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Rida Trsbyanto. 991510301181.Ui Viabilitas Don Kapabilitas Bakien Pelarut
Fosfat Peda Tansh Ultisol Dan Oxisol Dengan Menggunakan Media Kombinasi
Senyawa Humik Dan Zeolit (ditnmbing oleh Ir Tl Candrs Setvawat, hSi
sebagmy DPL) dan Ir. Sugeny Winarso, MSi sebagai DPA )

RINGKASAN

Permasulahan ulma yang sering dibadap dalam pengplahan tanah-tanah
masam adalah ketersedman P yang rendnh bagi tanaman. Sebagai aternatif untuk
meningkatkan ketersedian P tanah masam vang berafal ramah lmgkungan aniura
lyin dengan pemanfaatan bukteri pelanwt fosfat (BFF) ke dalam tinsh tersebut
Duri baryak penelitian fentang BPF, dengan inokulssi BPF ke dslam beberapa
tanah masam termyata dopat memingkatkan P larut taneh schingga dapar tersedia
umtuk kebutuban naman Sclain itu adenya inokulasi BFF terscbut jugs dupat
meninglsthan pertumbohan taraman sepern jagung, tehu. dan kedclal. Scbagai
usaha vk meluaskan don memudshkan pemanisatan BPF ke dalam tanah
sdalah dengan mengembangbiakkan populasi BPF tersebut dalam suatu media

Pada penclitinn ini bertujuan umuk menguji sktivilas dan pengaruh
inokulast BPF pada media senynwa haemik < zenlit, seria dalam tamb Ultsol dan
Owisol, dan menentukan komsentrasi media campuran yang terbuk umuk
perkembangan BPF. Penclitiun dilaksanakan dengan dua tahap. Tahup pertama u)s
viabilits BPF dalam media dengan perlabuan tanpe isolat (1100, S seudomonas
putide 3748 (H1) dan Bacillux sp. (H2) vang cuji pada media kombinas:
konsentmsi humik dan zeolit. Konsentrasi humik yeng diujicobakan adalah 27,5
ppm (K0), 56 ppm (K1) dengan kombinas) zeolit dientaranya 0% (200, 10% (£1)
dum 20% (£2) Hasil terbaik dar up tahap pertama digunakan untuk upn tahap
kedun, Padu ujs mhap kedun dilakukan inokulosi ke Julam wnah Ultisol (T1) dan
Oxisol (12) Runcangun penelitian tshap pertama menggunakan RAL faktonal
dengan 3 takior dan woap kedua menggunakan RAL faktorial 2 fiktor dengan 3
wlangan. Untuk mengetshun pengaruh darl masing-masing perlakuan & ajp
Duncan 5%,

Husil penelitian menunjukkan bahwa sclama 30 han. isolat Preudomenas
puatich 2T AB dan Bacilus sp, mampu hidup pada media humik dar zeolit dengan
populast mencapai 10" CFU/ml dan masing-masing mampu melarutkan P sebesar
106,24 ppm dan 87,24 ppm. Konsentrasi terbaik bag pertumbuban BPF adalah 56
ppm humik + 20% zeolit untuk  Prewdomonas putida 27.48 dan 5€ ppm humik ~
0% zeclit umtuk Bechiuy sp. Pada tehap kedua mepunjukdkan babwa pelaratan
tertingg wnah Onosol sebesar 20,33 ppm, sedangcan P lanm tertingmn Ulbisol
sehetar 1957 ppm. Inokulass BPF pada tanah melilw senvawa hunmk = zeoli
dapat menurunkan kandungan Al-dd tnah tersebut sampai 0,07%.

Fata kunci : DPT, fosfer, scnyawa humik + zcolit, Ultisol, Oxasol




L PENDAHULUANM

1.1 Latar Belakang

Fosfor merupakan salsh satu unsur hara csensial yang tempenting untuk
pertumbuhan tanaman selain nitroges dan kalium, Keberadaannya ndak dapat
digantikan denimn unsur hara lam. D dalam lwosmar unsur fosfor sangat berperan
di dulam metsbolisme sel wnaman btk sebugal penyusun potein, asam amino
seeta dalom penyusunan energl dulam bentuk ADP dun ATP

fenambahan rendu orgamk can pemupukan secars penodik vesur hara
makro, mérupakan salah satu penyebab semakin banvaknya fosfor vang ada dalam
tunah. lziapd fosfal yang banyek wrnimbun wersebur metupakan fndal yauy tdak
lersecha bag tanaman Pada tanah-anah yang beceakss slkalin maupun asim
fosfut menjadi sulit wesedia akibat jerspan dan katon-kation seperti Al", Fe'',
Mn' den Co™ (Tan, 995). Senyawn fosfor yang tidak dapat larw dalam tanah
merupakan subvek bap kegintan mikoorganisme teritama bakten dalam tanah
unruk melarutkannya agar tersedia bagl tanaman,

Salah satu metode yang dapat diterapkan dolam menangam permaselahun
fosfor d atas yaitu dengan pemanfustan bakleri pelarut fosfar Berdasarkan dari
hasil peaclitian yang dilaporkan oleh Gerretsen (1947) menunjukken hasil dimana
mikroonginisme dalam tansh mampu mengubah tostal vang sukar larna menjadi
bentuk yang tersedia, hal ini disebabkan karena sdanyva interakst antara mikroba
denpan jaringan tamaman Dengar adanya mikroba fersebut dalam  tanah
diharap<an mampo mecmjagn keseimbangan unsur hara, khususnys unsur hars
fosfut sehagai clemen nakro yang dibutuhkan oleh mnaman. Aktifitas mikroba im
securd langsung maupun tidak langsung mampu mengubah persenvawan fosful
dengan unsur lain menadi 1on-ion orhofosfat vang larut dan ersed,

Penelitian tentang kemampuan bakten peland fosfat dalam melaruthan F
sukar larut dan P-tunsh sudah bamvak dilakuken, Setiawan (2000) melaporkan
bahwa inokulasi bakion pelarut  fosfat  Fseadomonay  aerogenmusa  dan
Cheomobacterium viocenss mampu melanutkan Panah masing-masing scbesi
40, 15% - 56,90% dan 33 50% - 4760%. Penelinin yang sama sclah dilakukans




olch Sudiana (2002 Mahmuodah (2002); Al (2001). Sclain mempengarub
ungkat pelarutan P-mnah, inokulsi  bakien pelanul Tosfal jusa mampu
mempengarahi bentuk- bentuk P dalam tanah. Menarut Sasongko dan Setiawati
{2000) dengan mokulasi bakteri pelarnn foslat jemis Peewdomonas aarogemioa dan
HBucifluy sp. dapat monpengarchi bentuk bentuk P dalam tanah. Pada wnah
musien dart Kolimantan Selatan dan Lampung Tengah BPT dapat menurunkan Fe-
P, sedungkun pada tansh netral dan Jember dan Ngawi BPF dapar memngkatan
ketersechoan Fe-P. Umuk penguruh BPF terhadap bentuk Ca-P dapat bervanusi
lergantuly pada jenis wenahnya

Sechagar upava merealisasikan pemunluatan bakteri pelarul {oslfal mako
iperlukan lingkungan hidep vang mendokung saitu dulwm bemuk medium
pembawa. Berbagai bshan pembawa lclah diuji astara lan :© kompos, gambut,
gunno, vermikulit, zeofit, bemtomit, minvak kacang mnah dan moliase Penclitian
serupa namun menggunakan media e asaui buik sebagai mzdia pembawa
telah dilakukan olch Mahmudah (2002}, Pseodomonas putide yang dimokulas kan
ke dalan asam humik mampu melsrutkan fosfsl hingga 42,14 ppm P dengan
jumlah populasi sampai 10" CFLU/ml selamy 8 minggu

selain asam bumik jugn wlah dilakukan pengujian terhadap media
pembawa untuk bakien pelaru! losfal dengan menggunakan veolit Premono dan
Widyastti {19€1) meadapatkan bahwa media kompos dengan kombinaci ealil
0% peda subu inkubasi 28°C merupakan media serbaik bagi perkembangan
populasi Preodomuonms putida dan kemampuannva dalam melarmbkan fosfar
Deposit mineral zeofit di Indonesin masih sangst banvak dan bomgnm sifainya.
akian tetpi hingga sckarang belum secarn maksimal dapat dimanfuatkan, bahkan
bunysk masyarakat yang kumng nemshami aken fungsinys, Sccourm wimun
mineral zeolit mempunyal keunggulan sifat sebaga penukar ion, penyerap darn
penvaring molekul (Komar, 1990,

Penclitian yang menjelaskan tenlang pengwian bakteri pelarut losta
dalam ssatu media semmwa humik dengan kombinasi zeolil perlu clakukan untuk
melihut kemampuoan dertnhan hidup dan berkembang (viabalitas) dalam suat
lingkungan (media) serta aktfitasova dalam membantu pelaremn unsur hane



fosfor, Melaly pemanfaatan medin cur senyawa humik dengan kombinasi zeolil
ini dihorapkan mampu untuk mendekung dan membenkan lingkungan yang
optimal bag) pertumbuhan mikroba pelarut fosfat sehinggn mumpu bertahan lebeh
lama pacts media kombinasi tersebut tanpa mengumngl kemampuannya dalam

melanitkan fosfat

1.2 Tujuan Penelitian
o Mergufi vinbilias BPF dalam media kombinasi senyawa humik dan zeolit

h. Mengetahui pengaruh inokulasi BPF dalam media senyawu humik dan zeoht
lerhadap beberapa sifal kimia tansh Ultisol dan Oxisol

¢ Mereari konsentrasi vang terbaik dari media pembawa senyawa humik dan
reoliL

1.3 Manfaat Penelitian

Pada penelitiar imi dibarapkan bermanfast ustuk:
| Pengambangan mikroba pelarut fosfist pada meda cair senvaws humik dengar
kombinast zeolit akan mempermudah aplikas di lspangan.
2. Sehogw ahternatif mengatasi permasalabun P udak tersedia pada tanah masam
{Lisol dan Crxasol),

1.4 Hipotesis
n BPF mampu berfgwn hidup padi media senyawa humik desgan kombinsw

sl 1

b inokulasi BPF di dalam tanah mampu mempengaruhi beberapa sifat kimia
wneh antare lwn pH anah, C-organik tanah, P larut, dun Al-dd tanah Ulsol
dan Oxisol.

¢ ‘lerdapat konsenimsi terbazk dun media scoyaws humik dan zeolit bain
perhembangan hidap BPF




IL TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Unsur Hara Phospor

Unsur hara fosfor dalam tansh merupakan unsur hara yang kedua yang
paling besar diserap tanaman setelah unsur nitrogen. Nuklews dan sctiap sel
unaman mengandung fosfor. Fosfor terkumpul dalam sel anaman yung sedang
membelsh dengan cepat yaitu bagian akar dan pucuk yang tumbub dengan aknl’
Hul ini sesual dengan pendapat Meblich dun Drake (1995) babwa unsur hara P
merupikan bahan pembkentuk int sl dan dapat membeniuk ikatan fosla berdaya
g yang dipergunasan untuk mempercepal proses fisiologs, Yungsi ulama F
bagl tangman antara lan @ mempereapat pertumbuban akor semal. memacy dar
memperkual pertumbuhan tenames dewasa pada umumnyn, meningkatksr
produks biji-bijian, memperkuat batang agar tidak joboh dun memngkatkan daye
whan terhadap penyakit (Dwijosaputo, 1991)

Hara fosfor adalah hara vang cntis scbab jurilah suplm unsar fosfor dalam
schagian tanah adalah rendah, dan fosfor ndak copat tersedia untuk digunzkas
tanamas, Jumlah fosfor dalam tamzh vang divsabakan kurang lebth 1% yang
hanva merupakan schagzan kecil sekali tersedia untuk tanaman pada senap saal
Unptuk tanah asl, sember fosfal adalah munerl apatit {Ca Piuki) vang
merapakan kalaium fosfat dengon kelarutan renduh | Soepardi, 1933}

