pH) tanah, tetapi pH tanah yang baik untuk
pertumbuhannya adalah 5.5-7.5. Tanaman sorgum tahan terhadap kekeringan,
sebagai perbandingan satu kg bahan kering sorgum hanya memerlukan sekitar 332
kg air selama pembudidayaan, sedangkan pada jumlah bahan kering yang sama,
jagung membutuhkan 368 kg, barley 434 kg, dan gandum 514 kg air (Monthe,
2012).

Menurut Syarifuddin dan Akil (2016), Ketersediaan hara yang dibutuhkan
oleh sorgum diperoleh dari dalam tanah dan udara. Jumlah hara yang diserap oleh
tanaman sorgum hampir sama dengan jumlah hara yang diserap oleh tanaman
jagung. Satu kilogram biji yang dihasilkan, tanaman sorgum menyerap N dalam biji
ha,pir sama dengan berangkasan, hara P dua kali lebih banyak biji dibanding pada
berangkasan dan untuk K yang diserap adalah lebih banyak dalam berangkasan
dibandingkan dengan biji. Kebutuhan tambahan yang diberikan melalui
pemupukan pada tanaman sorgum disesuaikan berdasarkan pemupukan spesifik
lokasi, dimana pemupukannya sesuai dengan potensi dan peluang hasil,
kemampuan lahan dalam menyediakan hara secara alami serta pemulihan hara.

Gejala kahat hara pada tanaman sorgum mirip dengan gejala kekurangan

hara pada tanaman jagung. Kekahatan hara yang sering dijumpai dan mudah
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dipantau pada tanaman sorgum adalah kahat hara N, P, K, dan S. Kahat hara P pada
tanaman sorgum akan menunjukkan gejala seperti tanaman memendek, sistem
perakaran tidak berkembang dengan baik, ukuran biji dan malai kecil serta
terlambat masak sehingga hasil menurun. Gejala kahat P akan membuat daun
tampak berwarna ungu-kemerahan yang dimulai dari ujung ke pangkal daun. Gejala
nampak pada daun bagian bawah. Serapan hara P dalam jaringan pada fase vegetatif
dan fase berbunga adalah 0.2 — 0.4 % (Espinoza dan Kelley (2004).

1.5 Hipotesis

1. Kombinasi antara sumber fosfat dengan bakteri pelarut fosfat (BPF) mampu
memberikan pengaruh yang lebih baik daripada tanpa adanya kombinasi
terhadap kadar fosfat dalam tanah dan serapan P-jaringan tanaman sorgum.

2. Pengaruh penambahan sumber fosfat Rock phosphate terhadap kadar fosfat
dalam tanah dan serapan P-jaringan tanaman sorgum mampu menyamai
penggunaan sumber fosfat TSP.

3. Penambahan inokulasi bakteri pelarut fosfat (BPF) mampu lebih baik dalam

meningkatkan kadar fosfat dalam tanah dan serapan P-jaringan tanaman sorgum.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2017 sampai dengan Januari
2018. Proses penanaman dilakukan di Green House buatan Fakultas Pertanian
Universitas Jember. Analisis dilaksanakan di Laboratorium Biologi Tanah dan
Laboratorium Kesuburan Tanah Fakultas Pertanian Universitas Jember.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain benih tanaman
sorgum varietas numbu. Tanah sebagai media tanam yang diambil dari Desa
Sucopangepok, Kecamatan Jelbuk, Kabupaten Jember. Isolat BPF (Pseudomonas
sp. dan Bacillus sp. yang berasal dari perbanyakan koleksi Laboratorium Biologi
Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Jember). Bahan lainnya adalah Media
Pikovskaya, Media NB (Nutrient Broth), kompos, Batuan fosfat ciamis, pupuk
Urea, pupuk TSP, pupuk KCL serta air aquadest dan bahan-bahan lainnya yang
digunakan dalam proses analisis kimia yang terdiri dari analisis pH, P-tersedia

tanah, dan P-jaringan. Kayu bakar serta label perlakuan.

3.2.2 Alat Penelitian

Alat yang akan digunakan adalah polybag 35,36 liter, cangkul, terpal,
penumbuk, ayakan, timba, tong untuk sterilisasi, karung, peralatan laboratorium
seperti tabung reaksi, cawan petri, erlenmeyer, labu ukur, gelas ukur, pipet volume,
tabung digest, pipet mikro, Autoclave, Laminar Air Flow (LAF), incubator, oven,
penggojok, alat destruksi, pendingin, Spektrofotometer, pH meter, dan neraca

analitik serta peralatan tulis.

3.3 Rancangan Percobaan
Penelitian ini menggunakan RAK (Rancangan Acak Kelompok) Faktorial

dengan 3 ulangan. Rancangan ini memiliki dua faktor yang masing — masing

15
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memiliki 4 dan 3 taraf, sehingga satuan percobaannya menjadi 3 x 4 x 3 = 36.
Adapun perlakuan dari masing-masing faktor yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:
I. Faktor Sumber fosfat yang terdiri dari 4 taraf, yaitu :

PO : Kontrol

P1 : TSP (0,21 g/tanaman atau setara 0,11 g P2Os)

P2 : TSP (0,42 g/tanaman atau setara 0,22 g P20s)

P3 : Rock Phosphate (1,95 g/tanaman atau setara 0,22 g P20s)
I1. Faktor Mikroba Pelarut Fosfat yang terdiri dari 3 taraf, yaitu :

BO : Kontrol

B1 : BPF Pseudomonas sp.

