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Pendahuluan

Bakteri

pelarut fosfat (BPF) adalah

Abstract: Phosphate solubilizing bacteria are soil bacteria which is vital to
converting non-available phosphate into available phosphate. There has been a lot
of studies to find out strategies or treatments that can increase PSB populations
and activities, such as addition of organic materials or irrigation technique. This
research aimed to test the effect of different irrigation volumes and types of
organic material on phosphate solubilizing bacteria in maize rhizosphere. This
research is a field experiment with a split plot design with two factors, irrigation
volume (I11: 100% of plant needs, 12: 80% of plant needs, and 13: 60% of plant
needs) as the main plot and type of organic material ( BO: without organic material,
B1: manure; B2: rice husk biochar, and B3: vermicompost + biochar) as the sub
plots. Soil and crop samples were taken at maximum vegetative phase (56 days
after planting). The parameters tested and observed in this research were PSB
population, soil pH, soil organic carbon, available P, phosphate uptake, and soil
moisture. Based on the results of this research, it was obtained that the interaction
between the irrigation volume of 100% of plants needs and the manure gave the
highest PSB population about 1,23 x 10 cfu/gram. This population increase is in
line with an increase in soil-available P and plant phosphate uptake.

Keywords: Irrigation, organic matter, phosphate solubilizing bacteria, phosphate.
Berdasarkan fakta tersebut, telah banyak

penelitian yang dilakukan untuk mengkaji
peran BPF terhadap ketersediaan fosfat dan

bakteri yang mampu mengubah fosfat tidak
tersedia menjadi bentuk yang tersedia bagi
tanaman. Fosfat sebagai salah satu unsur hara
makro memiliki sifat cenderung pasif atau
immobile, sehingga sukar tersedia bagi
tanaman. Fosfat sangat mudah membentuk
ikatan kompleks (Kirui et al., 2022) dengan
ion-ion lain seperti Fe, Al, Ca, atau Mg dan
terakumulasi dalam tanah (Aliyat et al., 2020).
Dari pupuk fosfat yang diberikan, hanya
sekitar 5-25% saja yang mampu diserap
tanaman (Johnson & Poulton, 2019; Meyer et
al., 2022). BPF mampu menyediakan fosfat
melalui proses mineralisasi dan pelarutan
(Timofeeva et al., 2022). Kemampuan tersebut
berguna untuk efisiensi pemupukan fosfat.

This article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0

International License.

serapan fosfat tanaman. BPF telah mampu
meningkatkan ketersediaan P di dalam tanah
secara signifikan. Penelitian Hidayat et al.
(2023) membuktikan bahwa aplikasi BPF 20
ml tanaman* meningkatkan P-tersedia secara
nyata dari 20,5 ppm menjadi 51,17. BPF juga
mampu meningkatkan serapan P-tanaman.
Sitanggang (2017) dalam Susilowati et al.
(2022) menyatakan bahwa kombinasi mikroba
pelarut fosfat dan pupuk TSP dapat
meningkatkan serapan P sebesar 284,4 %.
Selain itu, telah banyak juga penelitian
yang mengkaji pengelolaan yang tepat untuk
meningkatkan populasi dan aktivitas BPF,
terutama dengan memanfaatkan bahan organik.
Purwanto et al., (2022) menyatakan bahwa
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pemberian bahan organik terbukti
meningkatkan aktivitas mikroba, termasuk
populasi BPF secara signifikan jika
dibandingkan dengan tanah kontrol. Menurut
Wahyuni et al., (2016), pengaplikasian pupuk
kandang 10 ton/ha mampu meningkatkan
populasi bakteri dari 10° cfu/ml menjadi 10’
cfu/ml.

Selain dipengaruhi oleh ketersediaan
bahan organik di tanah, aktivitas BPF juga
dipengaruhi oleh ketersediaann air dan
kelembaban. Pada kelembaban 46,33 %,
populasi BPF mencapai yaitu 1,03 x 108 cfu/ml
sedangkan pada kelembaban vyang lebih
rendah, 30%, populasi BPF hanya 6,02 x 10’
cfu/ml (Hutamy &  Nuraini, 2019).
Kelembaban yang lebih tinggi memberikan
kondisi lebih sesuai bagi aktivitas bakteri
tanah.  Teknik pengairan juga dapat
berpengaruh terhadap aktivitas bateri tanah.
Pengairan dengan sistem irigasi tetes memiliki
populasi dan keragaman bakteri tanah yang
lebih tinggi dibandingkan pengairan dengan
penjenuhan (Li et al., 2023).