Unsur P diserap wnaman dalam bentuk 1on orthoposphat primer (HpPOh )
dun arhophostan skasder (FIPOLT ) Hal i diperkuat oleh isdale dan Nelson
(19757 buhwa fosfal diserap tanaman terutama dalam betuk won H;PCL , dan PO,
vang bersda dalam larutan tanah ton terlarot H:POL bereaksi secura cepat dalam
nah swelalu membenluk fosfat yang tidak larut dan biasa discbut “pempemaran
fostr " dengan ion kalsium oy dengan oksida mdrogen dan awmumium. Pads
wnah alkalin terbemuk mkalsium fosfat yang s punya Kelarutan rendah
Sclunjutnya fosfor adalah sangat bdak mobil delam larutan tnah dan hane
diaplikasikan pada tempat dimana fesfor yang dikehendak: Mocmud:. 1957

Fosfar dalam tanah jumlahma semakin bertambah banyak dan akhirmue
terjudi penumpokan fosfiut sebagar akibat sdunya residu orgmik dan proscs




pemupukan secors lerus menerus. Semakin banvakuya akumulasi P dalum (unah
buksn bpim P oosisclut Jupal Jdiscrap tadaman, korena ternyata I dalam tanoh
lebih banyak dalam bentuk tidak tersedia bag tanaman. Unsur hare P relanf ndak
mudah ‘ercuct seperti halnya nitrogen, akan letapi karena beberapa faktor maka
stalusnya berubah dan fosfat vang tersedia bagm tananan menjads bdak ersedia P
biasamva tidak mudah mengalami pelunturan. Zart i berada dalam tanah schagns
foslsl mineral, best fesfat, aluminium fosfat, kaldum fouist dan jerapan lain
dimana P beradu dalum bentuk vang tidak tersedia (Foerwowidodo, 1992

Dengan adanys fosfal dalam tanahmaka persoulan umem yang senng
drhadapi oleh fosfar tersebut adalah tidak scmuoa bentuk losfatl di dalum tanah
dapint segern tesedio uniuk woaman, karena fosfat dalam mnab dapar mengalam
transformas) dan saty bentuk ke bentuk vang lainm tergantung pada lingkungan
dun  pmkick pengelolaan tanah {(ALLZ002)  Fekior  vang  mempenganihi
ketersedinan fostut bag tanaman yang terpenting sdalah pH taneh, adanya besi
dan alumpmam dapat larut dalam kondisi sangzat masam atau sdanva kalsium pada
miln pH ungw, berpengarub nyata terhadap ketersediaan fosfat Fosfal paling
muduh diserap lwnaman pada pH sekaar netral (pH € - 7). Dalam waeh banyak ion
fostor baik vang berasal dari daiam mnah itu sendin maupun dari pupuk, terika
oleh wrsur-unsur Ca dan Fe schingga tidak dapmt digunakan oleb anaman
(Hardjowigen, 1992)

Macam P dalam tansh secars garis besar ada dun, yuitu P organik dan P
anorgamk (Premone dan Widyestut 1994), Busanys  kandungan P ersebu
bervaries: terguntung pada jenis tamnh, tetapy pada umumnya rendah. P orgamik
adalah bemuk P vang berpsal dan siza-sisa tanaman atay hewan dan psad remk
vang telah ditambahkan dalam tenah. P organik i biasanys merupuksn penvusun
dalam substans: mikroba dan merupakan bagan wama taneman dan kompleks
humuy hdalam tansh (Waksman,1932). Terdapat tga kelompok utama semyawa
Peorgank yang berada dalam tanaman atas wnat vailu mosiel fosfac asam
nuklentdan fostalipnd [ Hukman and Hrady, [983),

nositol Tosfal dapal mempunyad saty, dua, tgh, empat, lima, atad enam

atom P untuk setiap unitnya, dan senyawa i dapal ditemukan dolam tanah atau



organistie hodup yang dibentuk secara enzimank. Schagian besar inosiol tostal
dibiasitkan oleh aktivias mikroba dan degradesi ‘esidu tanamun, Adanya ion
POy dan ion OH akan memyebabkan inositol fosfal membentuk sompleks yang
sangst buni dengan protein, dan membentuk garam Bdok larut dengan Fe¥ dan
A1" pada tansh masan dan dengan Ca®* pada lanah alkalin

Fosfolipid memrpakan senyawa fosfat yang berkombinas bhaik dengan
imda dan merspakan senyawa beniuk tdab laut dalam air tetapn mudab
digunikan dan disintetis oleh mikroba tanah, Asam nuklcal menganduny scjumlak
fostor dan bersifut masam. Asam nukleat sebags I.-”':I.I"'L ulau RNA menyusur
I - 10% P organik toal (Tisdale eh.ef, 1975) Asam nukleat yang ditambahkan ke
dalam tanuh akan sepera mengalumi defosforilast atsy siap dimineralisas)
Mineralisasi fosfor in dipengarub oleh pH dan kscepatannyn menurun dengas
memngkatnya kemasaman { Alexander, 1977)

P anorganik psda dasarnya dapat dibeduban dan dipolongkan bordasarkan
sifat-sifat fisik, kimia mineralogl, maupun kombirasinya. Menunat Bucman and
Brady (1985) hampir semua scnyaws P anorganik dilum wnah Jdagat dibag: dalam
dua kdompok yaitu - senyawa yang mengandung kalsium dun semvawa yang
mengandung besi dan aluminium. P anorganik dalam tanah biasanva ditemuian
sabugal floroapatit, hidroksiapatit, chlorapant, besi, dan aluminum fosfar amn
kombinasinya dengan liat

Senvawa P anorganik tidak larut sangat tdak tersedia bag) lanaman, tokapl
bunyak mikroorganisme dapat melarutkunnys, dan kelompok bakten cukup
banyak jumlahnya, karena bila dilakukan isolasi dari tanah, 1/10 sampai 1/2 dan
wolgt  bakiern  menunjukkan  kemampuan  melarutkan  kalsium fostit
{ Alexander, 1977

Menurut Chang dan Jakeson, (1957) dalam Premono, (994), bentuk P
ancrganik vang lain adaluh Reducamt soluble Fe-P, merupukay benmuk fosfor
anorganik yang tersclubung olch cksida dan hidroksida Fe dan Al umummya
terheniuk pada tanah-anah yang telsh lanjut pelapeksnnya dan merupakan benmuk
vang paling resisten




Pada tanah-tanah masam, kelwruten Al dan Fe menjadi tinggi. Dengan
demikion fon fosfat (H;POy, HPO,™, dau POs") akan scgcra tenkat mombentuk
senviwa P kurang teriedia atau ndak tersedin bag) tanaman. Bik pH dinmikkan
mahks 1" ukan berubah menjadi wersedia kembale Pada pil diatas nctal, P jugs
kuring ‘ersedia bagi tanaman karena ditkat oleh Ca menjadi scnyaws yang kurang
lersedin Unsur tersebut akan temedia kembali jika pH divorunkan. Jadi
ketersedigun P sangat dipengaruhi olch pll tanah. Hasil penelitian berbeda-bedy
dalam mengemukakar pendapat vang berluinan tentang kisaran gl tanah dalar
mendubung ketersediaan P paling tinggi, yaitu 5.5 — 7.0 Clisdale 00/ 1975 ) dar
6,0-6,5{ Lindsay, [979).

Pada wmah mesan boutuk HPOL lebih dominan dan pade beotuk HPO®
maupun PO, dan urrumnya konsentrasi Al, Fe, den Mn teramat tingg sehingga
terjady pengikatan ior (osfat dengan Al dan Fe Pada tanah yang sangal misam
konsewrasi ion Al dan Fo jauh melebihi son H:FO, Reaksi-reaksi yang akan
terjach selulu membentuk tkatan fos‘at yang tersed a bagl pertumbuhan tanaman.
Pengiknian fosiiar oleh ton Al dun Fe dalam tanay, pada umumnya meripakan
proses pertukaran amon secara [sikokimis, yatu fon [osfst menggantikin
Ledudukan won OH delam kolowd tanah

L1, Bakicri Pelarut Fosfat dan Malia Femibawasyas
Bakteri menoakan makluk bersel tunggal vang merupakan salah sals .
hentuk kehidupan sederhana dan terect], Buckman dan Brady { 1985) Bakueri i :
bersama-sama dengan fumgl dam actinomiceies menvusun kelompok  bosar
golongan mikroorganisme  serbaguna dan  berfluktuas: begts nvats  dalam
menanzgapl keadaan tanah
Sebapian besar bakteri mengiket oksigen darl udara tanah  dan
diklasifikasikan sehacai asrobik, Beberapn hakierd serob daput beradaplast denpgan 3
lingkuigan vane sda ateu Udak ada oksigen vang biasamya disebul dengan acrob
takultsnt Haier mmnva videk spat hidup pada tempal vaug sda oksigen discha
dengam anasroh. Bekten tanah jiga berbeda dalam kebuwban nutns dan
tanggapannya terhadap keadnan hngkungan, Sebapai akibatrwa macam dan o




herlimpahnya bukien tergantong dads ketersedisan nutnen dan  keadaan
linghungan Bakien pads kesdaan nomal memperbanyak din menjadi dua baman.
Pembelshan senng kali sctiap 20 mewn dan dapal riemperbanyak dongan sangnl
ceput pada kondisi yang batk (Sutedje, 1991)

Di dalam tanai hidup berbagai mikroorgaisme stau jasad remik yvang
melakukan serungkaian kegiatan yamg secara mak-wo, dan menguntungkan hag
kehidupan mahkluk lannya termasuk manusia, dengan kuta lum mikroorzanisme
terscbut menjadikan tanah mempunyui peranan viil uptuk kesinmmbungan dan
kemdupan di permuksan bumi.

Mikroba dalam tanah sepedi halnyva bakten, sungal berperan dalam
metnbantu ketersedinan unsur hara melnlol renkei-resksinvi yang Kampleks. Salah
satu bakten: yang bisa meningkatkan betersedinan unsur hara I* dalam tanah adalab
bakten pelarwt fosfat (BPF) Kesanyakan para ohly beranggapan bahwa
meckanime pelargtan fosfat tanah juga dipengaruh’ oleh keberadsan asam-zsam
organik yang dihasilken oleh mikroorganisme tanab. Beberapa jamur dan bakten
seperti Aspergiliu, lenwcidin, Bacrlus, dan Prewlomonas merspakan bakier
pelarut potensial dan fosfit vang terika (Rao, 1994)

dakten tanmah ang mempumal kemampuan melanstkan fosfal anorganik
di dalarm tanah antarg lam dan Psewdomonay, Baciluy, don Fscherchia. Mikrobs
lain dan golongan cendawan antara lnin dar pemie o epeegeiline,. Pencifnsm dan
(il fubarto (Sudiana, 2002). Demikien pula vang d peroleh oleh Anas. Premono,
dan Widvaststi { 19%3), jenis cendawan lain yang dapat melarutkan P dalam tanah
ucluluh jems Scferotium dan Fusaroerr,. Dinntacy bakten laim yvang sering diketahul
schagnr pelarut fosfn adalah angpots-anguota genus Msewdomonas,  Sacillus,
Mycohootery, Microcusmes, Flavobaoteriam, € itrmbacier, s nicrubacter.

Mikroba vang bermanfsat wntuk pelarutan P oimi bisa diperoleh dan
permuknan akar tasaman {rhizoplase) ataupun din tanah disctar pergkaran
mnaman (rhizosphere: dengan cara menumbuhkan suspens contoh tanah dalam
medium selektil. Bardasarkan ponclitian yang dilikukan pleh Sivaomo (1904)
buhwa metode solass JRPP dengan cars penyubumn pada medivm AIFPOy lebah
sesual umtuk mengisclasi JRPP pada tanah masam, scdangkan metode isolay




dengan cawun tuang lcbih sesusi wnuk tanah-tarak basa Dari toml JRPP yang
dipervley pada penclitian tersebat 313% terspnng denitan metode penyuburan yang
semuama berasal dani lanah masam Widawan dan Suliasih (2000, mendapatian
hasil beghwa pada beberapa sampel wanah yang dambil dan sckiar dacrah
perubigy tonaman  hotan Nasiosal Bukit  Bansan, lernyam o scmusnyu
menunjukkan adanya bakteri pelarut fosfat,

Beberapa penelitian banyak yang menyebutkan hasil dan pengarub dan
pemberian BPF ke dalam tanah. Dari husil-hasil penelitian tersebul kemampuan
RPT dalwm melarutkar fosfal berbeda satu dengan yang lainnya tergantung pada
kemampuannva. Premono etal, (1991) menggunakan Preudomeoray  prafic,
Curobacter intermednon. dan Serraila  mesentercides, mendeoatkan baliwa
bakteri iersebut mampa memngkatkan P larut yang sda dalam medum AIPQ, dan
batuan fosfat schanvak 6 — 19 kahi bipat, tctaps tidek mampu mclrutkan Fel,
Sedanglan Sesongko dan Sctiawaty (2000), mendosatkon § macam BPF unggul
dari 20 contoh tanah asal Jawa Twmur, Ke hima BPF unggul tersehut adalah jenss
Pyeudomonay aeragensa, Preudomonas dimimuta, Bereckea sp., Ulromobacieriun
violgoewm, dan Hactilus sp. Dan kelima 1solat vang didapatkan ersebur semuon
bukten dapat melarutkan P osukar lonut dan Ca-P, A)-P, Fe-P dan batuan fostal
pada media Pikovskaya cair.