B2 : BPF Bacillus sp.

Model linier yang digunakan dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK)
Faktorial sebagai berikut:
Yijk = p +ai+ Bj + (af)ij + pxt sijk
i=1.2,..r j=1.2,..a k=1.2..b
Keterangan:
Yik = pengamatan pada satuan percobaan ke-i yang memperoleh kombinasi

perlakuan taraf ke-j dari faktor A dan taraf ke-k dari faktor B.

U = n mean populasi

0 = pengaruh taraf ke-i dari faktor A

Bj = pengaruh taraf ke-j dari faktor B

Pk = pengaruh taraf ke-k dari faktor kelompok

(ap)ij = pengaruh taraf ke-i dari faktor A dan pengaruh taraf ke-j dari faktor B

Eijk = pengaruh acak dari satuan percobaan ke-k yang memperoleh kombinasi
perlakuan ij

Adapun denah percobaan perlakuan kombinasi sumber fosfat dan bakteri
pelarut fosfat dapat dilihat pada bagian lampiran. Data yang diperoleh selanjutnya
akan dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) dengan formulasi seperti

dibawah.
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Tabel 3.1 Analisis Ragam Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat E-hitung E-tabel
Keragaman Bebas = Kuadrat Tengah
Kelompok r-1 JKK KTK
Perlakuan ab-1 JKP KTP KTP/KTG F(a, db-p, db-G)
A a-1 JK(A)  KT(A)  KTA)/KTG  F, db-B, db-G)
B b-1 JK(B) KT(B) KT(B)/KTG  F d-a doc)
AB (a-1)(b-1) JK(AB) KT(AB) KT(AB)/KTG  F(s db-AB, db-G)
Galat Ab(r-1) JK(G) KTG
Total Abr-1 JKT

Apabila antar perlakuan terjadi pengaruh yang berbeda nyata, maka akan
dilakukan uji lanjut menggunakan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT)
dengan taraf 5%.

3.4 Prosedur Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Penggerusan atau Penumbukan Batu

Persiapan batuan fosfat dilakukan dengan menumbuk batu menjadi bentuk
bubuk. Penumbukan batuan dilakukan sampai bubuk batuan lolos pada ayakan 10
mess. Penumbukan ini bertujuan agar fosfat yang terdapat dalam batuan lebih cepat

tersedia ditanah pada saat diaplikasikan.

3.4.2 Analisis Pendahuluan

Sebelum kegiatan penelitian dimulai terlebih dahulu melakukan analisis
pendahuluan yaitu menganalisis kondisi awal media tanam yang digunakan saat
penelitian. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui peningkatan kadar fosfor
tersedia dalam tanah dengan berbagai perlakuan, sehingga unsur hara yang
dianalisis yaitu unsur fosfor. Selain P tersedia tanah, pada sat analisis pendahuluan
juga dilakukan uji pH tanah dengan menggunakan pH meter. Hal tersebut
dikarenakan salah satu sifat tanah yang berpengaruh langsung terhadap
ketersediaan P yaitu pH tanah. Analisis pH tanah yang dilakukan ini meliputi pH
H>0 dan pH KCI dengan perbandingan 1:5. Analisis pendahuluan dilakukan untuk
dapat mengetahui perubahan dari perlakuan yang diberikan serta sebagai data

pendukung.
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3.4.3 Persiapan Media Tanam

Persiapan media tanam ini dilakukan dengan membuat media tanam yakni
berupa tanah yang diambil dari Desa Sucopangepok, Kecamatan Jelbuk, Kabupaten
Jember. Sebelum diberikan perlakuan pada media tanam, tanah terlebih dahulu
dikering-anginkan dan digemburkan, kemudian diayak dan distrerilkan 2 x 4 jam
dengan metode uap panas bertekanan tinggi agar tanah terhindar dari patogen —
patogen tanah atau mencegah perkembangan patogen tanah yang akan mengganggu
proses pertumbuhan tanaman nantinya. Selanjutnya tanah diberikan perlakuan
sesauai dengan metode penelitian. Media tanam yang telah disiapkan tersebut
selanjutnya dimasukkan ke dalam polybag berukuran 35,36 liter dengan berat tanah
pada setiap polybag adalah 15 kg dalam kondisi tanah kering angin. Kemudian
masing — masing polybag diberi label perlakuan dan diatur tata letaknya di dalam
rumah plastik sesuai dengan denah percobaan yang telah ditentukan sebelumnya.

3.4.4 Persiapan Bakteri

Persiapan bakteri dilakukan dengan melakukan peremajaan pada isolat bakteri serta

menumbuhkannya dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Bakteri ditumbuhkan terlebih dahulu di media NA dengan mengambil isolat
dengan jarum ose kemudian di goreskan pada media NA dalam petri dan
diinkubasi selama 48 jam.

2. Setelah 48 jam isolat ditanam di media NB dengan mengambil isolat
menggunakan jarum ose. Isolat diinkubasi selama 3-5 hari di dalam media NB.

3. Saat inkubasi hari ke-3 isolat di media NB di pindah ke media selektif
pikovskaya dengan menyiapkan tabung reaksi sebanyak 9 buah berisi larutan
fisiologis 9 ml untuk dilakukan pemipetan dari 10 sampai 107°. Isolat yang
dipipet di media selektif hanya 10, 10 dan 107°. Isolat bakteri hanya dipipet
sebanyak 1 ml dari media NB ke tabung reaksi. Begitu juga masing-masing
tabung 107, 10® dan 10° hanya diambil 1ml dan isolat ditanam di media
selektif.