Banyak penelitian yang telah mengkaji
pengaruh bahan organik terhadap populasi
BPF. Akan tetapi, populasi BPF pada tanah
rhizosfer sebagai akibat perbedaan jenis bahan
organik dan volume pengairan terutama
dengan sistem irigasi tetes belum banyak
dilakukan, terutama tanpa input pupuk hayati
BPF. Oleh karena itu, penelitian ini penting
untuk dilakukan guna optimalisasi peran BPF
dalam memperbaiki kualitas tanah terutama
ketersediaan fosfat. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh pemberian volume
irigasi dan jenis bahan organik yang berbeda
terhadap populasi BPF, P tersedia tanah, dan
serapan P tanaman jagung.

Bahan dan Metode

Alat dan bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu kantong plastik, karet, ayakan diameter
2 mm, ayakan diameter 0,5 mm, pisau, tali rafia,
pita, cangkul, penggaris, meteran, selang irigasi
tetes, alat tulis menulis, tandon, timbangan
analitik, dan alat-alat lainnya untuk analisis di
laboratorium. Sementara itu, bahan-bahan yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu sampel
tanah, bahan organik, pupuk anorganik (urea dan
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NPK Phonska), insektisida, dan bahan-bahan
kimia untuk analisis laboratorium.

Rancangan percobaan
Rancangan percobaan yang digunakan
dalam penelitiaan ini yaitu rancangan split plot
(petak terpisah) yang terdiri dari 2 faktor
perlakuan sebagai berikut.
1. Faktor 1 (petak utama): volume pengairan
e |1: Persentase pemberian air irigasi 100 %
e 12: Persentase pemberian air irigasi 80%
¢ 13: Persentase pemberian air irigasi 60%
2. Faktor 2 (anak petak): jenis bahan organik
e BO: Tanpa bahan organik
e BL1: Pupuk kandang kambing 9 kg/petak
(10 ton/ha)
e B2: Biochar sekam padi 9 kg/petak (10
ton/ha)

e B3: Biochar 4,5 kg/petak (5 ton/ha) +
vermikompos 4,5 kg/petak (5 ton/ha)
Dengan demikian, maka didapatkan 12 interaksi
perlakuan. Setiap perlakuan diulang sebanyak 3
kali sehingga diperoleh 36 petak unit percobaan.

Pelaksanaan penelitian

Masing-masing petak yang digunakan
dalam penelitian ini berukuran (3m x 3m) dengan
jarak tanam di dalam petak 60 cm x 20 cm. Antar
petak utama memiliki jarak 1,2 m dan setiap anak
petak di dalamnya memiliki jarak 0,2 m. Total
petak percobaan yaitu 36 unit.

Pengairan pada penelitian ini
menggunakan  irigasi  tetes.  Pengaturan
pemberian air dilakukan secara manual dengan
menyalakan dan mematikan keran air. Durasi
pemberian air ditentukan dengan memperhatikan
debit air yang menetes pada emitter dan
perhitungan kebutuhan air tanaman berdasarkan
metode evapotranspirasi.

Benih jagung yang digunakan dalam yaitu
varietas NK212 Hibrida. Bahan organik yang
digunakan berupa kompos pupuk kandang,
biochar, dan kombinasi antara biochar dengan
vermikompos. Adapun pupuk sintesis yang
diberikan yaitu urea dan NPK Phonska.
Pengaplikasian pupuk dilakukan dengan cara
dibenamkan di sekitar perakaran pada 11, 31, 57
HST.

Pengambilan sampel tanah dan tanaman

Sampel tanah yang digunakan berupa
tanah rhizosfer tanaman jagung yang diambil
bersamaan saat pengambilan sampel tanaman.
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Tanah yang ikut terambil saat pencabutan
tanaman diambil dengan teknik aseptik
kemudian dimasukkan ke dalam kantong plastik
dan disimpan di dalam cooler box. Tanah yang
digunakan untuk analisis beberapa sifat kimia
tanah (pH, C-organik, dan P-tersedia) juga
menggunakan tanah rhizosfer.

Parameter pengamatan

Parameter yang diamati meliputi tanah dan
tanaman vyaitu populasi BPF, pH tanah, C-
organik, P-tersedia, serapan P, dan kelembaban.
Populasi BPF dianalisis menggunakan media
pikovskaya agar dengan metode sebar dan
dihitung dengan teknik TPC.