Mosradi (1997) mempemleh 4 jems bakien vaitu 3 spesies Peesiclomonces
dan | spesies Conymebacterium scrta 3 jenis kapang yaitu antars lain Asperpailu
timwerri A niger chun Fenwiivm sp. Setelah 2.4, 9, dan 14 han inoculas, mik roty
tersebu berbeds kemampuannyn daam melarutkan P anorganik. Mikroba yang
diternukan tersebut dapat melnrutkar Cay(POy h masime-masing artara 4397, 72
#4,69-95 dan 52-84 ppm P.

Hasil pencliian Thaha {1969) yang dilakokan di Mesir, mendapathan
hahwa heberapa grup bakieri dan fung yang mempunval kemamponn melaruthan
fosfat. antara lain Sacillus dan Strepwhomyveetes, bakteni gram negatif benuk
batung pendek hakien gram positi§l bentuk batang, serratin dan khamir { )
[hantara kelompok tersebut yang peling tingei molarutken P adalah srain gram
ncgatf bemuk batang pendek, ymte membebaskan 78.8 mg POy dun 100 mi



btakan nengandung 0,5% fosfal. Selein itu banyak sekal penclitian temang BFF
dan penparuhnva  serta kemampeannys  melarotkan  fosfat  dalam  tanah
{Murkamah, 2000), dar tentang perubahan bentuk P falam tanah (Semarma, 2000)

Pada umumnyt bakten dulan tanah dapat berfungs: scbagai bioresctor
dulnm reaksi kimia, misainya reaksi pelepasan fosfat yang dilakuksn odeh mikroba
pelarut fosfur. Halvorson eral (1990) membuktikan buhwn pemanfaatan BPF
dengan carn inokulasi bakteri vang derasal dan lisgkungan taneh dan air vang
diinkubasikan pada medias vang bemsifat alkalin, naka bakten tersebut masib
menunjukkan peningkatan populasi yang tngg seris mampu melarutkan P ovang
bernsal dari kalsium fosfat schagai sumber unsur P*

Selain berpengaruh terhadap kondisi tanah, ternvata inokdas BPF juga
bisa mempengaruhi kendisi tanaman Moaward enal ( 1995) mendapathan bahwa
dengan inokulas) BPF jenis Pseudomonay purids  pada tanah dengan fanamar
Jagung, ternyate 13 ha setclab tannm Paesdomonas putida wrscbut sangat mvate
memngcatkan pertumbuhan jagung, dan sampai desgun han ke-40 setelah tanan
ternyat: solal tersebit masih mampu meninghkatcan scrapan P tanah hingas.
mencapi 8 - 30% Fenelinen vang sama juga dhlukukan oleh Pnhatma (1959
vang mendapatkan bshwa pada pemberian 440 ppm P (P alam Gresik) dengan
inolat Msendomomay w vang disolasi dan tanah di Cinmpea Bogor sccara nyata
memagkatkan tingg dan bobotl kering tanaman jagung serin serapan I pada tinh
Podzolk Rangkasbitung,

Premono (1994} memperoleh beberupa mikroba pelarst Tosfat yang
ditsolas don beberaps tempat meliputi Madura, Sragen, dun Lampung. Penelitian
i meagu)l pengaruh mikrobia pelarut fosst tehadap P-tanah dan efisicna
pemupukun pada tanaman tebu Hasinya adalah inokulasi BPF pada tanaman tebw
mampu menngkatkan tingg tanaman wmur 3 bulan sebanvak 1-15% dan bobaol
kering mringan schamak 5-40%s dan cenderung memngkatkan kadar sukrosa icbu

BPF mempumai kemampuar vang berbeda tergantung dan jenes dan dava
adaptas: terhadap hngkungan baruwwa RPF yang hemal dan tansh wenents
apabifa diinokulasikan pada tanah immnya belum tentu dapat memperiahankan
kemampuanmva (Kimura ei.al ,1990). Oleh scbab nu di dalam pemanfastanmya



schaikmya menggunakan mokulasi yang telah tergn kemampuannya bertabun
hichup maupun dayva madarutkan fosfar di dalam tanak

Pemanfantan mikyoba pelarut fosfar untuk menambang resadu P dalam
mnah mempunyat beberapa keungpulan antare lain | hemat energi, nbidak
mencemari lingkungan, mampu membongkar P ovang berada dalam bentuk
senyuwe tidak farut (AP, Fe-P, Occluded P, dun Ce-P), menchalang tererapnya
pupik P oleh anasir-anasic penjerap, dan menpurmy toksisias Al'', Fe' dan
Mn'" terhadap tanaman pada tanah masam {Setiawati, 2004,

Suish satu upava melunskan pemantaatan mikroba pelarn tostat ymitu
dengun mengembangbakkan populast mikroba dalem sustu medin Modia pudi
wperh bompos, gambut, puano daps. digunakan sebazal media tumboh. mikroba
dan medin mollase juga dapat digunakan sehaga modia pembawa dalam bentuk
carr Meonurat Burton (1976 dan 1979 dalam Setiawati 1998) cin-cin medsa
permbawi vug baik adalah | tidak bersifat racun bagr mikeobha; mempurmva) dinya
sbsurbs yang baik, tudak keras dan mudab dibancurkan, sena disterilkan,
menganduny,  cacdanpan  makanan yang cukup umuk memamn periumbaiban
mikraba; mempunyw doya adhesi yang baik terhadap biji, mumh dan muduh
tersedia, sera mempunyvai kapasitas menahan air vang cukup tingg,

Pengembangbiakan populesi mikroorganisme pelarut fosfmt dalum medio
padat kampos dan gambut welah dilacukan oleh Premono dan Widvastuti (1994
Medwu kompos dengan kombinnst zeclit 10%s pada sahu inkubasi 28°C merupakar
media torbaik bag Prescdomanas puride yang dapul mengeandakas selnys snpa
10" CFU‘gram media Endriana (2001) juga melasorkan bahwa media kompos
merupakan media terbaik untuk nelarutkan dan mempenahankan stabilitas
bakteri pelarut fostat Populusmi BPF yang diinokulasi memingkst hingga 10
CFU/gram media dengan melarutkan fosfat sebesar 2246,73 ppm 0. selama 30
hari

Penelitian serupa namun menggunakan media car asam hormik sebagal
medis >=mbawa weloh dilakukan oleh Mahmodah (2002} Prevaamonay putida
vang dunokulasikan ke dalam asam humik mampe melarukan fosfst hingea
42,14 ppm P dengsn jumlsh populasi sampai 10" CFlUml selama § minggu



Sedanglan Al (2002) mendapatkan bahwa inokulus Prewdomonas putider dan
Pecudomomnas serogemss pada medin molasse mampu melarutkan P mencapai
195,97 ppm dan 175,92 ppm dengan konsentras: molisse masing-masing 3 ml dan
10 ml

1.3, struktur, Sifat dan Kegunaan Zeolit

Zeolit merupakan suaty kelompok mireral duminosilikiat werbicdrat yang
tersusur, darl satuan kerangks tetrshedral 51 dan Al dengan 4 atom () menempat
ke-4 sudut ruang tetraredral. Satuan tetrahedml menyusun din dalam 2 dimenss
vang, secars bhios me nbentuk strokior wrowengun (ehannels) Setiap atom (3
dimilik) bersame wleh dua wetrabedral wnpn ada anion mobil, Muitan negatil yang
timbul bils Al menemaat pusat tetrahedral diimbungi sehinggn nelral eleh katior
alkali stau alkali tmnsh vang ada dalam rongga dan kerangka mineral zeoln
{Widjap Adh, 1999)

Menurut Sutarti din Rahmawati (1999), kerangka dasar strukiur zeoln
lerdin dan unit-unit ietrahedral A10, dan SiO; yarg saling berhusungan melalw
atom € dan di dalam strukiur terseout Si** dapat diganti dengan Al” schingza
rumus empins zeolit menjadi:

M}.‘ 'Dq- A'Iﬂ-! 1= SED} e Hju

M - kation alkali / alkali tanah
N valensi logam alkali
X bilangan erentu
¥ bilangan rentu
Zeolit berupa matenal dengan pori-porl sangat kecil yang mampu meinuel
molekul-molekul kecil discbut sebagai “molecular ieve ™ vang bisa berguna untuk
adsorben dan proses pemisahan




Maecam-Macam Leolit
lierdasarkan proscs pembentucannyan zoohit dapat dibedakan imenjadi dua
macam Tty
I. Zeotit Alam
deolit ulam adclah zeolit yung bernsal dan proses porubahan yang tcrgad
di alam stoy merupakan hasil twmbung dan batoan wulkanik Zeolit jenis alam im
banynk ‘erdaput i dalem lubang batuan lava dan dalam batuan sedimen terutama
sedimen piroklastik berbutir halus. Untuk zeolit ulam dupst dibedakan menjadi 2
kelompok yaitu.

i Zeolt vamg terdapat diantars celah batwan aug diolors lamsan batuan,
Bizsmnye jerdinl dari beberapa cmis mineral zealit betsame-same dengan
rnetal lain sepert kalsit, kwirsy, klont, fluarit, sulfide dan lan-lam,

B. Jeont yvang berupas butuan jemie v hamyn sedikit, danteranva adoedeh’
klinoptilonii, amalsit, laumonit mordenit, filipsit, criomit kabasni dan
heukindit

1. Zeolit sintetis

?eolit sintetis merupakan hasil rekayasa varg menghusilken zeolit bustar
dengan kurakier vang sama dengan zeoli alam Sl scobil sinletes sang
tergantung dari jumigh kemponen Al dan Si, sehinguu ada 3 kelompok sl
simletis, vau:

#  Feolit simetis dengan kadar S rendah
b Zeolit sintelis denpan kadar 51 sedang
¢ Zeolt sintetis dengan kadar Si unggi { Poerwadi, 1998).

Zeolit mengendung sejumiah kation-kntion yang terdirl dari Wa, B, Cu
(membenkan berat jenis ningan) atau Ba, Cr, dan Mg (memberikan herat jonis
lebeh berat ) yang bergerak dan bertukar dengan katon-kation dalam larulan
{Komar, 19907 Hal i diperjelas olch Winarso (2(01) bahwa reolit dan deposi
vang herhedn juga aksn mempengaruly terhadap Kandungan basa-basa yang dapat
detukar maupun KTK seperti yang teftera pada tabel 1




Sifat utama zeolit adalah kemampuan pertukiran kation yang sangat tngg)
berkisar antars 80 - 180 me/100 gram Nili KTK wnng tngg terscbul
menunjikkon kemampusn zeolit untek dapst menjerap kation yaag tinggi pula
Kation dalam ‘rongga zeolit sangat madah dipenukarkan dengan kation yung lain
karena keaduannya bebas nlaupun temkal dengan katan vang lemah di dulwn
strukiur rongea seol,

Tubel 1 Apalsis Kandunpan Basa-3asa Dapat Ditukar dan KTK Fevli Dan

Hebherapa Tempat,
G KTk Kdd  Cadd_ Nadd  Mgdd
izt R T T
lawkmalaya 75,27 6,159 98,773 3,386 5,930
[ojong RS 64 10,987 45014 4,447 7,134
Bayal 9703 10,117 23,700 4419 17,977

Menurut Suwerdi (2000) dibidang pertanin zeolit digenakan schagm
alternat { untuk memperbaki kuahts tanah karena memibiki sifat-afat sehagas
benkut

|, mempunym KTK tingm

| % ]

PERUKAT 1N

mempunyai loleranst yang tinggi techadap unsar lun
. bersiat asam dan bersifat basa jike dikehendaki
. menyerap air untuk menjaga kesuburan tanah serta kelembapan anah
- sebaga katalisator

R P

=] O LA

penyzrap dan penyaring molekul.