4. Tabung reaksi berisi larutan fisiologis beserta alat penunjang lainnya seperti

petri disk dan blue tip di autoklaf terlebih dahulu.
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5. Bakteri yang ditumbuhkan pada media Pikovskaya diinkubasi selama 3-5 hari,
setelah itu dihitung populasi bakterinya..

6. Bakteri yang telah diremajakan selanjutnya diperbanyak pada media NB cair
dengan mengambil isolat bakteri yang ditumbuhkan pada petridish
menggunakan jarum ose ke media NB.

7. Menginkubasikan pada temperatur yang sesuai selama 3-5 hari dan bakteri siap
digunakan.

8. Isolat bakteri yang sudah siap digunakan di aplikasikan di kompos steril 50 g
sebanyak 10 ml. Kompos dan isolat diinkubasi selama 7 hari.

3.4.5 Pemberian batuan fosfat
Batuan fosfat yang telah dipersiapkan sebelumnya dalam bentuk bubuk
batuan diaplikasikan pada tanah satu minggu sebelum penanaman sorgum. Batuan

fosfat yang dibserikan kedalam media yakni sejumlah 1,95 gr/tanaman.

3.4.6 Pemberian TSP
TSP yang telah dipersiapkan sebelumnya diaplikasikan pada tanah yang

akan dijadikan sebagai media tanam seminggu sebelum waktu penanaman.

3.4.7 Pemberian Mikroba Pelarut Fosfat

Mikroba Pelarut Fosfat yang telah dipersiapkan sebelumnya dengan
melakukan peremajaan pada media NB (Nutrient Both) selanjutnya diberikan pada
media carrier yang berupa bahan organik dan diinkubasi selama 1 minggu.
Kemudian carrier yang telah diberi mikroba tersebut diaplikasikan pada tanah yang

akan digunakan sebagai media bersamaan dengan penanaman sorgum.

3.4.8 Persiapan Bahan Tanam

Persiapan yang dilakukan pada bahan tanam adalah memilih varietas
sorgum yang akan ditanam. Sebelum ditanam, benih disortir terlebih dahulu dengan
merendamnya dalam air selama satu menit dan diambil benih yang tenggelam

dalam air, selanjutnya kemudian benih siap ditanam.
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3.4.9 Penanaman

Penanaman dilakukan pada setiap media tanam yang telah disiapkan dalam
polybag. Bahan tanam berupa sorgum ditanam pada media masing — masing
sejumlah 3 benih dengan kedalaman tanam 3 cm dari permukaan. Selanjutnya benih
ditutup dengan tanah pada media tanam.

3.4.10 Pemupukan

Pemupukan diberikan sesuai dengan dosis, dimana pupuk urea diberikan 1/3
bagian dari total urea yang diberikan sebagai pupuk dasar bersamaan dengan
pemberian pupuk TSP dan KCI. Sisanya (2/3 bagian) diberikan saat tanaman
berumur satu bulan setelah tanam. Pupuk urea yang diberikan pada tanaman sorgum
sebesar 200 kg/ha, pupuk TSP diberikan sebesar 100 kg/ha dan pupuk KCI yang
diberikan sebesar 50 kg/ha.

3.4.11 Pemeliharaan
3.4.11.1 Penyiraman

Penyiraman dilakukan pada pagi atau sore hari hari dengan dosis air 4.000
mé/ha atau disesuaikan dengan kondisi media tanam. Tanaman sorgum merupakan
salah satu tanaman yang dapat tumbuh dengan baik pada kondisi tanah yang tidak

terlalu basah atau tidak terlalu kering.

3.4.11.2 Penyulaman
Penyulaman dilakukan pada satu minggu setelah tanam. Penyulaman
dilakukan pada tanaman yang mati atau tidak tumbuh dan digantikan dengan

tanaman baru yang diperoleh dari tanaman cadangan dengan usia yang sama.

3.4.11.3 Penyiangan
Pengendalian gulma dilakukan bersamaan dengan penyiraman apabila
ditemukan gulma yang tumbuh pada media. Penyiangan dilakukan dengan

mencabuti gulma dengan hati-hati agar tidak mengganggu perakaran tanaman
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sorgum. Penyiangan dilakukan dengan tujuan agar gulma tidak mengganggu

pertumbuhan tanaman sorgum

3.4.11.4 Penjarangan

Penjarangan dilakukan dengan melihat pertumbuhan tanaman sorgum,
tanaman sorgum dijarangkan pada saat pertumbuhannya seragam atau merata pada
umur 2 minggu setelah tanam. Tanaman dijarangkan dengan memangkas tanaman
yang kurang baik, sehingga setiap lubang tersisa satu tanaman sorgum yang paling
baik untuk dipelihara sampai panen.

3.4.12 Analisis Akhir
3.4.13.1 Analisis Tanah

Analisis akhir pada tanah ini untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap
perubahan sifat kimia tanah berupa pH dan P-tersedia tanah. Analisis pH tanah
dilakukan dengan metode pH meter dengan perbandingan 1:5. Hasil pengamatan
terhadap pH tanah ini akan menentukan metode yang akan digunakan untuk
mengukur kadar P-tersedia dalam tanah. Menurut Umaternate dkk. (2014) untuk
pH tanah <5,5 menggunakan metode analisis P Bray dan untuk pH tanah >5,5

menggunakan metode analisis P Olsen.

