Padi menjadi sumber pangan utama untuk seluruh masyarakat
di Indonesia. Hal ini kemudian harus sejalan dengan

peningkatan  produktivitas dan produksi padi. Laju
pertumbuhan penduduk yang terus meningkat juga
menyebabhkan kebutuhan nasional terhadap beras juga
meningkat.

Bkan tetapi, padi sawah dihadapkan pada permasalahan
dampak ekologi sebagal akibat darl penggunaan pupuk kimia
secara berlebihan. Peningkatan emisi gas metan (CH4) juga
dapat meningkatkan pemanasan global dan parubahan iklim
vang dihasilkan oleh efek rumah kaca pada pertanian padi
sawah.

Penggunaan pupuk anorganik yang menghasilkan gas metan
tersebut bisa dikurangi dengan menggunakan bakteri
metanotrof. Bakteri tersebut menggunakan metan sebagai
sumber energi dan karbon sehingga bisa digunakan untuk
mereduksi emisi gas metan.

Buku inl, akan membahas seputar dampak yang diakibatkan
gas metan, bakteri metanotrof, hingga hasil dari penerapan
teknologi tersebut.
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Padi adalah komoditi yang menjadi sumber pangan utama untuk
seluruh masyarakat di Indonesia. Peningkatan produktivitas
dan produksi padi harus terus dilakukan untuk memenuhi
kebutuhan tersebut. Peningkatan produktifitas padi dapat
meningkatkan pendapatan dan kesejahteraan petani serta menjamin
ketahanan pangan (Satria, 2017).

Laju  pertumbuhan  penduduk  meningkat sehingga
menyebabkan kebutuhan nasional terhadap permintaan beras terus
meningkat setiap tahun, Berdasarkan data Badan Pusat Statistik
(2021), produksi padi di Indonesia pada tahun 2020 sebesar 54,649
juta ton GKG dan pada tahun 2021 mengalami kenaikan sebesar
55,269 juta ton GKG. Kenaikan produksi padi yang telah dicapai
pada kenyataannya masih belum dapat memenuhi kebutuhan
pangan masyarakat Indonesia yang setiap tahun meningkat laju
pertambahan penduduknya. Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik (2021), jumlah penduduk hasil sensus penduduk 2020
sebanyak 270,20 juta jiwa dibandingkan tahun 2010 yang
memperlihatkan penambahan jumlah penduduk sebanyak 32,56
juta jiwa atau rata-rata sebanyak 3,26 juta jiwa setiap tahunnya.

Tuntutan peningkatan produksi beras nasional adalah 0,8-1 %
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setiap tahun sebagai antisipasi dalam mengimbangi laju
pertambahan jumlah penduduk 1,25% setiap tahunnya.

Padi sawah dihadapkan pada permasalahan dampak ekologi
(dampak lingkungan) sebagai akibat penggunaan pupuk kimia
secara berlebihan. Dampak ekologi yang terjadi adalah adanya
peningkatan emisi CH4 yang dapat meningkatkan pemanasan
global dan perubahan iklim yang dihasilkan oleh efek rumah kaca
pada pertanian padi sawah.

Hal ini disebabkan oleh penggunaan pupuk anorganik secara
terus menerus dengan dosis tinggi menyebabkan ekosistem biologi
tanah menjadi tidak seimbang, sehingga tujuan pemupukan untuk
mencukupkan unsur hara di dalam tanah tidak tercapai. Kondisi
tersebut telah menurunkan kandungan bahan organik tanah dan
kesuburan biologi tanah yang sangat penting dalam proses
mekanisme penyediaan hara bagi tanaman. Penggunaan pupuk
kimia yang berdosis tinggi dapat menyebabkan peranan pupuk
kimia tersebut menjadi tidak efektif. Kurang efektifnya peranan
pupuk kimia dikarenakan tanah pertanian yang sudah jenuh oleh
residu sisa bahan kimia sebelumnya. Menurut Afif (2015) yang
menyatakan bahwa pemakaian pupuk kimia secara berlebihan dan
terus menerus dapat menyebabkan residu yang berasal dari zat
pembawa pupuk nitrogen tertinggal dalam tanah sehingga akan
menurunkan kualitas dan kuantitas hasil pertanian. Menurut Gede
Wijana et al. (2012) pemakaian pupuk kimia yang terus menerus
menyebabkan ekosistem biologi tanah menjadi tidak seimbang,

sehingga tujuan pemupukan untuk mencukupkan unsur hara di
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dalam tanah tidak tercapai. Potensi genetis tanaman pun tidak dapat
dicapai mendekati maksimal.