Selain 1w dibidang peranian zeolit dapst digunakan sebagai buhan
amcliomn, campurn pupuk, untuk meningkatkan kualitas kompoc dan sehagai
bahan tumbub tanaman Campumn zeolt rock phospat polensial untuk
melenghapl pupuk sccara lambat pada tanah. Zeolit juga bisa digunakan untuk
media wmbuh bukten pelarot fosfat Sesusi dengan penclivan vang dilakukan
oleh Premono dan Widyastuti ( 1994) mendapatian bahwa modia kompos denga
kombinasi zeolit 10% pada subu irhubasi 15°C nerupakan media torbaik hagi
petkembangan  populass  Pseodumomay  putichs dun kemampuannys  dalan
melarutkan fosfat,




2.4 Karakteristik Tanah Ultisol dan Oxisol

Tawal Ultisol adalah tanah mincral yang berada pada dacrah temprate
sampar lropika, mempumyvar honson argilik stau kindik stau fregipan dengan
lapisan liat yang tebal Ultisol merupakan tnah yang telah mengalami proses
pelapukan lanjut melalu proses luxiviasi dan podsolisas:. Diandm oleh kejenuhan
basa rendah (kurang dari 35% pads kedaluman | 8m), kupasitas tukar kalion
rendih (kurang dari 24 m.e. per 100 gram liat), bahan organik endah sampa
sedang. nuansi rendah dan pH rendah kurang dan 5,5 (Mumir, 1997),

Ultisol merupakan salah satu ordo tanah yang tersebar luas di lahun kenng
Indonesa, yaitu sekier 486 juta hektar yang umumnya terbentuk pada curnh
hupan cukup tngg (Karama, 19940 D4 Indonesia tanabh Ultisel mempumas
permukaan vang sangat teriindi berwama kefabu cersh sampai kelamingan di atas
horison akumulasi dengan tekstur relonf cukup beral, berwarna memh alay kuning
dengan struktur gumpal, agregst kurang stabil dan permeabilnas rendah.
Perkembangan lapisan permukaan yang terlindi kurang nyam, bahan induk
seringkali berbecak kuning, merah alau kelabu tak begitu dalum dan tersusun atas
butunn silika, batu lapg, batu pasir dan batu lempung (Darmawijaya, 1997),

Reaks: tanah vang sangat mosam dan hetersediaan P oyang rendab
merupakan fakior pembatas wama bag twnuman sehnpga efektifias pembenan
pupuk fosfar rendah Efisiensi pupuk Rl bolisa avara 8-15% (Suford
Lulfikar dan Svukur, 1996). Menurul Sanches dan Salmas, (1981) ketersedinan
yang rendsh & wnah Ulisol tersebut disebubkan eleh anton fosfal yany tenkm
kust oleh Te dun Al sehagm akibat pH yang rendah atau masam, schingga P udak
lorsedia bag tanaman.

Vienurut Muniz {1997) menyatakan bahwa Dxisol merupasan tansh yang
telah mengalami pelopukan lanjul den banyak terdapat di daerah troms otan sub
Irops. Biasanya dijumpm pada permukaan tanah vang felah beumur tua ol
tanah yang terbentuk dan bahan-bahan sedimen tua Tanah oxisol pada wimumnya
berada pada kondisi klim yang cubup basali vk sveronbak basil pelapukan
vany menghasilkan konsentras reside sesquoksida dan nmngral hat kaolimt



Cinl utama yang paling penting dari tunah oxisol adalsh sdanya honson
oksik, yaitu honson yeng wumumnya " mengandung butir berokuran  ha
imengundung liat tipe 1:1, seperti koolimit) yang benyak didominasi oleh ohsida
besi, muminium dan silikat Hancuran dan pencucinn vang hebat tolah
menghilangkan sebugian besar silikot duri mineral slikat dalom herson ersebor.
sehinggn meninggealkun pecbandmpgur besi dun alurinim oksida erhadap silikut
vang tngel.

Oxisol hampir sama dengan ultisol delum sifar kimianya, disntaranyi
scdalab pil tansh vang rendah. Sehingga permasalahan dan tanuh oasol bile okan
dimanizatkan onuk kebutuhan wnaman adalah adanys ketersediman P oyany
rendah schagai akibat anton fosfat ditkat kual oleh Al dan Fe



L. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penclitian

Penelition dilalukan mufai bulan Mei sampai dengan Sepiember 2003 di
Laborstorium Biologs Tanah dan Laboratonum Kesuburan Tarsh di Jurusan
Tanah Fakultas Pertanan Universitas Jember

3.2 Bahan dan Alat Pepelitian

3.2.1 Bahun

Bahan yang dipakai dalam penelitian in adulah - anah Ullisol (Kentrong|
dan Oxisol (Cigudeg), jerami padi, senyawa humik, bakteri /seadamanis proticl
77 413 (koleksi Lab Biologi Tanah [°8), bakien Heceduy s koleksi Lab. Biolog
lanah JNEIL zeolit. Ca(POy):, dan bahan-buhun yang digunakan untuk analiss
di laborstonium

3.2.2 Alat

Alat vang diunakan dalam penclitian 1o antarm lam © antoclave,
elenmever, tabung recksi, cawan petn, pipet, dan alat-alat yang d gunakan dalam
analisis di laboratorium.

3.3 Persinpun Penelifian

Senyawa humik yang dipakai dalam penelitan imi berssal dan bahin
jerami padi. Jerami padi dipotong kecil-kecil dengan ukuran kurang ebih 1,5 cm
dun uriuk mempercepat pengompoan dimasuklon dalam kotak vang dilubang
bagian bavwahnya schingea dengan mudah melolosan air, Dilakukan penviraman
dengar air guna menjaga kelembapan Sclanjutmea jerami dimbubas: selama 4
mingae dan sctsp dua hari sekali disram untuk memaga kelembapannya sora
dadukun pengadukar dengan membolak-balikkan jerami pach. A yang menctcs
merupikun husil dari dekomposisi bahan orgumik d slusnya yang diwmpung dalam
hak Sciclah mosa inkubasi sclesai bahan tersebut ditambah an hingga didapat
[lirat senyawa humik vang sesomi dengan kebutuhan,




3.4 Metnde Penclitian
34,1 Tahap Percmajean Bakter: .

Tahapan selanjutnva adalah peremajasn bakien pelarut fosin pada Nulient
Broth (NH) yang berasal dari beberaoa isolat mum: diremajokan terlebeh dahuly
dalam media NB. Mecia ini disebut dengan larutan NB dimana scbanyak 8 gram
NB dilarutkan kedalam 1000 ml aquedest Selanjutnya kedalam elenmeyer 100 m)
dituangtun larutan NE sebanyak 50 ml. Kemudian disterilisast selama 20 meni
pady suhu 126°C tekasan | atm. Largkah selanjutnys vaitu mengambil schanyak
dus ose dar kolom bekieri yang bersds pada media agar, kemudian dimasukkar
ke dulam clenmeycr vang sudah disi medie NB steril dan dimkubasi sclame
huimirg iebih 3 hani.

3.4.2 Perhitungan Karva Baku Populasi

Pada tabap im bertujunn untuk mengetabui jumiah populass mikroba
berdasarkan Kurva baku populasi, yang merupakan hubungan aniard rapat optis
suspensi mikroba dengan satuan pembentuk kolon (Colony Farmimg Umt) yang
ditentukan dengan metode cawan tuang.

Isolat yang digunakan diinokulasikan kedalim media NE dan dunkubas
selama 3 han Suspensi diencerkan dengan pengenceran berturut-turut 2,348 dan
10 kul. Scusp pemprmcian divkar nilai rapal optis dengan menggunalun
spektrofotometer pads panjang gelcmbang 620 mm, populasi mikroba masing
masing pengenceran dihitung dengen metode cawan tuang Seliap pengenccmn
sispenst mikroba  diencerkan Ingy dengan  lamcan fisiologs 0.85% gy
pengneeran 10%, 10°, dan 10" Pemitungan popelasi dilakukan 3 han seclan
inkubusi suspensi rikroba puda medin NA. Populasi dan mlm rapal opts
kemudan dihubirngkan dengan persamann regresi iimier yang digunaknn sebugsi
kurva baku populast mikroba di adalam media terscbut (Premono, 1994
Persamraan dinvatakan dalam:

Y=A+EBX

Y = Prediksi jumlsh populasi (CFU ¢+ ml suspensi) B = Koef sien regres
X = Absorban suspens: mikroba A = Koefisien miersepa



3,43 Tahap Persiapan Media Senyswa Humik Dan Zeolit

Modia vanyg dizonakan adalah scnyawa humik dengan kombinasi seolit
dan Taskmalava, Hasi analisis ientng kandungun seolit dan Tasikmalaya tersii
pada lampiran 1O Untuk media cair vang dipakai adulah senvava humik yang
dilukukan dengan pengenceran sesual dengan konsentras: vang diujicobakan yaru
1377 mg ) ataw 27,5 ppm dan 28 mg C/1 atas 56 ppm. Kecua konsentras
tersebut dipilih karema mendekan konsentiust vang terbaik unhak pertuimbuhon
BFF pada media senyawa humuk hasil penelition terdahulu Scielah itu pada
masing-masing konscatrasi ditambahkan sehanyak 10% zeolit, dan 20% seolit
dan konseniras: vang dipakai schingga akan didapatkan media dengan komposis
seryawa ik dan soelil vang wrbalk. Sedangkon untuk pombanding drpaka
kontrol dengan konscntrasi humik sama tetapn Unpa penambakan zeolit (0%
zeolit), Selanjutnya masing-masing komsentrasi terssbut dimasukkan dalam bowol
percobdan  yang diisi sebanyak [0 ml larutin dan dilakukan beberapa
penambaban hars gura mensupla) kekurangan unsur hare pada media tersebut
Panurmbahan hara pada media sepert vang terters delam mbel beeikuy

Tulbwl 2. Pemumibabar Hara dan Sumber Haea P Sukar Larul Pada Medin Senvawe

Hurmik dan Zzolit :
Jenis Bi!lilﬂ . Jumlah {H"_f_]
Ca; (PO} 2
¥ apat ns
MgS0; TH.0 0,05
Na(l 0,05
MnSO, 0,001
FeSO, 0,001

Susmber Diadapiasi dael Kompodin medin plbovakays

sterilisas) media dilakukan pada suhu 126°C selama 20 memit vang
dilakukan sebanyak 3 kali Sterilisasi im dilacukan dengan menggunakan
autoclave yang fungsinva untuk mematikan seluruh organisme vang ady
dalammya. Setelah media dadinginken hingga mencapal suhu nngan, media sup
digurmlan Analisic media meliputs pH HaU), dan gulp reduks: (lampiran (1)



3.4.4 Tuhap Inokulasi Bakteri Pada Media

Tahap pertama dilakukan inokulasi bakier pads modia dengan tujuan
untuk menguji viabilitzs BPF dalam sznvawa humik dengan kombinas: zeolit, dan
mendapatkan dua komposisi dsn media vang terbask untuk divit pada tanah,
Inokulasi BPF pads media dibenkan dalum benik larutan suspensi NB yang
diinoku asikan 3 hari, diperkirakan kerapatan populisi bakieni 1.10° CFUmI pes
botol. Sslanuimyn media im diletakkan puda tempat yang dapat mempertahankan
subu kamar untuk kelengsungan hidup bakien. Media vang ielah dimokulas: BPE
diinkubast selama 4 m nggu dan tiap 10 hari sekabl dlanalisis P lant dalam media,
pH media, dan jumish populasi bakter: dalam media wersebut

Penelition pada tahap ini mengganakan RAL factorial yang ierchin dam figm
Vaktor, yailu!