3.4.13.2 Analisis Jaringan Tanaman

Analisis akhir pada jaringan tanaman ini dilakukan pada tanaman yang telah
dipanen dengan mengambil contoh kering tanaman. Menurut Grundon dkk. (1987),
contoh tanaman yang diambil sebagai sampel adalah pada bagian 5 daun teratas
yang telah tumbuh sempurna (young and mature leaves). Contoh kering tanaman
diperoleh dari sampel tanaman yang telah dioven selama 3x24 jam dengan suhu 60-
80°C untuk masing — masing perlakuan. Selanjutnya dilakukan destruksi dengan

metode pengabuan basah menggunakan larutan H,SO, 98% dan H,0, 30%. Setelah itu
ditambahkan larutan pengencer (10x) dan ditambahkan larutan perwarna P. Selanjutnya di

kocok dan P dalam larutan diukur dengan alat spektrofotometer pada panjang
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gelombang 693 nm. Hasil absorbansi dari pengukuran ini selanjutnya digunakan

untuk menghitung kadar P-jaringan dan serapan P-jaringan tanaman sorgum.

3.4.13.3 Analisis Morfologis Tanaman
1. Tinggi tanaman

Menurut Sari dkk. (2017), tinggi tanaman diukur dari pangkal batang dekat
permukaan tanah yang telah diberi tanda sampai ke titik tumbuh tertinggi, yakni
dengan menangkupkan daun dan diambil daun terpanjang kedua. Pengukuran
dilakukan dengan frekuensi 14 hari hingga usia 42 HST menggunakan alat ukur

berupa meteran. Satuan pengukuran dari tinggi tanaman ini adalah cm.

2. Diameter batang

Diameter batang diukur pada batang 20 cm di atas permukaan tanah pada
saat usia tanaman 42 HST. Pengukuran diameter batang dilakukan dengan
menggunakan jangka sorong. Satuan pengukuran dari tinggi tanaman ini adalah mm
(Pangaribuan, 2015).

3. Jumlah daun

Daun yang dihitung yaitu daun yang telah membuka penuh dan daun
lembaga tidak dihitung. Daun yang dihitung adalah daun yang sehat dan minimal
50% dari keseluruhan daun masih berwarna hijau (Sari dkk., 2017). Pengamatan

dilakukan pada saat tanaman berusia 42 HST.

4. Berat basah tanaman
Berat basah tanaman (g) diukur dengan cara ditimbang menggunakan

neraca analitik. Bagian tanaman yang ditimbang adalah seluruh bagian tanaman.

5. Berat kering tanaman
Berat kering tanaman (g) diukur dengan cara menimbang tanaman yang

telah dimasukkan ke dalam oven selama 3x24 jam menggunakan neraca analitik.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1.

Aplikasi kombinasi sumber fosfat dan inokulasi Bakteri Pelarut Fosfat secara
nyata mampu meningkatkan serapan P-Jaringan dan perlakuan terbaik terdapat
pada perlakuan kombinasi TSP 0,42 g dengan Bakteri Pelarut Fosfat Bacillus sp.
(P2B2) yang memiliki serapan P-jaringan sebesar 108,76 mg/kg BK.

Perlakuan sumber fosfat Rock Phosphate memberikan hasil yang lebih baik
dibandingkan dengan kontrol dan mampu memberikan hasil yang lebih baik
dibandingkan perlakuan TSP terhadap P-tersedia tanah dengan kadar P-tersedia
tanah sebesar 19,75 ppm.

Perlakuan inokulasi Bakteri Pelarut Fosfat mampu memberikan hasil yang lebih
baik dibandingkan dengan kontrol terhadap kadar P-tersedia tanah serta serapan
P-jaringan. Hasil terbaik didapatkan pada penambahan inokulasi bakteri Bacillus

sp. dengan kadar P-tersedia sebesar 16,57 ppm.

5.2 Saran

Penelitian lebih lanjut tentang uji efektivitas kombinasi sumber fosfat

dengan bakteri pelarut fosfat (BPF) dan terhadap ketersediaan p tanah dan serapan

p jaringan tanaman sorgum diharapkan dapat lebih antisipatif terhadap adanya

hama pada areal pertanaman sehingga pertumbuhan tanaman tidak akan terganggu.

Diharapkan penelitian dilakukan pada area yang lebih luas dan dilakukan penelitian

hingga fase panen, sehingga dapat diketahui secara lengkap pengaruh perlakuan

terhadap produksi tanaman.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Kriteria Penilaian Hasil Analisis Tanah

Parameter tanah Nilai
Sangat Rendah Sedang Tinggi Sangat
rendah tinggi
C (%) <1 1-2 2-3 3-5 >5
N (%) <0,1 0,1-0,2 0,21-0,5 0,51- >0,75
0,75
C/N <5 5-10 11-15 16-25 >25
P20s HCI 25% (mg/100g) <15 15-20 21-40 41-60 >60
P20s Bray (ppm) <4 5-7 8-10 11-15 >15
P>0s Olsen (ppm) <5 5-10 11-15 16-20 >20
K20 HCI 25% (mg/100g) <10 10-20 21-40 41-60 >60
KTK (me/100g) <5 5-16 17-24  25-40 >40
Susunan Kation:
K (me/1009) <0,1 0,1-0,3 04-05 0,6-1,0 >1
Na (me/100g) <0,1 0,1-0,3 04-0,7 0,8-1,0 >1
Mg (me/100g) <0,3 0,4-10 1,1-20 2,1-8,0 >8
Ca (me/100g) <2 2-5 6-10 11-20 >20
Kejenuhan basa (%) <20 20-40 41-60 61-80 >80
Aluminium (%) <5 5-10 11-20 20-40 >40
Sangat Masam  Agak Netral Agak Alkalis
masam Masam alkalis
pH H.O <4,5 45-55 56-65 6,6-75 7,6-85 >8,5
pH KCI <2,5 2,5-4,0 Fx*F*** 4160 6,1-65 >6,5