Analisis data

Data  hasil pengamatan  dianalisis
menggunakan analisis sidik ragam dengan taraf
5%. Proses analisis data dilanjutkan dengan uji
lanjut menggunakan uji BNJ pada taraf 5%.

Hasil dan Pembahasan

Karakteristik tanah awal

Tanah awal memiliki sifat kimia cukup
baik dengan nilai pH 6,1 dan nilai KTK berharkat
sedang, masih dalam rentang yang baik untuk
pertumbuhan tanaman. Akan tetapi, terdapat
kekurangan dari segi ketersediaan hara N dan P
serta C-organik yang rendah. Adapun sifat fisik
tanah awal pada lahan percobaan bertekstur
tekstur lempung berpasir dengan porositas yang
baik. Hasil analisis tanah awal secara lengkap
dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Karakteristik Kimia Tanah Awal

No Parameter Nilai Harkat
1 pH 6,1  Agak masam
2 CoOrganik(%) 035 oo
3 N-Total (%) 0,06 rSeann(?;f:
4  P-tersedia (ppm) 2,25 rSeann(?;lr:
5  P-total (%) 0.1 ?eann(?;f:
5 sz%;;;')‘af 483  Sangat tinggi
7 KTK (me%g) 20,54 Sedang
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Ketersediaan hara dan kandungan C-
organik dapat ditingkatkan dengan pemberian
bahan organik (Malone et al., 2023). Peningkatan
C-organik dari penambahan bahan organik juga
pada akhirnya dapat meningkatkan KTK dan pH
tanah. Masukan unsur hara dan karbon dari bahan
organik sebagai sumber energi bagi mikroba
tanah juga akan meningkatkan aktivitas biologi
tanah (Andrews et al., 2024).

Tabel 2. Karakteristik Fisik Tanah Awal

No Parameter Nilai Kelas
Tekstur
1 -Pasir 60,63 Lempung
-Debu 27,44 berpasir
-Liat 11,93
2  Berat Jenis 2,1 -
3  Berat Volume 1,26 -
4  Porositas 15,01 -
5  Permeabilitas 41,02 Sangat
Cepat

Sifat fisik tersebut menunjukkan bahwa
tanah yang digunakan bersifat ringan atau mudah
diolah, memiliki aerasi yang baik, dan tidak
mudah tergenang (aerob). Kondisi tersebut
menjadi  lingkungan  yang  mendukung
pertumbuhan bakteri tanah (Turmuktini &
Simarmata, 2011; Pratiwi et al., 2020). Akan
tetapi, porositas yang baik  berpotensi
mempercepat kehilangan air. Kondisi tersebut
dapat dicegah dengan penggunaan irigasi tetes
dan penambahan bahan organik pada tanah.
Pemberian bahan organik akan meningkatkan
kemampuan tanah dalam menyimpan air.

Dinamika kelembaban tanah selama fase
vegetatif tanaman

Tanah dengan  kelembaban tertinggi
diperoleh pada perlakuan 11 (irigasi 100%
kebutuhan tanaman), kemudian disusul dengan 12
(irigasi 80% kebutuhan tanaman) dan I3 (irigasi
60% kebutuhan tanaman). Dinamika kelembaban
tanah dapat dipengaruhi oleh pemberian irigasi
dan bahan organik. Kelembaban tanah setelah
percobaan yang diamati selama pertumbuhan
vegetatif tanaman disajikan pada grafik berikut.
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Gambar 1. Dinamika Kelembaban Tanah

Nilai kelembaban tanah pada perlakuan
bahan organik lebih tinggi dari pada kontrol. 11B0
memiliki rerata kelembaban 46%, 11B1 48 %, 11B2
55%, dan 11B3 51%. Tren yang sama terjadi pada
12 (irigasi 80% kebutuhan tanaman) dan 13 (irirgasi
60% kebutuhan tanaman). Hal tersebut dapat terjadi
karena pada bahan organik terdapat koloid organik
dan pori mikro yang banyak sehingga mampu
menyimpan air dengan baik (Priyono, 2005).
Bahkan, beberapa jenis bahan organik dapat
menyerap air 2—4 kali lipat dari berat bobotnya
(Inatara et al., 2011; Andi et al., 2023).