Faktor pertamn, 1solat (H) terdin dan

| HO tanpa fsolit

2 M1 Prewdompnus putida 27 48

3 M2 Haeiflhiw sp,

Fuktor Ledun adolah konsemtrasi scoyewa humik (K, vait werdini dari
1 KO 13,774 mg C/ senvawa humik stau 27.5 ppm
2 K1 28 mg C senyuwa humik aian 36 ppm

Faktor betigs adalah konsentras: zeolt (Z), terdin dan -
| #0 r1anpa zeolit

271 10% zeolit

3 42 . MPe zcolit

1.4.5 Tahap Vji Selektivitas Pada Tanah

Tahap kedua BPF diujj kemampuan scriumbuhannya dan  dalam
melarutkan fosfat pada dua jemis tangh yanu © Ulisol dan Obusal Sctuap toples
disgn tanah sebanyak 100 gram dan kelembaban dijaga 70% kapasitas lapang
dengan penambahan larutan aquadest steril. Kemudian bakieri yeng berasal dan
media wrbaik hasil penelitian pada mhap pertama diunokulusikan ke dalam tanah
dengan jumlah kerapatan populasi diperkirakan sebesar 50 x 10"CFU/ml




Wik U kazy
@ W'E?;gﬂ .

Rancamyan penclitian yeng digunakan pada lshup ke-2 sdalah rancangir
acak lengkap (R A1 ) factorial dengan dus faktor. yaily
Faktor pertama (tanah) terdin damn;
1. 71 tanah Ultisol
2. T2 mnah Oxisol
Faktor kedun konsentrzsi media vang terbark, yvaitu :

| Rl ¢ Komposisi media terbaik untuk kontol,
2 R2  Komposisi media terbaik pertamn (Preudomonas putida 27 48)
yartu K1H1Z2,

3 R3 - Komposisi media terbaik kedun [Hact!fus sp) vailu K 111221

Letipn kompods tersehbut merepakan komposisi terbast yang dipilib
setclah diuji pada ahay pertama. Penentuan komposisi terbaik berdasarkan jumlab
populasi bakteri pelannt fosfat tertinggl pada mksbasi terakhir (minggu ke
umtuk perlakuan, sedangkan uniuk kenuol Beidasarkan jumlah I Tarut yang paling
tingin pada akhir inkubasi. Selanjutniva ketiga konsentrasi seoyvawa hurmik terscbat
ditnokulasikan ke dalam  tanuh  Ultisol dan  Owisel  uniok  digwobs
kemummauannnya baik kemumposn untak wmboh mauapun dalan melarutkan
Lot

Analisis dilakukan sctiap 10 har sekali sclama 30 han. Analisis eesebul
meliputi | Piercedia ( 3ray.l), popalea hakten (pdae coomt ) pll B0 (pH metern),
C-orgamk (Walkey and black) dan Al-dd (tnras: HCLO,1 K)

3.5 Analisis Data

Untuk mengetashur pengaruh masing-masing perfakuan maks dilakukan
analisic varion. Sedangkan untuk membedakan pengaruh ratu-rata perlakoan diup,
[uncan pada taraf kepercavaan 95%
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 hewmpulan

Herdasarkan hesil yang dipercich, dan penelmian sm dapat ditartk beberaps
kesimpulan sebagm benkuot:
| Bakter: pelarut foifat Preudomonay pruisde 2748 dan Sacilis sp. mampe
berkembang hidup pada media searyawa bumik + zeolil sampai 20 han denear
popules) keduanya hampir sama schesar 10" CRU/ml dan untuk Psedomonss
pudides 27 413 mampu melarutkan P osebesar 10624 ppm sedangkan untuk
Haediuy sp. mampu melarutkan P dalam media sebesar 87,24 ppm.
BPF dalum media senyawa humik + zeolit mampu melurwikes P pada tanah

| =)

Ulnsol dan Oxisol masmg-masing scbesar 19,57 ppm dan 20,33 ppm sclumz
30 ban

3 Korsentrasi mediz: campuran vayg lerbaik unluk media carier BPE tersetan
adaah 56 ppm humik — 20% zeolit untuk Psesadomonay purida 27 4B, dan 56
ppm hunik - 10% zeolit untuk Baculles sp.

4. Inokalnsi BPFF pads wmoah Ultsol dan Oxitol mampy menurunkan kandunyas
Al-dkl tanah tersebut berkisar antasa 0,07 - 0,22 me /100 grum.

.2 bamn

| Kandungan C-orgamik di akhir penelinan lebth rendah bils dibandingkan
dengan kendungan C-organik awal, Oleh sebab it periu dikaji lagi untuk
meihal spakah penurunan terssbul merupakan kelemahan dan BPF ataw
adanya penyebab lain.

2 Pada penchtian im, media wnak yang digunakan adalah tamah vang steril
schingga tidak ada pengarvh dari mikroba lain terhadsp BPF vans
dimokulasikan Uniuk itu dipetukan penelivan lebwh lanjut tentang BFF
tersebut bila diaplikesikan pada tanah nom stenl, schapm can entuk meliha
kenampuan BFF dalam berhubmgan dengun mukroba lun yung sds dalum 1
lanah terscbut.

a4
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la. Kolond BPF Dalam Media Pada H-10
Peraluan : —y— Tuminh Reruti
T KOHGZO 000 00 0.0 0,00 0.00
KOHBE 0 13,00 00 0,00 (0
KaHe2 .00 00 .00 e 0,00
KTHGED 000 0,00 i3,00 {1, H3 4Kl
KiHaZl 1,00 i, 0l LIEL 1 1} 1,000
K1HL2 1, 11,00 0,00 11,00 0,06}
KiH 20 193 50 102,50 51,50 259,50 BE, 50
KoHiZ) 44,060 4550 43,00 137.50 45,83
Kiodl 22 0,80 G R0 452D 172,50 5756
EiH.Z0 A2 00 40,0 63,00 1$7.00 45,00
K1l 2] 77,00 i, 73,00 230 ) TRGT
KiH 2 &30 7100 An gl s IEBA0 3200
KN LE 1R 1250 53,50 124 56k 415
KOHLZI &4 %0 1150 56,50 |5 50 4950
KidIr2 3,50 50,00 &7 0 15350 4117
EIHLID LER ] 11750 6200 2R2 30 9417
KIHZi 3240 3000 BGOO 136,30 2.7
KL L . ... 51,00 L AS T
Jumiak Tos 30 .00 pi R
Vsl Tranaforman akar
Poclabaan - 5 btz Ao
KOHiFED i, fi url 071 FAT; 071
KoHeZ] BT a7 (il ] ozl
KMz i,71 0.7 0TI 212 % |
b L HEBED T a.r 271 .l F] ar
K| HLEI i, 78 (e | 71 .12 0.7l
K1HES 07 T i 1z ar
Kb & |30 [0, 1% e 17,64 817
KOH ZI T4 6,78 bl 041 f80
kil 23 T.Hl £ 19 B, TH iy | 154
KIHIAD 652 .36 B0 20,96 599
KIH. ZI H A BT 857 Iu35 e
KIH& i il H.H0 .04 2Ed4 145
ke I, 5,7 7,53 19,34 s
KAMEZ ] 7.8 N 753 28,0 701
KOHE: K 7.0l .22 21.50 pA L
kRN (617 I T91 ZH L Gh3
KITZED £ T 20 W 21,23 Tk
LR 744 433 B S 1 | (AT
ainlal BARTR  uN 4EG) 95,1055 245 471
Anova =
bz " I KT Fhi T F Tabwl .
3 0, 45464 :
Perlakuan 17 15,154 3h Ui FhALITES N 1545
K I 20351 20351 298 e 4,131 7 ad4
H 3 SE0,3T4 79,187 297282 v 32T 3280
Z 3 L0k 047 [.015544 s 3275 3 2
KH z b ATET 3487 301317 am £28U
KZ 2 11, fsm | 031 017268 ns 327 e, 1
HE 4 15313 a3 0.639146 ns 2.53) 3,927
Exlzl i 205863 3 jad LR LS IEL) 3037
Gals_ 34 31756l 0
Jusmich. 53 649,465
Kt ** - nevbeds sampet nysta. *  borboda nvata, my: tidsk borboda mata



Lampirsn 1b. Jumiah Koloni BPF Dalam Medis Pada H-20

Feriakus i L '_.F : = Jumlah #oraza
T Kokaro 000 6,50 0.00 1,000 00
KD | KL L 0o 0 0 L0
KOHOLY (15 0,00 1,10 800 i
KIROZD EET] .00 i 10 .00
E1HBE i, iy {00 ] i ) LT
K12 1,00 4,00 iy 0,00 6,00
KiH ILRn 14350 I 2550 7700 ErRE L i 14,0
KakiEl (1] 31,50 350 197 0 65 6T
KOl 1RE [ 45,50 73,0 .4 FEL T wwEh
S ITH T iy, 540 A7 T iy Jidd 500 LR
KABHEL W, 5 gl 51 M5l 115,50 134T
KIHI#2 Y1 54,50 2150 «  JLT.0 f133
KU 280 15580 54,00 23,50 i i A0 [:5.50
KANEEE | GH A0 = kA RITRE 138 50 417
KUk 2Ed X700 2,40 28,5 13750 42 §i%
KK 123,50 &7 0l 54400 Jan.on R967
KI1HZ1 £3 50 3400 LRI I 7100 STk
[ = 8,50 38,00 T4 Al | KiL(H iy
_ haniab 12700 TO000 G R 2500,0001
sl Tramformam okar
Perisbun [ 3 Jumniah Horats
T ROHRED 071 %] T 2,12 L7l
KEMCEl i e | ar 0.7l N a2
K a7 omn 0,71 212 i
kI HLED 0TI (LI wiy e i) a7
K IHEZI a7l T aTi 12 wri
KIHLD 0.7 o7l 0.7 0 o
KOH LU 12,00 11435 &0 I i
BANTLET i ] 5.6 LR 1313 T4
kO[22 12.01% 1] T b )
KIH LA ILRY 6,32 BN it 04
KIHIZI a43 K3l 21l 16,05 W N
KIHLE 45T T2 A0 2547 N
RAHAA L (] a,mu pE¥ri] ik
KOHILL 3l 6,3 L) augaw B73
KhH1E2 6,12 T LR P4l [
KIHZED 15 w35 E k] e 1 44U
KIHIZE T3as i L LRI 22,45 TdH
AL, ¥.3U 315 W7 1278 753
Juimmbah 122,951 94,228 320
ANOVE )
Samber F | mbed
ieragsman i JK K1 F hidung — G a0
Ulamgin 2 ILATRDY
Pl uan i7 T35 2853 4314 2| SRR ** 1425 X545
[ I 8 1o is uEw U A0 s d 130 7444
H - O3 S0 LRI ] I s L s
F P [ ksl 07 FELIR. T 32715 3 2FD
(4 1] P G b7 3043 1Ldim 153 i L
KL 2 0,00 LR LT e ™ 3270 5 HY
HE 4 i 3O | ATE 0,780 g T G633 3927
K4HxZ 4 617 (N 058E o a5 3807
Coinl 34 67933 1998
Jumlsh 53 K32.897 -