Sumber : Balai Penelitian Tanah (2009)
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Lampiran 2. Kandungan Batuan Fosfat Ciamis Jawa Barat

No Karakteristik kimia Satuan Hasil analisis

1  Kadar unsur hara fosfat sebagai P2Os:

a. Total (asam mineral) %b/b 34,38
b. Larut asam sistrat 2% %b/b 28,24
2  Kadar Ca setara CaO %b/b 45,65
3  Kadar Mg setara MgO %b/b 0,13
Kadar seskuioksida (R203)
a. Al,O3 %b/b 1,43
b. Fe;Os %b/b 0,39
Kadar air %b/b 2,88
Kandungan logam
a. Mangan (Mn) ppm 1,68
b. Tembaga (Cu) ppm 5,58
c. Seng (Zn) ppm 4,74

Sumber: Hartatik (2002)
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Lampiran 3. Peta Jenis Tanah Kabupaten Jember dan Kecamatan Jelbuk

| PETA JENIS TANAH KABUPATEN JEMBER |
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Lampiran 4. Dokumentasi Kegiatan Penelitian

.,,,'lh»6
a0, om 126

Gambar 1. Pengerjaan di Laboratdrium Gambar 2. Isolat Bakteri Pelarut Fosfat

Gambar 5. '
Pertumbuhan tanaman

B . “n

ST oy
Gambar 3. Larutan sampel Gambar 4. Analisis dengan spektrofotometer
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Lampiran 5. Deskripsi Sorgum Varietas Numbu

53

Varietas Numbu

Asal - India
Dilepas : 2001
Umur berbunga 50% : 69 hari
Tinggi tanaman 1+ 187 cm
Warna batang . Hijau
Daun

Warna : Hijau

Bentuk : Helaian pita
Panjang malai :22-23cm
Batang

Bentuk : Silinder

Diameter :0,5-5,0 cm
Perakaran sekunder :1,3-1,8 cm
Umur panen : 100-105 hari
Bobot 1000 bulir : 36,00-39,76 gram
Rata-rata hasil : 3,11 t/ha
Potensi hasil : 4,0-5,0 t/ha
Kadar Protein :9,12%
Kadar lemak : 3,94%
Kadar karbohidrat : 84,58%
Kerebahan : Tahan rebah

Ketahanan terhadap hama  : tahan hama aphis
Ketahanan terhadap penyakit : tahan penyakit karat dan bercak daun

Daerah sebaran : Dapat ditanam di sawah dan tegalan
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Lampiran 6. Denah Percobaan Penelitian

54

ULANGAN 1 ULANGAN 2 ULANGAN 3
POMO P1MI P3M2
POM1 P1M?2 P3MO
POM2 P1MO P3M1
P1MO POMI P2M2
P1MI POM?2 P2MO0
P1M2 POMO P2M1
P2MO P3MI P1M2
P2M1 P3M2 P1MO
P2M2 P3MO P1M1
P3MO P2MI POM2
P3MI P2M?2 POMO
P3M2 P2MO POM1
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Lampiran 7. Hasil Analisis pH Tanah
a. Data pH tanah

Sumber Fosfat Iré%ﬁé??' 1 Ula;\gan 3 Total F;{a;te;
BO 5,80 5,81 5,93 17,54 5,85
Kontrol (P0O) Bl 5,82 5,81 5,81 17,44 5,81
B2 5,81 5,94 5,81 17,56 5,85
BO 5,82 5,84 5,81 17,47 5,82
TSP 0,21 g (P1) B1 609 594 590 17,93 598
B2 5,83 5,70 5,81 17,34 5,78
BO 6,54 6,66 6,41 19,61 6,54
TSP 0,42 g (P2) B1 621 579 597 17,97 599
B2 6,11 5,91 6,16 18,18 6,06
BO 6,04 6,42 6,34 18,80 6,27
Felss E’Ft‘?‘)’;phate B1 607 595 632 1834 6,11
B2 6,20 6,12 6,04 18,36 6,12

Total 72,34 71,89 72,31
Rata-rata 6,03 599 6,03 216,54 6.02

b. Anova pH tanah

F- F-Tabel F-Tabel

S iy I Rl Hitung 5% 1%

Replikasi 2 0,01 0,01 0,32 3,44 5,72 tn
Perlakuan 11 1,64 0,15 9,10 2,26 318 /&
Sumber Fosfat 3 1,00 0,33 20,30 3,05 4,82  **

Inokulasi Bakteri 2 0,19 0,10 5,93 3,44 5,72 el

Sumber Fosfat>< o 5o (07 455 255 376  *
Inokulasi Bakteri

Eror 22 0,36 0,02
Total 15 2,01

FK CV
1302,49 2,13 %
Keterangan:

FK = Faktor Koreksi

CV = coefficient variation/koefisien keragaman
tn = berbeda tidak nyata

* = berbeda nyata

** = berbeda sangat nyata
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Lampiran 8. Hasil Analisis P-Tersedia Tanah

a. Data P-tersedia pada tanah

56

* = berbeda nyata

** = berbeda sangat

nyata

Inokulasi Ulangan Rata-
Sumber Fosfat Bakteri 1 > 3 Total Rata
BO 7,01 6,31 8,26 21,58 7,19
Kontrol (P0O) Bl 7,40 8,00 7,11 22,51 7,50
B2 11,82 18,45 9,81 40,08 13,36
BO 16,04 14,75 15,78 46,57 15,52
TSP 0,21 g (P1) B1 1423 16,30 14,23 4476 14,92
B2 17,34 19,16 23,05 59,55 19,85
BO 11,39 9,55 6,70 27,64 9,21
TSP 0,42 g (P2) B1 1586 14,23 11,11 41,20 13,73
B2 124 e Air33 11,63 34,37 11,46
RockEho BO 18,64 15,89 14,23 48,76 16,25
e (Pg)s'o 2 Bl 2175 2379 1864 6418 2139
B2 17,34 25,39 22,05 64,78 21,59
Total 171,23 182,15 162,60
Rata-rata 14,27 15,18 13,55 51598 14,33
b. Anova P-tersedia pada tanah
F- F-Tabel F-Tabel
S b i T Hitung 5% 1%
Replikasi 2 16,00 8,00 1,36 3,443 5719 tn
Perlakuan 11 815,57 74,14 12,63 2,259 3,184 **
Sumber Fosfat 3 614,14 204,71 34,87 3,049 4817 **
Inokulasi
Bakteri 2 122,59 61,30 10,44 3,443 5719 .
Sumber Fosfat ><
Inokulasi Bakteri 6 78,84 13,14 2,24 2,549 3,758 n
Eror 22 129,17 5,87
Total 35 960,74
FK CcVv
7395,43 16,91 %
Keterangan:
FK = Faktor Koreksi
CV = coefficient variation/koefisien keragaman
tn = berbeda tidak nyata
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Lampiran 9. Hasil Analisis P-Jaringan Tanaman
a. Data Kadar P-Jaringan Tanaman

Sumber Fosfat Iréc;kkl:é??' 1 Ula;\gan 3 Total F;{a;te;
BO 0,09 0,08 0,09 0,26 0,09
Kontrol (P0O) B1 0,10 0,07 0,11 0,28 0,09
B2 0,09 0,11 0,12 0,33 0,11
BO 0,13 0,13 0,12 0,38 0,13
TSP 0,21 g (P1) B1 019 015 026 060 0,20
B2 0,08 0,18 0,10 0,36 0,12
BO 0,17 0,18 0,16 0,51 0,17
TSP 0,42 g (P2) B1 017 016 018 050 0,17
B2 0,21 0,24 0,17 0,61 0,20
BO 0,16 0,23 0,14 0,54 0,18
Felss E’Ft‘??;phate B1 016 019 017 051 017
B2 0,22 0,22 0,21 0,66 0,22

Total 1,76 1,94 1,83
Rata-rata 0,15 0,16 0,15 553 0.15

b. Anova kadar P-jaringan tanaman

F- F-Tabel F-Tabel

S iy I Rl Hitung 5% 1%

Replikasi 2 0,001 0,001 0,80 3,443 5719 tn
Perlakuan 11 0,067 0,006 7,06 2,259 3,184 **
Sumber Fosfat 3 0,048 0,016 18,53 3,049 4,817 **

Inokulasi Bakteri 2 0,003 0,002 1,81 3,443 5,719 tn

Sumber Fosfat ><
Inokulasi Bakteri pllif 1dls 307 2549 3,758

6
Eror 22 0,019 0,001
Total 35 0,1

FK CV
0,9 19,17 %
Keterangan:

FK = Faktor Koreksi

CV = coefficient variation/koefisien keragaman
tn = berbeda tidak nyata

* = berbeda nyata

** = berbeda sangat nyata
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Lampiran 10. Hasil Analisis Serapan P-Jaringan Tanaman
a. Data serapan P-jaringan tanaman

Inokulasi Ulangan Rata-
Sumber Fosfat Bakteri 1 > 3 Total Rata
BO 29,52 32,00 26,35 87,87 29,29
Kontrol (PO) B1 32,24 18,21 35,58 86,03 28,68

B2 2824 2605 4723 101,52 33,84
BO 3858 40,99 33,87 113,44 3781
TSP021g(Pl) Bl 6151 5806 71,11 190,68 63,56
B2 30,12 46,33 30,48 106,93 35,64
BO 4526 37,68 6500 147,94 4931
TSP042g(P2) Bl 4238 5727 6245 162,10 54,03
B2 117,66 114,68 93,95 326,29 108,76
BO 5682 61,92 5431 173,05 57,68

Rock E’Ft‘g)sr’hate Bl 4872 5858 5171 15901  53.00
B2 10231 8998 8392 27621 9207

Total 63336 64175 65596
Rata-rata 5278 5348 5466 o0 5364

b. Anova serapan P-jaringan tanaman

SK db JK KT  F-Hitung ' 1a0el  F-Tabel

5% 1%
Replikasi 2 21,75 10,88 0,12 3,44 5,72 tn
Perlakuan 11 2049593 1863,27 21,24 2,26 3,18 tn
Sumber Fosfat 3 9718,74 3239,58 36,93 3,05 4,82 i
Inokulasi Bakteri 2 3734,62 1867,31 21,29 3,44 5,72 *%
Sumber Fosfat >< 6 704256 117376 1338 2,55 376  **
Inokulasi Bakteri
Eror 22 1929,97 87,73
Total 35 22447 .65
FK CcVv