Untuk mengatasi masalah tersebut telah dilakukan upaya
meningkatkan hasil produksi padi dengan pengunaan pupuk
anorganik. Secara umum telah diketahui bahwa unsur hara N, P dan
K sangat dibutuhkan oleh tanaman padi dan untuk dapat
memberikan hasil yang tinggi diperlukan dosis pupuk kimia atau
anorganik yang cukup tinggi karena pasokan hara dari tanah dan
sumber alami lainnya kurang mencukupi (Jamil, 2014). Penggunaan
pupuk anorganik yang meningkat dikarenakan kebutuhan beras
yang bertambah setiap tahun.

Nitrogen merupakan unsur hara esensial yang sangat
dibutuhkan oleh tanaman. Nitrogen banyak tersedia di atmosfer,
namun tidak dapat diserap langsung oleh tanaman. Bakteri
Metanotrof mampu memfiksasi nitrogen yang bebas di udara karena
bakteri ini mengandung enzim nitrogenase yang mampu mengubah
bentuk nitrogen bebas di udara menjadi bentuk amonia (NH3),
selain untuk memfiksasi nitrogen bakteri metanotrof memiliki
enzim monooksigenase yang mampu mengoksidasi gas metan yang
ada di udara (Hapsary, 2008).

Kepedulian terhadap perubahan iklim global pada masa ini yang
salah satu penyebabnya bersumber dari kegiatan budidaya padi pada
tanah sawah, mengarahkan perhatian dunia untuk mengupayakan
mitigasi gas metana tersebut, khususnya bagi negara-negara
penghasil dan pengkonsumsi beras. Berbagai usaha yang dilakukan
petani sudah begitu banyak. Tetapi peningkatan produksi padi harus

memperhatikan dampak terhadap lingkungan, dengan metode yang
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ramah lingkungan dan tidak menyebabkan erosi, kerusakan tanah
diakibatkan dengan penggunaan pupuk berlebihan. Upaya
peningkatan produksi padi pada satu sisi, serta upaya
menanggulangi kerusakan lingkungan akibat pencemaran dari
sektor pertanian pada sisi lainnya, adalah sebuah dilema.

Emisi CH4 dari lahan sawah disebabkan oleh produksi CH4 oleh
metanogen. Fluks CH4 di lahan sawah dipengaruhi oleh beberapa
faktor seperti pengelolaan air, pemupukan organik dan anorganik
(Bodelier et. al, 2000). Hal tersebut menunjukkan bahwa
munculnya gas metan salah satunya adalah penggunaan pupuk
anorganik yang berlebihan, selain merusak struktur tanah dan dapat
menimbulkan gas metan di udara.

Penggunaan pupuk anorganik yang berlebihan dan emisi gas
metan (CH4) dari lahan persawahan yakni dengan penggunaan
bakteri metanotrof. Metanotrof menggunakan CH4 sebagai sumber
energi dan karbon, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai agen
preduksi emisi gas CH4. Kelompok metanotrof memiliki
kemampuan mengoksidasi CH4 pada kondisi aerob dengan bantuan
enzim methane monoxigenase atau biasa disingkat dengan kata
(MMO) (Hanson dan Hanson, 1996).

Xiao et.al (2018) menyatakan bahwa rasio C/N yang tinggi
menandakan kandungan N yang rendah. Konsentrasi N yang tinggi
akan menekan emisi CH4. Hal tersebut karena N dalam bentuk ion
nitrat dan nitrit yang tidak digunakan dalam proses pertumbuhan
akan digunakan bakteri metanotrof untuk bereaksi dengan CH4
dengan hasil CO2 dan N2 dalam kondisi aerobik (Vaksmaa et. al,

2017). Hal tersebut menunjukan bahwa bakteri metanorof dapat
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menghasilkan N2, sebagai mana N2 dapat dimanfaatkan dalam
proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman baik dalam proses
generatif maupun vegetatif.