Biochar memberikan hasil kelembaban yang
tertinggi dibandingkan jenis bahan organik lainnya
baik pada semua irigasi. Perlakuan 12B2 (irigasi
80% kebutuhan tanaman dan biochar) memiliki
kelembaban hampir setara dengan 11B1 dan 11B3.
12B2 juga lebih tinggi dibandingkan 11BO0 (irigasi
100% kebutuhan tanaman dan tanpa bahan
organik). Hal tersebut dapat terjadi karena biochar
lebih efisien dalam mengikat air. Biochar memiliki
struktur pori dan permukaan efektif yang luas.
Gugus fungsional yang terdapat pada pori tersebut
berperan untuk mengikat air. Proses pyrolysis pada
biochar menyebabkan terbentuknya pori yang
banyak sebagai absorben dan adsorben di dalam
tanah (Komarayati et al., 2007; Lehmann, 2012).
Abukari (2019) melaporkan bahwa pemberian
biochar sekam padi ke dalam tanah dapat
meningkatkan kapasitas menahan air di dalam
tanah.

Hasil analisis tanah dan tanaman pH Tanah
Semua perlakuan, termasuk kontrol memiliki
kisaran pH tanah bernilai 7 (netral). Nilai pH setiap
perlakuan dapat dilihat pada tabel 3. Data tersebut
menunjukkan  seluruh  perlakuan  mengalami
kenaikan pH dari pH tanah awal 6,1 (agak masam)
menjadi 7,1 - 7,5 (netral). Kenaikan pH diduga
terjadi akibat pemberian irigasi dalam jumlah
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sedikit sehingga tidak terjadi proses pencucian
(leaching) kation-kation basa pada tanah. Di
samping pengaruh irigasi, pemberian bahan organik
pada tanah juga berperan dalam peningkatan pH.
Hasil penelitian ini selaras dengan penelitian oleh
Yuniarti et al.,, (2020) bahwa pemberian bahan
organik pupuk kandang domba 10 ton/ha dan 50%
rekomendasi pupuk NPK meningkatkan pH tanah
dari 5,58 menjadi 6,87.

Tabel 3. Nilai pH Tanah

Nilai pH Tanah

Bahan Organik (Sub
Interaksi Perlakuan Plot)

BO Bl B2 B3
benca i1 73 75 74 74
engairan
(Main Plot) 12 72 172 71 73

74 73 74 75

*) Keterangan: |11 = irigasi 100%; 12 = irigasi 80%; I3 =
irigasi 60%; B0 = tanpa bahan organik; B1 = pupuk
kandang; B2 = biochar; B3 = biochar + vermikompos

Bahan organik mengandung asam organik
yang terdisosiasi menjadi anion organik dan H+.
Pada saat yang bersamaan, senyawa-senyawa
seperti CaOH dan KOH pada tanah akan
terdisosiasi melepas kation basa dan OH" (Arifin et
al., 2022; Mbaku, 2024). lon OH" tersebut akan
berikatan dengan ion H* menjadi H2O. Selain alasan
tersebut, bahan organik yang digunakan memiliki
pH pada kisaran netral hingga alkali. Pupuk
kandang ber-pH 8,3, biochar ber-pH 7,01 dan
vermikompos ber-pH 6,8.

Kenaikan pH juga terjadi pada tanah kontrol
(tanpa bahan organik). Hal tersebut karena
keberadaan vegetasi jagung yang melepaskan
eksudat akar. Menurut Naveed et al. (2017), eksudat
akar jagung mengandung 5,7% asam amino, 27,8%
asam organik, 13% asam lemak, 17,8% gula, 24%
asam fosfat, dan 9,6% urea. Senyawa organik asam
amino memiliki gugus fungsi karboksil dan amina.
Amina merupakan basa lemah yang dapat mengikat
proton (H*) dan membentuk garam ammonium.
Selain itu, hasil ini sesuai dengan penelitian Mulyati
et al. (2021) bahwa pemberian pupuk anorganik
diduga memicu peningkatan pH tanah pada
pertanaman jagung. Tanah ber-pH 6,42 pada
perlakuan kontrol, ber-pH 7,21 pada perlakuan 150
kg/ha NPK phonska, dan ber-pH 7,29 pada
perlakuan 300 kg/ha NPK phonska.
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C-Organik

Hasil penelitian ini, hanya faktor perlakuan
bahan organik yang memberikan pengaruh nyata
terhadap kadar C-organik. Faktor irigasi dan bahan
organik tidak terjadi interaksi dalam pengaruhnya
terhadap C-organik. Pola pengaruh faktor bahan
organik disajikan dalam gambar 2.