103584,20 17,46 %

Keterangan:

FK = Faktor Koreksi

CV = coefficient variation/koefisien keragaman
tn = berbeda tidak nyata

* = berbeda nyata

** = berbeda sangat nyata
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Lampiran 11. Hasil Analisis Tinggi Tanaman
a. Data tinggi tanaman

Inokulasi Ulangan Rata-
Sumber Fosfat Bakteri 1 > 3 Total Rata

BO 90,50 110,80 76,00 277,30 92,43
Kontrol (PO) B1 106,40 87,30 110,00 303,70 101,23

B2 97,70 7430 110,25 282,25 94,08
BO 104,70 119,60 103,10 327,40 109,13
TSP 0,21 g (P1) Bl 111,40 153,40 117,80 382,60 127,53
B2 143,30 129,40 11550 388,20 129,40
BO 153,90 155,60 152,30 461,80 153,93
TSP 0,42 g (P2) Bl 80,10 112,20 120,70 313,00 104,33
B2 152,00 117,20 169,10 438,30 146,10
BO 121,30 99,26 146,20 366,76 122,25

Rock E’Ft‘g)sr’hate Bl 14420 11800 118,80 38100 127,00
B2  157.60 16480 17200 49440 164,80

Total 146310 144186 151175
1931,07 53,64

Rata-rata 12193 12016 12598

b. Anova tinggi tanaman

SK db JK KT  F-Hitung ' 1a0el  F-Tabel

5% 1%
Replikasi 2 213,96 106,98 0,34 3,44 5,72 tn
Perlakuan 11 18298,86 1663,53 5,30 2,26 3,18 =
Sumber Fosfat 3 9887,23 3295,74 10,49 3,05 4,82 g
Inokulasi Bakteri 2 2259,15 1129,58 3,60 3,44 5,72 *
Sumber Fosfat >< 6 615248 102541 327 255 376 *
Inokulasi Bakteri
Eror 22 6909,09 314,05
Total 35 2542191
FK CVv

541870,20 14,44 %

Keterangan:

FK = Faktor Koreksi

CV = coefficient variation/koefisien keragaman
tn = berbeda tidak nyata

* = berbeda nyata

** = berbeda sangat nyata
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Lampiran 12. Hasil Analisis Diameter Batang

a. Data diameter batang

60

Sumber Fosfat Iré%ﬁé??' 1 Ulazngan 3 Total F;{a;te;
BO 10,20 10,60 7,50 2830 943
Kontrol (PO) BL 1530 7,15 19,80 4225 14,08
B2 13,10 1580 1850 47,40 1580
BO 1518 1333 1308 4158 1386
TSP 0,21 g (P1) Bl 1125 1720 1230 40,75 13,58
B2 1540 1228 1500 42,68 14,23
BO 1887 2715 1925 6527 21,76
TSP 0,42 g (P2) BL 11,33 1528 17,08 43,68 1456
B2 2820 2620 2420 7860 26,20
BO 925 1503 1438 38,65 12,88
A< E’Ft‘g)sr’hate Bl 1800 1615 1623 50,38 16,79
B2 19,00 20,05 1643 5548 18,49
Total 185,08 196,20 193,73
Rata-rata 1542 1635 1614 - 00 1597
b. Anova diameter batang
F- F-Tabel F-Tabel
S o K KT Hiung 5% 1%

Replikasi 2 560 284 028 344 572 tn
Perlakuan 11 64861 5896 580 226 318 **
Sumber Fosfat 3 326,25 108,75 10,70 3,05 4,82 **
g&"t‘é'r?s' 2 13234 66,17 651 344 572 **
Sumber Fosfat>< — o 49903 3167 312 255 376 *

Inokulasi Bakteri

Eror 22 223,54
Total 35 877,84
FK CV
9184,03 19,96 %
Keterangan:
FK = Faktor Koreksi
CV = coefficient variation/koefisien keragaman
tn = berbeda tidak nyata

*

**

= berbeda nyata
= berbeda sangat nyata

10,16
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Lampiran 13. Hasil Analisis Jumlah Daun
a. Data jumlah daun

Sumber Fosfat Iré%ﬁé??' 1 Ula;\gan 3 Total F;{a;te;
BO 6,00 5,00 5,00 16,00 5,33
Kontrol (P0O) B1 6,00 5,00 6,00 17,00 5,67
B2 5,00 3,00 4,00 12,00 4,00
BO 6,00 6,00 5,00 17,00 5,67
TSP 0,21 g (P1) B1 300 400 500 1200 4,00
B2 5,00 5,00 5,00 15,00 5,00
BO 4,00 7,00 7,00 18,00 6,00
TSP 0,42 g (P2) B1 400 600 500 1500 5,00
B2 9,00 7,00 9,00 25,00 8,33
BO 7,00 6,00 7,00 20,00 6,67
Felss E’Ft‘?‘)’;phate B1 700 500 500 17,00 5,67
B2 8,00 8,00 8,00 24,00 8,00