bt ** . sorbedn sangal ovon, *  berbeds wvisn, i Didak borbeoda il



Lampiran 1c. Jumilah holoni BPF Dalam Media Pads H-30

Porhaknmn | g — Jnkah Rerala
RGHOZD 1 fmx LiLEH LERET] 0.0 {00
EGHGL) TEE ] 0, 00 00 {i,00
KiHEd 2 0,00 .00 0.0 000 0,00
K LHGED I, G O (FTLT) i 000
KIHE] 0,00 0,00 .00 (T3 o,
K1 FOZ) [, oy il LLEL ] .00 L]
KOHIED 0,00 3300 43,08 Lo ALE 3533
KOH1El TS50 T 35,50 91,00 BY&T
KUHIED 45 10 4150 T 140 | F
EI1H £ 12,0 6z, 50 T30 178 MET
kAL J1AKI 42, Gip S Il 13K 41451
KIHIZ2 B3 50 ST 5k #7000 TR TR
Kol 28 1y 1) R 51,40 A SR
kil LR RSALE S K EETT A1,
KUH2ES EY AT 4750 2A0 WY ELH P
K 00 i Ll oL, Ol (EREET 47407
KMt 4850 T11K1 R |73,00 AT6T
_ KiHz w100 63,00 (ENLY [ (oM, fX) ftr i)
uaalahy HTL50 fille, Gl okl 10 01T Dl —
Vil Tracsfonman, skar
Potlh san | m—:'E 7 Jumnbub Fenia
o a7 0,71 ire R .71
KOMTET g ol T )} el
KO a1 aT 0.7 212 (i} |
[ ATILFa LU 0.7 LR | m T
KiHET] a.71 o an 212 a7
b IHZD 071 0.7 0.7l nn [T |
KOH [Z1 B4 T3 £ 2151 i,
KOHLZL %72 L &4 nn 7
G ] e 6,75 T.00 in2y 407 LT
KIHEA 652 T4 RAT 22154 THS
KiHIZI gl A2 [l 424 el
KIHIZ2 9.17 A2 o.K7 6,66 840
Kl [ &3E g07 704 SR T8
KUHZE ka3 5.52 . 2127 il
KOHIZ2 i3 6,93 Eas [ R s 6,31
K 1H3Z0 b.2K &,03 s, M 20,0 589
KIHIZI 700 Bl i3 X 7.6
K1HZ2 857 197 fi, (7 2l BT
Jeuslaly pER L B33 1,54 P
Ao
Sumtor T Tabcl
A db ] 4 KT [ T [FE i
Likangsn 2 0,146
o iT 562017 av412 LAGT .93 pil L
K i L (v L, ) 0254 ol 4130 1444
H 2 52 416 a5 b TE R im 5384
£ 2 LA 9,704 043 £ 5 My
KH 2 1124 0412 0533 m iIm 519
KZ 2 3 [ 1339w I £ 3%
HE 4 3 56b L il TP P 907
KxMe 4 4043 i 238 1,19 na 2650 17
Gl 34 35054 (N
Jumnlsh 53 1§

Ka ** berboda sangat ayaty, * -

Tk, e idak borboda mata




Lampirsn 2a. Nilai pH Mediz Pada H-10

[y Ra—. | "'5_, — Fanlady Forma
KOHOZH 704 708 7.0 EINE T
KioHOL | 718 1.12 115 7145 714
KOHOZ2 7,10 T.15 113 i e FA L
K s 7003 T 08 1.0% 2118 Thi
KIHAT1 .45 s, H9 (X a3 .54
KIHOD 7.16 Thal 7.9 21156 T.19
KIH 1D % 7,75 .74 73710 1.7
KLen 196 T.744 7.74 e 775
KM 122 in .73 TH Pl 7.75
K1z 754 7,77 1,78 1339 T80
KA1 .74 7. 7.7 I ¥ 7
KIHIEZ 750 Tkl 7.0 23,51 T Kl
KaMZin 7.4 n .74 1320 T.73
Kogarl 795 700 704 2370 7.2
KUMZTY 7,90 78 T 23466 THS
KM TER T.86 THe 2358 7 &0
(o] % ol | TR1 T U 7HE T %5 TS
KiH2 790 R ) 191 il 1 7 4y
{uiniah 13633 13627 IMS3 ¥ 13
Anovi
Sumber | F Tl
kg dh K _H‘ I biums i T
[langm z 0002 N -
Perlikuan 17 fi, T 0, 3w HHEA R 1,933 2,544
k 1 £, i, EIEH 317 0= 4,134 T il
H 3 [, 3405 A 315 JBLFTIT e 3276 A
Z 2 (.05 iz T 3374 5.3q0
KH 2 0, B4 a0an 10,705 = 397 LR 4T
K 3 i3 (TRER 12,004 = 327 4080
HZ i {1,003 i,k bR 24650 iy
KaHaZ i 0,033 008 B Bl 2650 1527
Lenlat L s = —
L ok LT




Lampirsn 1b, Nilai pll Media Pada H-10

[—r— - '%‘E ; Railils P
T 15 .13 780 2804 TEE
KOl Im ™ Tih3 12 A
KOFEl 757 757 .71 pr B L} 172
K IHGZ0 7.9 757 7 nwn T4
KI1HAZI T A, 143 740 L0 156
K1HGE2 172 T.63 T.61 2106 THS
LA SR BT B37 ] 4.5 ]
KOHIZ] 8,35 243 K4n 17 %34
KOH122 H.35 k36 i43 .06 £39
KIHIED Hal #.39 841 ok I BAl
BIHIE 837 %31 i35 2403 234
KIHIED 746 B4l BAD A Ry B2
k2D g2 b4 (%] 25 08 K36
KiH221 #.43 i 45 WAl 15,20 i
KOp222. §.30 K42 %30 25,11 K37
KIHIZED B43 B45 R4 23T LI
KLz K37 B33 £,24 FLAE] B34
_ KiH2E ] 540 HAT 1430 §.43
Jumlah 146,53 146,56 146,21 43 %7
Anova _
Sunmabny ¥ inhel
g - X ! s s om
g F i 00138
Porimdcmin 17 - ] GITH 0T - Lok 7544
K 1 (T 11 0,096 0,448 m 41 7444
H 1 6333 1 lisE SEAIT) - 31T 5 JEg
F i 2 i 0, 00552 L9l m e B £3589
kH 2 AL RS 18T m  fe i 2 3
bt 2 0,7 003083 20 3276 5385
He 4 L dH2E 0 D0 1187 bR R
b bl 4 0005 000063 0,11 56 s 1630 ar:
Gnlu 4 LRLTY 13, (542
i3 G610

E_*_Emumtmm' berbeda myntn. 5s; tadnk berbedn ryies




Laspiran 2c. Nilai pH Media Pada H-30

Fortakase : L%-'— 3 Framilahy [T
WU 190 8,00 731 [T 7.90
KOS .3 141 ™M .13 .71
KOHOZ2 7.4 150 TS 4 LA |
KIHOZ0 7,74 743 1.0 23400 1,70
K1HUZ1 768 T35 T4l 240 TAR
K1Hos2 7. .1 A7 I1.48 T3
KOM U k.15 #.20 741 1378 e
RIBLTLED R.32 H.54 5 I53T 5 A
KiH IZ2 B.40 R335 B3 b K30
KIH1ED Kl B 4% Bl 2570 B,A57
K1HIZ B35 (L] RS9 . 254 %50
KIHLE2 B.70 .68 §.55 2540 B.63
KoM B4 K45 852 2542 AT
KOH2E| &50 B4 Bid 35, 3%
KOH 65 €3] 872 26,00 467
KINIo £ ) BAl L K5
TR [ 5] BAE [ 01 e
_Kihan 558 u% X 25 54 L1}
husnlal 148,10 14 48,17 M5 17
Anava et
Surnber F Talscl
heraganan db JK KT F lalimg ) dal
Ulangtn 1 [
Prerbnkimm T BT (45374 ek b 1,935 1343
K 1 00816 00818 4IRS 4,13 7,444
B i T JR1062 20Wh 5% =# 3200 2 IE"J
FA 2 1, 13347 {1, it 3590 1270 £Xp0
ki 1 03977 {1984 TUATT &4 A2 £2an
bt 2 oals R 3,128 ns 32T bl
HE 4 1372 LEET R ] o, 0 e 2 4=50 AT
haHsZ 2 {1 14H 00T 40T e 2 G Jary
Ul 34 0,633 00186
e 53 0 L4752
ket ** forhah sancw mmn ¥ berbods oyas, e bdak berbeda nyss




Lampirsn 3a. Nilai ppre P Media Pads H-10

Irulﬂﬂ:-n 3 "?” — dpmilak oz
Ko 10K 3320 34 [ EXS X7
Kk | 4] LTe 1 TiTE 2458
KM 3163 4% 30 237 100 62 HET
KIH0 54T 54,41 5336 12354 4131
K LHGE | 47,78 47, 1% a3 Pl 44,72
b HiREZ 3356 3342 4351 13301 .54
R i £h.02 74,47 179 75 78,58
FOH 1L 78,00 73,16 .20 23245 T &0
KOH 152 5,541 Uik, T4 til, 54 Lizay L]
kA 348 Ti 20 .18 T4 4G TS
FAHLEI GRA3 TLAS 1T Hel w0 R
Kilwea B AS LR K4, Ha R .1 wT.07
} 63,540 5,30 hilh 4 | 1977 5,0
ROHIE] g BT el i1 19580 A
RiiHzE? BEE| R332 £7.72 262 50 6742
EIHM e TLOD To13 22551 5T
RIHIE] i34 Al B i B L] 730
k| T2 5T 44 3 1y A3 1rra2 LU
Jumlat s 1164 8 [[CHEE] TR0
Rairminer F Tabed
I hoogeenn ¥ K WT r 005 a1
Ulangun ] 439816
Perlnkian 17 1705548 [{03 K5 G2 KK 22408
I T AN 51148 4,150 Tk
| H 2 I5300,1 THED 1) | 55,76 3,27 £ 350
. 2 104 804 52 404 I 0720 3.2 3280
KH 2 sk 1234 25280 32m 5280
KZ 2 28 063y [ X] b {24 7ns X 5289
HE 4 31,7191 130,444 A 2650 827
KzlzZ 4 648, 184 162,046 13200 2650 1927
Lanlw 34 L5 8 4%, Taul
hamlaly 3 TTEE S =

Ko %% borbeds sangmt myaia, * - berbods myma . ndst berbeds oyt




Lampiran 3b. Nilai ppi P Media Pada H-20

I e %‘ 3 Tuenlab Haerals
K08 IED 3 1e00 60 e 15,58
KoM [R5 1266 1%,00 Mz 3k
K2 B0 B33 1y &5 2, 07
i | HED 18,60 B335 20,64 (SR 08
KIHR) 14 0 24,00 I3 i S by 1% 8%
K EHED I, 0) 3333 L% BT 22 gl
KM LED T6.00 126,540 204 iy W20
KOHIZL 122.00 E38, 0 It i1 i 1 33,473
KOHIZ2 F37.64 1364 6 133 i 1N 13399
KAHED (T 123,30 122,80 363,04 1215
KiHIE 106,60 (2130 (LT L] purd e d
KIH 12 11733 124,00 124,00 And 0i 12198
KOHIED 72646 it 7133 13445 TH 22
ROH A 7533 77,33 5.3 20799 T3
KoMz 75,33 7133 7t i 11302 T444
KIHZED HE 00 1333 Y] a3 KILE
KIHZEL T2 333 B4.00 U3 B3l
K Uy (1 69,33 733 252 54 21
Juminh 127043 132332 [346,42 Ykl 07
Anova
Lagrinr ; F Trbel
koragoman ™ s i Faw — o YT
[ Ry F & IMTE
Prerlshuan 7 063123 5919484 T0 A KN 1933 1545
K i 116,482 116482 1 40 i 41n T4
H 2 grS52.55  AETMIM EMET s L
Fi 2 54, 726 D w3 630 3R L] )
KH 2 81037 0518 0573m 3278 5239
Z 2 373,683 186,841 1415 m 3175 5,249
HZ i BB 6ET 137, i ¥ iy 5 1] 3527
KaHiZ 4 954,047 248,520 121 2653 3957
Cinla, 34 2620472 TT 040
humlrh 53 103634 57

gl mynty, ® ; berbedn ml'ﬂﬂlh berbedn myitn



Lampiran 3c. Nilai ppm P Media Pada H-30

Patubann 1 % 3 i n......
T KOs 340 19.50 2404 35 PR
KL B2 L LYL] 1170 1580 3315 1108
RivHGE2 1255 T, k3 585 L5535 BAS
EIHE 14,95 B30 Sus 3640 1213
kIR el 14 2% I3,00 ST L]
K HigE 2173 20,04 20,18 63,05 21,01
KAaH dEAS 104 8% 105,50 3012 490 iR
KIH I UK, %l 113,140 L2700 EYEN ] 104,87
EilHIE 2 DERS 98,15 140,01 00 457
EIHED 9653 5, fil i L2234 25 4,75
KIHIZI Rl 254,158 134,55 . 4TS 142,84
KIHIZ2 90,35 44 50 W R0 284,08 4, Gl
KON 19075 9360 18 %0 109,63 il 18
EOHIZ oS 104 8% n7,l0 30745 |02, 48
ROMIE YL ([THRTL] K5 27RO L i
KIVED Thd3s L b e KT 30 Gs.Tm '
T prd 7Y o7 W Al 15 et [ LY TLid
K IHZ2 4T A3 6555 0 b 12 66 ol 89
Fnilah 1203_11 AT 171,96 37221 |
Anova
Sumbr og— F Tabl
L:ragaian o % ) _“ _ F hinmyg 0,05 Ui
| g F] 15301,771
Perlnbainn 17 HCEEBTUR B SYUH.IHD L3 [R5 1.1 1 545
K i |76, 00% | 76,0004 (.42 ng 4,130 il
H 2 BZIB2A53 4l 237 B3z 1.3Te 5,289
L 2 by ] W b HER G 2 4ins 32T b fr} 1)
RH 2 2398112 1198 0144 2,475ns 32T 5,204
¥l K 1524, 14Kk Tl (1540 1, e 32T Wt 1)
H 4 f173 334 1543334 3443 650 bR R
KaHaZ 4 53500674 JERT G 2amaE 2650 g7
Gals 34 ISDITTE aaline 2
bl %3 117 IR0