1,20 BNJ: 0,101

a

1,00 b b
£ 080 =
E 060
o
5 040
“ 020

0,00

BO BI B2 B3

M Seriesl 0,66 0,90

Perlakuan

1,07 091

Gambar 2. Kadar C-Organik Tanah
*) Keterangan: BO = tanpa bahan organik; B1 = pupuk
kandang; B2 = biochar; B3 = biochar + vermikompos

Berdasarkan data yang diperoleh, terjadi
kenaikan kadar C-organik dari tanah awal dengan
nilai 0,35% (status sangat rendah) menjadi 0,65%-
1,07% (status sangat rendah). Perlakuan bahan
organik pada penelitian ini, dengan dosis 10 ton/ha,
tidak mengubah harkat karena perubahan harkat
membutuhkan input bahan organik yang lebih
banyak. Meskipun demikian, terjadi peningkatan
kadar C-organik tanah dari tanah awal. Kondisi ini
sesuai dengan penelitian sebelumnya yang
menyatakan bahwa penambahan bahan organik
meningkatkan kadar C-organik tanah (Setiawati et
al., 2020; Bolly & Apelabi, 2022).

Berdasarkan data pada grafik tersebut,
terlinat bahwa perlakuan B2 (biochar) memiliki
nilai tertinggi dan berbeda nyata dengan perlakuan
lainnya. Kondisi ini terjadi karena biochar memiliki
sifat yang tahan terhadap proses pelapukan. Biochar
yang digunakan memiliki nisbah C/N 72,69, paling
tinggi dibandingkan bahan organik lainnya. Biochar
yang diproduksi melalui pirolisis memiliki rantai
karbon siklik sehingga bersifat rekalsintran atau
sulit terdekomposisi (Astuti et al., 2018).

Peningkatan kadar C-organik juga terjadi
pada perlakuan BO (tanpa bahan organik) hampir 2
kali lipat dari tanah awal. Hal ini diduga terjadi
karena adanya sumbangan senyawa organik dari
eksudat akar jagung dan biomasa dari mikroba
tanah. Sesuai dengan Susanti et al., (2014) yang
menyatakan bahwa biomasa karbon
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mikroorganisme pada rhizosfer lebih tinggi
dibandingkan non rhizosfer. Ma et al. (2022) juga
menjelaskan bahwa akar dan mikroba, serta residu
mikroba pada tanah berkontribusi terhadap
akumulasi karbon organik tanah.

Populasi bakteri pelarut fosfat

Aktivitas BPF sangat dipengaruhi kondisi
lingkungan, termasuk Kketersediaan bahan organik
dan pengairan. Faktor irigasi, jenis bahan organik,
dan interaksinya memberikan pengaruh nyata
terhadap populasi BPF. Pengaruh interaksi faktor
irigasi dan bahan organik terhadap populasi BPF
dapat dilihat pada gambar 3.

1,40
a ab BNJ : 10,593
120 be d
Ci
1,00 d d

0,80
0,60
0,40 f

Populasi BPF (= 10° cfu/gram)

0,20

o.00 BO Bl B2 B3 BO Bl B2 B3 B0 Bl B2 B3
11 2 13

Seriesl 0,61 1,23 1,05 1,14 043 0,97 091 090 035 041 038 040
Perlakuan

Gambar 3. Populasi BPF
*) Keterangan: |1 = irigasi 100%; 12 = irigasi 80%; I3 =
irigasi 60%; B0 = tanpa bahan organik; B1 = pupuk
kandang; B2 = biochar; B3 = biochar + vermikompos

Populasi tertinggi diperoleh pada perlakuan
11B1. 11B1 berbeda nyata dengan 11B3, 11B2 dan
11B0. 11B1 juga berbeda nyata dengan 12B1 dan
12B3. Hal ini terjadi karena pemberian irigasi 100%
kebutuhan tanaman dan nutrisi dari pupuk kandang
menciptakan  lingkungan yang  mendukung
pertumbuhan dan aktivitas mikroba. Terpenuhinya
100% kebutuhan air tanaman berpengaruh terhadap
kelancaran proses fotosintesis dan translokasi
fotosintat, termasuk pelepasan eksudat akar untuk
bakteri tanah (Lakitan, 2018). Pada penelitian ini,
penurunan populasi terjadi  seiring dengan
penurunan pemberian air. Hal tersebut karena air
berperan membantu terpenuhinya kebutuhan nutrisi
mikroba terutama sebagai pelarut dan transportasi
(Bogati et al., 2022; Siebielec et al., 2022).