Total 70,00 67,00 71,00
Rata-rata 583 558 592 208,00 578

b. Anova jumlah daun
SK db JK KT

F- F-Tabel F-Tabel

Hitung 5% 1%
Replikasi 2 0,72 0,36 0,41 3,44 572 tn
Perlakuan 11 60,22 547 6,25 2,26 3,18 **
Sumber Fosfat 3 25,56 8,52 9,72 3,05 4,82/ [**

Inokulasi Bakteri 2 9,72 4.86 5,55 3,44 5,72 =

Sumber Fosfat ><
Inokulasi Bakteri F oL 4,74 2,95 376 s

6
Eror 22 19,28 0,88
Total 35 80,22

FK CV
1201,78 16,20 %
Keterangan:

FK = Faktor Koreksi

CV = coefficient variation/koefisien keragaman
tn = berbeda tidak nyata

* = berbeda nyata

** = berbeda sangat nyata
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Lampiran 14. Hasil Analisis Berat Basah Tanaman
a. Data berat basah tanaman

Sumber Fosfat Iréc;ﬁﬁ?' 1 U2Iangan 3 Total F;{a;te;
BO 132,10 146,59 91,05 369,74 123,25

Kontrol (PO) B1 101,54 63,03 134,04 298,61 99,54
B2 91,07 27,33 109,67 228,07 76,02

BO 100,45 95,90 89,60 285,95 95,32
TSP 0,21 g (P1) Bl 143,30 162,88 151,53 457,71 152,57

B2 93,53 9621 80,44 270,18 90,06
BO 197,81 27858 201,80 678,19 226,06
TSP 0,42 g (P2) B1 82,08 110,64 120,33 313,05 104,35

B2 274,05 252,80 261,85 788,70 262,90
BO 137,97 161,80 185,64 48541 161,80

Rock E’Ft‘g)sr’hate Bl 11703 10697 10750 33150 11050

B2 22647 15919 17806 56372 18701

Total 1697,40 1661,92 1711,51 5070.83 140,86
Rata-rata 141,45 138,49 142,63

b. Anova berat basah tanaman

SK db JK KT  F-Hitung ' 1a0el  F-Tabel

5% 1%
Replikasi 2 108,81 54,40 0,07 3,44 5,72 tn
Perlakuan 11 114221,07 10383,73 13,46 2,26 3,18 **
Sumber Fosfat 3 53048,53 17682,84 22,92 3,05 482 **
Inokulasi Bakteri 2 10510,56  5255,28 6,81 3,44 572 **
Sumber Fosfat >< 6 5066199 844367 1094 2,55 3,76 **
Inokulasi Bakteri
Eror 22 16975,29 771,60
Total 35 131305,18
FK CVv

714258,80 19,72 %

Keterangan:

FK = Faktor Koreksi

CV = coefficient variation/koefisien keragaman
tn = berbeda tidak nyata

* = berbeda nyata

** = berbeda sangat nyata


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

63

Lampiran 15. Hasil Analisis Berat Kering Tanaman
a. Data berat kering tanaman

Sumber Fosfat Iréc;ﬁﬁ?' 1 U2Iangan 3 Total F;{a;te;
B0 3430 3806 2976 10212 34,04
Kontrol (PO) B1 3129 2656 3389 91,74 3058
B2 3015 2392 3842 9249 30,83
BO 3096 30,90 27,77 89,63 29,88
TSP021g(P1) Bl 3318 37,75 2710 9803 32,68
B2 36,65 2643 2932 9240 30,80
BO 2681 3992 39,63 10636 3545
TSP042g(P2) Bl 2473 3674 3566 9713 3238
B2 5624 4833 56,83 161,40 5380
BO 3489 2647 3832 9968 3323
A< E’Ft‘g)sr’hate B1 3150 3120 3140 9410 3137
B2 4648 4024 3958 12630 42,10

Total 41718 40652 427,68

Rata-rata 3477 3388 3564 o038 3476

b. Anova berat kering tanaman

SK db JK KT  F-Hitung ' 1a0el  F-Tabel

5% 1%
Replikasi 2 18,66 9,33 0,33 3,44 572 tn
Perlakuan 11 1541,19 140,11 4,99 2,26 3,18 **
Sumber Fosfat 3 504,21 168,07 5,99 3,05 482 **
Inokulasi Bakteri 2 396,27 198,13 7,06 3,44 572 **

Sumber Fosfat ><
Inokulasi Bakteri 6 640,71 106,78 3,80 2,55 3,76 **

Eror 22 617,44 28,07
Total 35 2177,28

FK CV
43498,66 15,24 %
Keterangan:

FK = Faktor Koreksi

CV = coefficient variation/koefisien keragaman
tn = berbeda tidak nyata

* = berbeda nyata

** = berbeda sangat nyata
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Lampiran 16. Korelasi Antar variabel
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s P serapanp ptanan 000 Clneer Jmen B
Kadar P 0.465
Serapan P 0.292 0,875**
pH tanah 0.028 0,612* 0,399
Tinggi tanaman 0.414 0,790** 0,734** 0,647*
Diameter batang 0.025 0,569 0,718** 0,505 0,702*
Jumlah daun 0.124 0,520 0,744** 0,408 0,652* 0,615*
Berat basah -0.141 0,693* 0,791** 0,693* 0,764** 0,761** 0,729**
Berat kering -0.058 0,578* 0,881** 0,291 0,599* 0,774** 0,798** 0,842**

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