Rusmana dan Akhdiya (2009), menemukan 4 isolat bakteri
metanotrof yang mampu mengoksidasi CH4 secara in vitro, yaitu
Methylocystis rosea BGM1, Methylocystis parvus BGM3, Methyloccus
capsulatus BGM9 dan Methylobacter sp. SKM14. Empat bakteri
metanotrof tersebut juga mampu menfiksasi N2 (Sagala,2009),
isolate BGM3 dan BGM9 diketahui memiliki gen nifH dan nifD
penyandi enzim diitrogenase reductace (protein Fe) dan subunit a dari
dinitrogenase (protein Fe-Mo) yang berperan dalam fiksasi N2
(Bintaeti et. al, 2011). Hal ini menunjukkan bahwa bekteri
metanotrof tidak hanya mampu mereduksi dengan gas metan
(CH4), tetapi juga mampu menfiksasi N2 yang dapat dimanfaatkan
untuk pertumbuhan tanaman padi.

Berdasarkan uraian tersebut, maka buku ini di tulis berdasarkan
hasil penelitian yang berjudul: pengaplikasian bakteri metanotrof
dan pupuk NPK terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman padi
sawah (Oryza sativa L.). Upaya yang dilakukan untuk melengkapi
data yang berasal dari tiga penelitian yang objek nya metanotroph
dan konsentrasi pupuk NPK yang di kurangi dosis nya sebagaimana
yang telah dilakukan oleh petani yang selalu mengaplikasikan pupuk
Urea dan NPK dalam jumlah yang sangat tinggi ke tanaman padi.

Dalam upaya untuk meningkatkan produksi padi dengan
harapan petani dapat memanfaatkan pemupukan organik yang
dapat mengurangi dampak linkungan dan juga akan memperbaiki

kualitas padi sehingga produksi dapat meningkat.
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Pertumbuhan dan produksi tanaman padi (Oryza sativa L.) dapat
dibagi dalam tiga fase pertumbuhan yakni fase vegetatif aktif
(meliputi mulai perkecambahan, pertumbuhan akar, pembentukan
anakan, pertambahan tinggi dan anakan maksimum), fase
reproduktif (meliputi fase berbunga, inisiasi malai, dan primordial)
dan fase pemasakan (mulai dari fase berbunga sampai masak panen)
(Yassi, 1997). Fase reproduktif adalah fase yang sangat penting
dalam pertanaman padi sawah, dimana fase reproduktif harus
memperhatikan ketersediaan air, hara baik makro dan mikro.
Tanaman padi membutuhkan air baik itu dari air irigasi, air
tanah, maupun dari hujan. Petani cenderung menggunakan pola
tanam padi-padi jika air tersedia dipetakan sawah. Selain
ketergantungan terhadap air, tanaman padi sawah juga sangat
bergantung dengan pupuk kimia. Utami dan Handayani (2003),
sistem pertanian yang berbasis high input energy seperti penggunaan
pupuk kimia dan pestisida yang dapat merusak sifat-sifat tanah dan

akhirnya menurunkan produktivitas dalam kurun waktu kedepan.

2.1 Padi Sawah (Oryza sativa L.)
Tanaman padi sawah merupakan padi yang di kembangbiakkan

dengan memenuhi kebutuhan cukup air dalam masa tanamnya.
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Pada umumnya petani padi sawah di Indonesia menggunakan
metode tanam pindah pada kegiatan usaha taninya. Pada metode
tanam pindah, bibit padi ditanam dengan jarak tanam rapat dengan
jarak tidak lebih dari 20cm x 20cm. Teknologi budidaya lain yang
dapat diterapkan sebagai upaya peningkatan produksi padi adalah
dengan metode tanam jajar legowo yaitu dengan prinsip pemberian
kondisi pada setiap barisan tanam padi untuk mengalami pengaruh
sebagai tanaman pinggir. Teknologi berikutnya adalah metode
tanam SRI (Sistem of Rice Intensification) budidaya tanaman padi
intensif dan efisien dengan proses manajemen sistem perakaran
yang berbasis pada pengelolaan yang seimbang terhadap tanah,
tanaman dan air (Juhendi, 2008).