Kot ™ horbods sangst mvsts * - bevbeds myate, 3 tdak berbeda oya



Lampiran 45. Data Koloni BPF (107 CFU / gr tanah) Pada Hari ke-18,20 dan 30

Hasil rata-rata koloni BPF pada han ke-10

Porlakuan 1 IE' -3 Jaomlah Reruta
RITI 1] o 0 D 0
RIT2 0 4] 0 0 0
RITI F 30 14 71 2367
RAT2 22 4.5 10 365 12,17
R3TI 6 46,5 34 140,85 46,83
R372 22.5 a2 44 1145 817

Jumish 1313 133 98 3623 120,43

_ Rerit 21,92 217 16,33 6042 20,14

| lasil ra-rata kolom BPF pada hani be-20 _

: 1 UI-EII 3 :

0 D 0 0 0 D

0 0 0 0 0 1}

27 9 20 £2 100 13,33

14 275 J9.5 315 0% 5 3281

6l 118 66,5 BS 2495 5317
225 325 34 27 53.5 3,17

Jumlh 197 169 175,5 5415 180,50
Rerata 32,87 28,17 19,5 9025 30,08

Husl ra-rata koloni BPF pada hari ke-30

Pertaluan 1 u :’H — 1 Jumlzah Reraln
RITI 0 [ 0 0 0
RI1T2 D 0 0 0 0
R2T1 505 415 48 140 4667
RIT2 74 B35 305 |86 62,00
R3TI 138 1285 1485 415 13833
R312 63,5 36,5 7 107 3567

Jumlah 324 290 234 348 282,67
Renta 54,00 48,33 39,00 14133 47,11




Lampiran 4b. Data Koloni BPF Dalam Tanah Pada H-10

s

Ulaiean

Perlakuan 1 3 Jumiash Reram

RITI 0 0 0 0 0
RIT2 0 0 0 0 0
R2T1 27 30 14 71 2367
R2T2 22 45 10 365 12,17
RATI 60 46,5 34 140 85 46,83
RIT2 22,5 52 40 1145 38,17
Jumiah 1315 133 98 625 120,83

__Rerata 2192 22.17 16,33 © 6042 20,14

Hasil dan transformas akar (+x+1/2)

Periaknan | UI"E'., 3 Jumlah Hemia
R1T1 0,707 0,707 0,707 2121 07
RIT2 0,707 0,707 0,707 2,121 0,707
R2TI 5244 5523 1,808 14,575 4,858
R2T2 4.743 2,236 3,240 10,220 3,407
R3TI 7778 6,856 5.874 20,507 6,836
R3T2 4.79¢ 7,246 6,364 13,405 6,135
Jum ah 23,975 232N 20,700 67,950 22,650
Reruta 3.99¢ 3879 3,450 11,325 3775

Anova

Sk db I KT Fhiting ﬂ: tabe! -
Palahuan 5 10521609 21041217 2584102%* 3106 8,004
R 2 10131902 S0659511 6220976* 3385 6,927
T 1 23161078 23161078 2.844175ns 4747 9330
RxT 2 1,5809564 07904782 0970705ns 3,185 6927
Galat 12 97720063 08143339
Tolal 17 | 14,98809 KE © 23.90"%:

Hasel dan transfiemas akar

of .



Lampiran 4c. Data koloni BPF dalam tanah pada H-20

Perlakuan —— —Lﬂﬁm 3 Jumilah Remata
Ll I 0 0 ] 0
Ll 0 0 0 1] ]
27 19 s} 52 108 3333
22 275 05 31,5 085 32,81
60 118 fif 5 [k 249 5 8317
225 32,5 34 3 93,5 31,17
Jumlah 197 169 175,5 5415 18050
Reriia 3283 2817 9.5 Q025 0,08
ﬂulldmm[urmasiuknr[q’,rﬂ.f!} _

Perlakoan i ”“’;5’“ g Tumish Rernta
KIT1 0,707 0.707 0,707 2121 0,707
RIT2 0,707 0,707 0.707 2121 0,707
R2T1 d41e 5431 7.246 17,093 5,698
RIAT2 5,292 6,325 5.657 17273 5.748
R3TI 10,883 8,185 8,003 27.164 9,055
RAT2 5735 581 5244 16,862 5,621
Jumah 27752 27,226 27654 81635 27,545
Rerata 4625 4538 4609 13.774 4,591

Anova
- = ; F tubel
Sk db JK “ H._i.. F hrtung v ™
Perinkuan 5 161,722 32 244 HOSITT 4,006 3004
R 2 143,527 71,763 86 g60%e IERS 6927
T i 5.692 5,692 o, 890 4747 9330
RaT 2 12,002 6,001 T2064% 3,185 6927
Gralat 12 9913 0,816 L
Tutal 17 171,135 KK : 19.79%

Hasil dari transformasi akar




Lampiran 4d. Data keloni BPF dalam tansh pada H-30

Perlakuan | ”l“‘,f“ 5 Jumlah
RITI 0 0 0 0 T
RIT2 0 0 0 0 0
R2T1 50,5 415 48 140 46,67
R2T2 T2 335 3.5 | 86 62,00
RATI 13K 1285 148 5 415 13833
R3T2 63,5 36,5 7 107 15,67
Jumluh 324 290 234 _ B4R 282,67
Reritn 54,00 48,33 3900 141,33 4711
Huxsil dent trinslormass akar (x+1/2) ]
I"erlakuan | mﬂggﬂ-ﬂ 3 Jumlah Rermato
RITI 0,707 0.707 0,707 2121 0707
RIT2 0,707 0,707 0,707 2121 0,707
R2TI 7.141 6481 6,964 20,586 6 862
R2T2 8515 9.165 5.56% 23,148 7.749
R3TI 11,769 11,358 12,207 15333 11,778
R3T2 8,000 6,083 2,739 16,521 5607
Jumiah 3683 34,501 28,89 100,231 33410
Renn 6_|4d{ 5.750 4515 10,705 53568
Anova
. =3 L F tabel
Sk dh JK ) I'EI F hltu:ng. % i
Perlnkuan 5 276,751 53,350 IR0 Rk 5, Iy 3464
R 2 218,457 109,228 56.244% 3,883 6927
T | 13,957 13,957 7,570 4,747 9,330
RxT 2 44,336 22,168  11,023"  3E85 6917
 Cralar 12 22124 1,843
Total 17 298875 KK : 24,38%

Hasil dan transformas: akar




Lampiran Sa. Nilai pll tanab pada H-10

Perlakuan ] m‘i‘?” 3 Jumiah Reraia
RITI 559 548 5,98 17.05 568
RIT2 5,50 5,54 5.77 16,81 560
R2TI 5.75 S68 593 17.39 5,79
R2T2 6,08 569 5.52 1729 5.76
R3TI 5,63 5,03 575 17,31 5,77
R372 5,77 5,83 581 17.41 5 80

Jumlah 3432 34,15 34,79 103360 34.42
Rerata 5,72 569 5,79 1721 5.73
Anova . —
R . I" tabel
B e KT Fhiting —sp===a
Perlakuwon 5 0,091 0018 (0504ns 3106 5064
R 2 0.078 0,039 1082ns 3 8RS 6927
T | 0,003 0,003 O0%Ens 4747 9330
Rx | 2 0,009 0,004 Ul3dns  A¥ES  BYIY
Gialat 12 0,435 00362
Total 17 0.526 KK -332%




Lampiran Sh. Nilai pH tanah pada H-20

Periakuan Ulsagss 3 Jumiah Remm
RITI 5,49 1633 544
RIT2 5,61 16,69 5.56
R2TI1 593 17,60 5.86
R27T2 5,74 17,39 579
R3TI 597 17.87 595
RATZ 3T 17,99 599

Jumlah 1473 34,53 . 0387 34,62
__ Remm 575 17,31 -t
Allmj:_

. . F 1abel
| Sk JK Iﬂ. F hatung e T
Perlakuan 0,737 0,147 15,93 3,106 5,064
R 2 0.705 0,352 35 14+ 3 B85 6927
T | 0,004 £, [ (43ns 4,47 G330

RxT 2 0,027 0,013 1.47ns 3 RS 6,927

Cralat 12 0,111 0,009

Total 17 0,848 KK ;1,66 %




I ampiran 5. Nilai pHl tanah pada B-30

Perlakuan - “'-‘“—l'““ ; jumiah  Rerat
T ORITI 540 538 546 16,14 538
R112 5.48 549 5.48 16.45 5.48
R 578 5,89 567 734 578
R2T2 580 586 5,88 17.54 5,84
RITI 593 5,64 5.96 17,58 5,86
_R3T12 604 6,12 6,13 18,34 b1 |
Jumlah 3448 34,33 1458 103,69 34,46
Rerila 5,74 572 5,76 v 5169 5.74
Amvwva B -
Sk db K KT F hitung m* tabel .
Perlakaan =~ 5 1 0%6 0217 29231%* 3106 5,064
R 2 0,967 0,483 65076% 3885 6927
T I 0,089 0,089 12054**  4M47 9330
ExT e 0,039 Ei‘l.l.ﬁ | 57ine T EES #9327
 Gialat i2 0,089 0,007 |
Total 17 1,175 KK : 1,50%




Lampiran 6a. Nilai P tanah tertarut (ppm) pada H-10

e

&5

Perlakuan i ?E. 3 Jumiah Renm
RITH 10,20 12,15 11,81 3416 11.3%
RiT2 10,80 977 832 28 39 9.63
R2TI 16,10 16,75 7.2 5010 16,70
RAT2 16,10 18,31 | 7,79 2220 17 44
TENR! 14,113 12,73 12.47 3923 13,07

__RIN 16,75 15,71 15,33 47,79 15,93
__Jumlah 8308 8542 8297 25237 84,12
Reram 13,99 14,23 13,82 42 063 14,02
Anova = — e
. . . - F label

Sk dh IK KT F hitung % %% -
Perlakuan 5 148,05 961 2047 3.19%6 3 (i
R 2 130,47 65,23 70606°* 385 6927
T l 161 1.61 1 Tdbns 47 9310
KRxl .| (5,96 7.58 BN3T 38R 6,927
Gal 12 11,08 0,92
| otal 17 159,14 EK B 85"




Lampiran 6b. Nilai P mnak terlarut (ppm) pada H-20

Perlakuan | uu;gnr 3 Jumilih Kerata
RITI 6,36 5,10 5.32 16,78 550
RIT2 6,58 332 595 17,43 5,94
RXT 1663 16,20 15T R4 54 16,18
RXI? 15,84 15,58 15,19 d6 6l 15,53
R3TI 17,40 17,79 18,13 53,50 1783
R3T2 16,62 17,01 17,66 5129 1700

~Jumlsh 79.43 77.00 78,12 234.55 78,183
Rurut 13,23 12,83 1302 C 13,03
Anuva
F tahel
5k db JK _ _H.T .F hitung = T
Perlakunn 5 484 021 o %04 351 2gen 3,106 5064
R P 482,402 41200 875,311 3,885 6927
T 1 0,530 0,530 1 524nsg 4 T g 350
RxT . 1,088 0,514 18710 3.885 6,527
Cialet 12 3306 D275
Total 17 487328 KK . 4,02%