Perlakuan pupuk kandang menghasilkan
populasi tertinggi karena memiliki nutrisi yang
paling kaya dan paling mudah dirombak oleh
mikroba dibandingkan biochar dan biochar +
vermikompos. Hasil tersebut sejalan dengan
Saputra et al., (2023) bahwa pemberian pupuk
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terpadu dan kompos pupuk kandang menghasilkan
populasi BPF 9,0x108 cfu/ml, sedangkan pemberian
pupuk terpadu dan biochar menghasilkan populasi
BPF 7,9x108 cfu/ml. Penelitian oleh Wahyuni et al.,
(2016) juga menunjukkan bahwa perlakuan kontrol
menghasilkan  populasi  bakteri 10°  cfu/ml,
sedangkan perlakuan pupuk kandang 20 ton/ha
menghasilkan populasi 107 cfu/ml pada pertanaman
padi gogo rancah.

Kondisi tersebut dapat berkaitan dengan
karakteristik ~ biochar. Biochar mengandung
senyawa karbon dengan struktur aromatik yang
dominan sehingga hanya sebagian kecil yang
termineralisasi dalam waktu singkat setelah aplikasi
(Arifin et al., 2022). Dengan demikian, biochar
tidak dapat menjadi sumber energi dan nutrisi bagi
mikroba dalam dalam waktu yang cepat. Hal ini
juga terjadi pada perlakuan biochar + vermikompos.
Vermikompos dapat memberikan masukan BPF
yang bersumber dari pencernaan cacing tanah (Garg
et al., 2006; Hindersah et al., 2019), terutama jenis
Bacillus sp. dan Pseudomonas sp. (Pathma dan
Sakhtivel, 2012). Namun, populasi yang rendah
terjadi karena nutrisi yang cepat diperoleh hanya
besumber dari vermikompos 5 ton.

P-tersedia tanah

Faktor irigasi, jenis bahan organik, dan
interaksinya memberikan pengaruh nyata terhadap
kadar P tersedia tanah. Pengaruh interaksi faktor
irigasi dan bahan organik terhadap P tersedia dapat
dilihat pada Tabel 3. P-tersedia tertinggi diperoleh
pada perlakuan 11B1 yang tidak berbeda nyata
dengan 11B3. Tersedianya P akibat dari interaski
perlakuan air dan bahan organik dapat terjadi
melalui  beberapa  mekanisme.  Pertama,
kehadiran air yang cukup sangat berpegaruh
terhadap mineralisasi dan pelarutan hara,
terutama rekasi hidrolisis dan hidratasi
(Dokumalao et al., (2022). Air menjadi syarat
mutlak berlangsungnya reaksi tersebut. Sesuai
dengan pendapat Lele et al.,, (2023) bahwa,
pelarutan P berlangsung dengan baik pada
kondisi tanah yang cukup air.

Kedua, ketersediaan P berkaitan dengan
tingginya aktivitas BPF pada pH netral,
lingkungan yang lembab, dan kaya nutrisi dari
bahan organik (Wahyuni et al., 2016). Hal ini
sesuai dengan penelitian Iswara dan Nuraini
(2022), P-tersedia diperoleh sebanyak 7,21 ppm
(rendah) pada tanah ber-pH 5,9 dan 22,07 ppm
(tinggi) pada tanah ber-pH 6,39. Nikiyluw et al.

(2018) juga menyebutkan bahwa pemberian
kompos 300 gram/3 kg tanah meningkatkan
ketersediaan fosfor secara nyata dibandingkan
kontrol dari 1,42 menjadi 17,5 mg/kg. BPF
menghasilkan enzim fosfatase untuk mineralisasi
P dan asam organik untuk pelarutan P. Sebagian
P yang telah dilarutkan oleh BPF digunakan
untuk proses metabolismenya dan sebagian
sisanya dilepaskan ke rhizosfer. Peningkatan P
tersedia pada perlakuan kontrol terjadi karena
adanya masukan pupuk P anorganik (NPK
phonska) 100% rekomendasi. Sesuai pendapat
Aprianto et al. (2020) bahwa peningkatan fosfat
tersedia dipegaruhi oleh BPF, input bahan
organik, dan pupuk anorganik. Pelarutan P dari
pupuk anorganik dapat berlangsung dengan baik
karena pH tanah berada pada kisaran netral
(Hanafiah, 2004).