Umumnya padi diusahakan sebagai padi sawah, yaitu
dibudidayakan pada lahan dengan kondisi tergenang. Di Indonesia
padi ditanam diseluruh daerah, mulai dari dekat pantai sampai ke
dataran tinggi pegunungan. Tanaman padi dapat ditanam di musim
kemarau atau musim hujan. Pada musim kemarau produksi
meningkat asalkan air irigasi selalu tersedia. Di musim hujan,
walaupun air melimpah produksi dapat menurun karena
penyerbukan kurang intensif. Di dataran rendah padi memerlukan
ketinggian 0-650 mdpl dengan temperatur 22-270C sedangkan di
dataran tinggi 650-1.500 mdpl dengan temperatur 19-230C.
Tanaman padi memerlukan penyinaran matahari penuh tanpa
naungan. Angin berpengaruh pada penyerbukan dan pembuahan
tetapi jika terlalu kencang akan merobohkan tanaman (Anonim,
2006).
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Perbedaan metode tanam akan mempengaruhi biaya produksi
dan hasil usaha tani padi sawah. Disamping penggunaan metode
tanam yang tepat, untuk meningkatkan hasil produksi padi perlu
pemberian bahan organik pada tanah. Padi membutuhkan
persediaan hara yang cukup untuk pertumbuhan agar memperoleh
hasil yang tinggi. Pemberian bahan organik merupakan suatu
tindakan perbaikan lingkungan tumbuh tanaman karena dapat
meningkatkan efisiensi pupuk atau unsur hara (dosis yang telah di
tentukan) (Adiningsih, 1988). Disamping itu bahan organik juga
sebagai amelioran yang dapat memperbaiki jumlah dan aktivitas
mikroba serta sumber hara dalam tanah sehingga dapat
meningkatkan kualitas tanah (Setyorini, 2005).

Pada lahan basah, curah hujan bukan merupakan faktor
pembatas tanaman padi, tetapi pada lahan kering tanaman padi
membutuhkan curah hujan yang optimum >1.600 mm/tahun. Padi
memerlukan bulan basah yang berurutan minimal 4 bulan. Bulan
basah adalah bulan yang mempunyai curah hujan >200 mm dan
tersebar secara normal atau setiap minggu ada turun hujan sehingga
tidak menyebabkan tanaman stress karena kekeringan. Suhu yang
optimum untuk pertumbuhan tanaman padi berkisar antara 24 -
29°C (Badan Ketahanan Pangan dan Penyuluh Pertanian Aceh,
2009). Budidaya padi sawah dapat dilakukan disegala musim. Air
sangat dibutuhkan oleh tanaman padi. Pada musim kemarau, air
harus tersedia untuk meningkatkan produksi. Tanah yang baik

mengandung pasir, debu dan lempung.
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2.2 Pertumbuhan Tanaman Padi
Menurut Karim dan Suhartatik (2015), pertumbuhan tanaman
padi dibagi kedalam tiga fase, yaitu:
1) Vegetatif (awal pertumbuhan sampai pembentukan bakal
malai/primordia);
2) Reproduktif (primordia sampai pembungaan); dan
3) Pematangan (pembungaan sampai gabah matang).
Fase vegetatif merupakan fase pertumbuhan organ-organ vegetatif,
seperti pertambahan jumlah anakan, tinggi tanaan, jumlah, bobot,
dan luas daun. Lama fase ini beragam, yang menyebabkan adanya
perbedaan umur tanaman. Fase reproduktif ditandai dengan: (a)
memanjangnya beberapa ruas teratas batang tanaman; (b)
berkurangnya jumlah anakan (matinya anakan tidak produktif); (c)
munculnya daun bendera; (d) bunting; dan (e) pembungaan. Di
daerah tropik, untuk kebanyakan varietas padi, lama fase
reproduktif umumnya 35 hari dan fase pematangan sekitar 30 hari.
Perbedaan masa pertumbuhan atau vegetatif (umur) hanya
ditentukan oleh lamanya fase vegetatif (Karim dan Suhartatik, 2015).
Menurut Azrai (2005) menanam padi secara generatif
menggunakan biji yang langsung ditanam di sawah dan
menggunakan persemaian dahulu dilahan persemaian. Benih
dipersemaikan dan dipelihara sampai dapat dipindahkan ke tempat
yang tetap atau lahan sawah. Di penyuluhan-penyuluhan dianjurkan
tanam dengan jarak yang teratur, hal ini bertujuan agar penyiangan,
proteksi terhadap hama dan penyakit mudah dilaksanakan akan
tetapi dengan kemajuan teknologi dalam bidang pengendalian

gulma secara kimiawi kadang-kadang petani mengganggap jarak
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tanam tidak perlu diperhatikan. Pentingnya jarak tanam yang
digunakan akan mempengaruhi tanaman tersebut berproduksi
maksimal dan dapat memanfaatkan sinar matahari sehingga
menghasilkan jumlah anakan yang tinggi.