Lampiran 6¢. Nilai P ranab tertarut (ppm) pada H-30
Perlakuan N - .;lﬂ“ B Jumlah Rerata
RITI 6,73 7.30 7.41 21,44 7.14
RIT2 7.52 743 852 2347 782
R2T1 18,86 19,09 1977 87.12 19.24
R2T2 19.09 19354 20719 59,42 19,80
R3TI 19,64 1998 145 09 58,71 19.57
k312 1943 20,22 21,30 BLOI 20,33
Jumlsh 9127 93,56 96,94 281,77 93,23
Faralu 1521 1559 16,15 * 4696 15.65
Andva — -
. : F rabel
Sk db JE kT ¥ hatung s T
Perlnkuan 5 603 18] 120 636 273 958 .16 50464
It 2 eul, 131 300,565 6E2 S5 1, R85 64927
1 1 2020 2020 458Ths 4,747 9 330
Rul ? 0,030 0,015 0,034ns 3885 6927
Cinlct 12 5284 0,440
Total 17 608,463 KK 423%




Lampiran Ta. Nilsi C-organik tanah pada H-10

Ulangar
Perlakaan | 5 3
RITI 0,90 1,12 0,89
RIT2 0,98 121 1.24
R2T1 0,66 0,56 0,49
R2T2 0,68 .69 0,72
RATI .54 0.62 0.54
RAT2 043 0,51 0,34
__Jumiah 4,09 171 %
Roruta 0,63 0,78 0,70
Anova - ssmas
Sk db JK KT F himung
Perlakoan 5 L156 0,231 28,564
R 2 1,043 0,521 64,43
1 1 0,018 0,018 2 30ns
RxT z 005 0,047 581
_ Galn 12 0,097 0,008 =
Total 17 1253




1 ampiran Th. Nilai C-organik tanah pada H-20

Perfakusn [ ”"!‘i‘ﬂ" 5 Jumish  Rema
~ RITI 0,40 039 037 116 0,38
RIT2 045 0,43 0,42 130 0,43
R2T1 0,31 0,29 027 0.87 1,29
R212 0,36 0,33 0,33 1,62 0,34
R3T1 0,24 0,25 0,26 0,75 0,25
R112 025 0,22 021 0,68 0,22
~ Jumlsh 201 1.91 1,86 5.78 1,92
Rermta 0,33 0,31 0,31 T 0,96 032
Anova o - o
. ; , F label
Sk db K KT F hitang — s
Perlaksan 5 0,096 0019  6817T2** 3136  S064
R 2 0,088 0044 156607 385 6927
T 1 0,002 0,002 Q9490** 47 9330
BxT 2 0,005 0,002 0,078 == 1885 6977
(alet 12 0,003 0,0002
Total 17 0,055 KK 5242 %




Lampimn 7c. Nilai C-organik tanab pada H-30

Ulangan

Jumlah Remta

__l _”_“ 1 - T 3 o IO
RITI 0,450 0,420 0,390 1,260 0,420
RIT2 0,260 0,240 0,200 0,700 0133
R2T1 0,1%0 0,180 0,150 0,520 0,173
R2T2 0,240 0,220 0,190 0,650 0217
RATI 0174 0,140 0. 120 0,434 0. 145
R3T2 0,180 0,150 0,120 0,450 0,150
Jumlah 1,494 1,350 LI7T0 4014 | 338
Rerita 0,244 0,223 0,195 1), 669 .

Anova -

. F tabel

ak _ db JK KT_ F hitung [T o4
Perlnkuan 5 0158 0,031 A1 BEE " 306 5064
R 2 0,103 0,041 68336 =* 3,885 6,927
T | 0,005 0,009 12560 47947 9330
Kxl 2 0,045 0,022 0095 % 3885 6927

 Calay 12 0,000 00007 -
Tol 17 0,167 KK : 12.M42%




Lampiran Ba. Nilai Aldd tanah pads H-10

Pedakian  —————— ”—‘“‘4’“’-“—1 5 Jumlah  Recats
RITI 3,300 3.440 3.580 10,320 3440
RIT2 3,640 3.900 4,170 11,660 3,887
R2T] 3520 3,680 3.900 1,100 3,700
R2IT? 4,340 4760 1,160 12 960 4370
RIT1 1720 |90 2 300 <020 1973
R3T2_ 2700 2960 340 B700 2900

~Jumlah 1942 20,140 10,100 bUbeI  20220D
Rerua 3,27 3.357 1517 AR 3370
Anoyi _ .
Sk db IK KT F hitung : %F tabel o
“Perlaknan 5 10,364 2072 45AR0** 3106 5064
R 1 8200 4100  90358* I RES 6,927
T : 1,086 1986  4378B1%*  4ANT 9330
BEal r 0177 0,088 1952 na 3,885 5027
Galnt 12 0,544 0.045 B
Total 17 10,909 KK - 6321%




Lampiran 8b. Nifai Al-dd tanah pada H-20

Perlukian — vl Jumlh  Remm
RITI 180 290 3.20 8,90 2 .96
RIT2 3.70 3,50 3,30 10,50 3,50
R2T 1.08 2 %0 3,40 ol 242
RIT2 1,60 3,10 .80 8.50 2 83
RATI 1,20 1.50 1,30 6,00 200

R3TZ 1,00 1,10 2,10 420 | 40
Jumiah 1338 1450 17,10 45,38 15.12
 Rerata 223 348 2,85 7.56 252
Anoxa -
; F tabel
h-’u:_ db JK KT F hatung % -
Perlaksan 5 R374 1,674 247Tins 3106 5,064
R 2 7.160 3,580 5204+ 3885 6927
T | 0,057 0,057 0085ns 4747 9330
KxT p: 1,156 0,378 0,853 3 BBS5 6,927
 Galu 12 8,1136 0,676
Total 17 16448




Iampican 8c. Nitai Al-<dd tanah pads H-30

13

Perfakuan | Uln:gn 3 Jumlah Herata
RITI 2.10 230 B 655 218
RIT2 2 69 1.90 3.56 815 271
B2TI 005 0. 10 020 0,35 il
RIT2 0,06 0,36 0,26 0.68 022
R3TI 012 0.06 .05 0,23 0,07

ORI 0,22 0,140 0,08, 0,44 0,14
Juminh 5,24 4,86 6,30 164 546
Rerta 0,873 0,81 05 2713 0.9
Anwia -
Sk db JK KT F hitung = {F tabel T
Perlakumn 5 21776 4355 3151 31106 5064
11 2 2134 10,662 Bb G4 3,885 6,927
T \ D254 0,254 207408 3MT 9330
RxT 2 0,197 0,098 0 B06ns 3885 6927
Galst 12 1471 0,122
Total 17 23248 ==




Lampiran 9. Hasil Anslisis Pendabolean contob tanah komposit lapsan atas
( 0~ 20 cm) dari Tanah Ultisol { Kentrang) dan Onisol (Clgudeg).

. — Asal Lokasi Contoh Tanah
Cin fskhimin hnsh  Sean  — g Nentrong._ liarkar
Tekstur mnah

pasir Yo 7 5
debu % 49 3
i Yo 84 ¥,
PH tunah |
- H20(1:5) 4,3 4,2 Agam
« RCI{1:5) 4.0 * 3.8 Asam
Buhan vrgamik -
- C L 1,78 a1 Sangal
rendah
N LU ] 1,22 Rendah
CiN Y 10
205 -
- ekstrak HCl 25% Mg, 100g" 38 10 rendah
akirak beay 1 ppm 57 1.0 Sangal
rendah
K20 (ekstrak HC1 5% Mg, 100g . 16 rendah
NTRINHA&-aoem N
pHT) Cmol(+)ky" ﬂ;u; ;‘S
- Ln C-‘I'I'IUH':'*EL B ..ﬁ..
- Mg Cmol( ]l'-cg_E 0,05 0,21
- K Cmn‘f{-'—}hyl 0,17 013
= Na Cmol{ - jky L R | 4,25
KTK ; - (R) - rendah
AH4-meetat 1IN pH?  Cmol(tikg!  1L04 (R 23,40 (8)  (S) sedang
“NH4C Cmol(+kg" 7,11 14,57
Kejenuan Basa Y : 18 rendah
AT (KCTTN) f.:mul_qv}_kg: 1,78 11,23
H'(KCQ 1 N) Cmol(=jkg' (1,26 1,73
Kejenuhan Al % 30,1 653

Sumber - [ Gusti Made Subiksa, Program Pasca sujana [PB, 2002,




]@ mm:mm[

Lampiran [0, Hasil Analisis Kandusgan Zeolit Tasikmalayva

Depostasal KIK  K-dd Ca-dd Na-dd Mg-dd

y T I [T 7
_Tasikmalays 7537 6,259 98,773 3,386 5,939
Sumber: Winarso, 2007




Lampiran | 1. Hasil Anslisis Awal Gula Redulbsi dan pH Media Senyia Humik

Hasil Analisas Gula Redukss :
- Fruktow 3215 g/ mi
- (ilukosa 0,441 mg / mi
-Sukrodz L.

Hasil Apalisis pH awal senyawa hurmk : 8,25



Lampiran 12. Peagaruh Perlakoass Konsentrasi Humih, Zeolit, dan Isolat
Terhndnp pH media, Populasi Bakteri, dan I* lurot Dalam Media

Selama Inkubasi. _
{dan  Sumbcr kcrggaman PH _Populagsibakien P-loot
0 Perlakan 100,554 == 1545 o= 20612 +*
k. 031 Tns 2 049ma 5.114%
H 3303,72 %+ 292,262 *e 156,76 ns
7 23075 ** | 0SS s 1073 me
ki 10,395 ** 4413+ 2- 328
k7 3224 e 0326 ng (. 287 ns
HZ G258 we (1,693 ns 2673
KHZ H1T] e LR e 1330+
) Perlakum (9716 4 2,588 THh,53% +*
K 0,546 ns U410 hs 1,506 ny
H 58c223 #= 1 76,083 * b3 AT **
z 101 9ns 2,751 ns 3650 %
KH 2757 ns 1,543n% (1523 ns
K 3844 ° 0.17%ns 2 415ns
M7 0.118ns 0,789 ns 1066 *
kKHZ 0115ns 0,581 ns 3213*
ET Perlakian 28323 %% 32,407 ** 13,183
K 4383+ 0,254 ns 0,392 ns
¥ 34 58 * 267,045 ** g2 1325+
z 3,596 0,683 ns 2,492 ns
KH 10,677 ** 0,593 ns 2675 ns
KZ 2725 na 1,830 [ 00 =
H7 4393 *» 0,93ns 3.445%
KHZ 404 *o 1,193ns 2984 %

Keterangan K konsendras bumik, H isolel, £ @ konsentrus: zeoht

' Populasi teler merupatan bl tussformas JX 172




Lampiran 13. Nilai varian dan pengarub perlaksan terhadap pl tanah, P-
Bray | tansh, C-organik tansh, populssi bakteri. dan Al-dd

twnuh selama masa inkubasi.
Har Smh_raeam Panbakteri’  npH Copewnik PRl Aludd

1) Perlukuun 25,%94%* 0,50ns  2H 55" I204% 45 68"
R 6220 »* Ofns  64.43%%  FOL0F  9035%7
T T Rdne 0,080 2. 30n3 1. 74ms 43,780

KT gorns 1AM sgie ge3er 198ms

30 Perlakuan  39.03%%  1593%% 68 17%%  3S129%  247nn
R Bo BG* I8, 14*  156.60%% RIS3IF* 8 4e

T 6 RG = 043ms 949+ 1.92n: 0,01 Bh
RaT 7.26 ** lA4Tns  gpree 197 .85 e

Wi Perlakuan 3u,m'" 23 Q1 ERer 27305 354
K 59 24 E507%* 6833**  GE1SST™ RS 94%*

T T.57T"* 12,05 2. 567" 3 38ns 2. 07ns

RxT 12.02% |,.97ns S0 (o= 0.03ns .80 ns

Weterangm - | dsolat = Flomik -+ sealit, T Tanah,
I Arwvvn umtuk junlah populasl sakier menupakan basil Sert ranstormast *u'l Xk bea
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