Tabel 4. Kadar P-tersedia Tanah

Interaksi Bahan Organik (Sub Plot)
Perlakuan BO Bl B2 B3
. 41,22c
Pengai 11 d 48,78a 44,59b 47,38a
-ran
(Main 12 38,]90e 43,45b 36,00f 39,695d
Plot) I3 36,38f 44,46b 37,17f 40,70d

BNJ 5% : 0,0073
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*) Keterangan: |11 = irigasi 100%; 12 = irigasi 80%; I3 =
irigasi 60%; B0 = tanpa bahan organik; B1 = pupuk
kandang; B2 = biochar; B3 = biochar + vermikompos

Serapan P tanaman

Nilai serapan P memiliki pola yang selaras
dengan populasi BPF. Seluruh perlakuan memiliki
serapan P dengan harkat sangat tinggi. Terdapat
interaksi perlakuan irigasi dan bahan organik
dengan hasil disajikan dalam gambar 1. Nilai
serapan P yang tertinggi diperoleh dari perlakuan
11B1, tidak berbeda nyata dengan 11B3 dan 11B2.
Hal tersebut terjadi karena pemberian air 100%
kebutuhan tanaman membantu pelarutan dan
transportasi hara sehingga lebih mudah diserap
tanaman. Kondisi ini sesuai pendapat Lakitan
(2018) bahwa keberadaan air yang cukup sangat
membantu dalam proses serapan hara. Pemberian
air yang lebih sedikit dari kebutuhan tanaman akan
menghambat penyerapan hara tanaman. Selain itu,
ketersediaan air yang cukup berperan dalam

pelarutan dan pergerakan hara  sehingga
memudahkan kontak dan penyerapan oleh
perakaran.
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0,25 BNJ:0,007
0,2

0.15 f
0.1

0,05

Serapan P (g/tanaman)

g BO Bl B2z B3 BO Bl B2 B3 B0 Bl B2 B3

n 12 13
Series1 0,168 0,192 0,184 0,1880,158 0,174 0,168 0,176 0,138 0,151 0,148 0,149

Perlakuan

Gambar 4. Serapan P Tanaman
*) Keterangan: 11 = irigasi 100%; 12 = irigasi 80%; 13 =
irigasi 60%; BO = tanpa bahan organik; B1 = pupuk
kandang; B2 = biochar; B3 = biochar + vermikompos

Serapan P yang tinggi pada tanaman juga
terjadi karena pH tanah berada pada kisaran netral
yang paling sesuai bagi aktivitas BPF (Romadloni
et al., 2024). Pemberian bahan organik juga
memberikan lingkungan yang nyaman sekaligus
nutrisi bagi BPF. Aktivitas BPF yang pada kondisi
tersebut akan membantu meningkatkan P tersedia
pada tanah sehingga meningkatkan kemungkinan
penyerapan P oleh tanaman. Menurut Putriani et al.
(2018), apabila P-tersedia meningkat, maka kontak
antara akar dana P dalam tanah menjadi lebih besar.
Hal tersebut sesuai dengan Mulyati et al. (2021)
bahwa pemberian perlakuan pupuk organik plus 10
ton/ha memiliki serapan P 16,56 kg/ha, sedangkan
perlakuan kontrol memiliki serapan P 8,32 kg/ha.

Kesimpulan

Pemberian volume pengairan dan jenis
bahan organik berbeda serta interaksi volume
pengairan dan bahan organik berpengarh nyata
terhadap populasi BPF. Populasi BPF meningkat
secara signifikan pada perlakuan irigasi 100%
kebutuhan tanaman dan pemberian bahan
organik. Populasi BPF tertinggi diperoleh pada
interaksi 11B1 (volume pengairan 100% dan
pupuk kandang kambing). Nilai P-teredia dan
serapan P tanaman tertinggi juga diperoleh pada
interaksi  tersebut. Hasil  penelitian ini
berkontribusi sebagai acuan dalam
mengoptimalkan peran bakteri pelarut fosfat
terutama pada pertanaman jagung dengan
memanfaatkan bahan organik dan upaya efisiensi
penggunaan air.
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