Pertumbuhan dan perkembangan merupakan gejala-gejala yang
saling  berhubungan. Pertumbuhan didefinisikan sebagai
pertambahan ukuran sedangkan perkembangan mencakup
diferensiasi dan ditunjukkan oleh ordo perubahan-perubahan yang
lebih tinggi yang menyangkut spesialisasi secara anatomi dan
fisiologi. Perkembangan dari tanaman bersel banyak adalah suatu
penjumlahan dari proses diferensiasi dalam dan di antara sel-sel
(Fagi, 2001).

Tanaman Padi sawah merupakan komoditas pangan yang
penting bagi manusia, karena merupakan salah satu sumber
makanan pokok sebagian besar penduduk dunia. Kebutuhan akan
beras cenderung meningkat dari tahun ke tahun seiring dengan
bertambahnya jumlah penduduk dunia termasuk Indonesia.

Intensifikasi lahan terutama tanah-tanah sawah dalam upaya
peningkatan produksi padi dengan mengutamakan pemakaian
pupuk kimia dan kurang memperhatikan penggunaan bahan
organik, membuat banyak tanah sawah telah berkurang
kesuburannya. Salah satu indikator penurunan kesuburan tanah
adalah dari kadar C-organiknya. Hasil analisis Balai Penelitian
Tanah, yang menghimpun 1.577 contoh tanah sawah yang tersebar
di seluruh Indonesia, menunjukkan bahwa dari 8,1 juta ha lahan

sawah, sekitar 65% tanah sawah mempunyai kandungan Corganik
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rendah sampai sangat rendah (C-organik < 2%), dan hanya 35%
yang mempunyai kandungan C-organik > 2 % (Kasno et al., 2000).

Pengembangan padi sawah biasa ditanam pada lahan sawah
dengan ciri tanah berlempung yang berat atau tanah yang memiliki
lapisan keras sekitar 30 cm di bawah permukaan tanah,
menghendaki tanah berlumpur yang subur dengan ketebalan
berkisar 18-22 c¢m, keasaman tanah berkisar diantara pH 4,0-7,0.
Pada padi sawah, karakteristik lainnya dapat diketahui secara
langsung melalui penggenangan atau pengairan yang akan
mengubah pH tanah sehingga sesuai dengan karakteristik tanaman
padi.

Tanaman padi dapat tumbuh pada iklim tropis dan subtropis.
Tanaman padi tumbuh pada daerah berhawa panas dan banyak
mengandung uap air (daerah iklim panas yang lembab). Curah
hujan yang dikehendaki rata-rata 200 mm/bulan dengan distribusi
selama 4 bulan. Curah hujan per tahun rata-rata 1500 mm - 2000
mm. Suhu yang dikehendaki wuntuk pertumbuhan dan
perkembangan tanaman padi adalah 230 C atau lebih. Suhu sangat
berpengaruh terhadap pembentukan gabah di mana suhu yang tidak
cocok dapat mengakibatkan gabah hampa (Rozen dan Kasim, 2018).

Ketinggian tempat untuk tanaman padi antara 0 sampai dengan
650 m dpl dengan suhu antara 22,5 sampai 26,50 C. Daerah antara
650 sampai 1500 m dpl dengan suhu antara 22,5 sampai 18,70 C
masih cocok untuk tanaman padi. Tanaman padi dapat ditanam dan
tumbuh pada dataran rendah sampai pada daerah dataran tinggi
(Rozen dan Kasim, 2018).
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Menurut Annisa et al. (2017) karbon organik di dalam tanah

merupakan sumber emisi gas rumah kaca. Jumlah karbon
organik yang lebih tinggi ditemukan di bawah tanah sawah yang
banjir dari pada di bawah umpan hujan karena perombakan organik
yang lebih lambat terjadi dalam kondisi anaerob, namun
penggenangan sawah terus menerus dapat merangsang
terbentuknya CH4. IPCC (1990), Emisi CH4 yang berasal dari
kegiatan manusia sekitar 70% dari total seluruh sumber emisi
metana. Beberapa sumber metana yang dihasilkan dari kegiatan
manusia seperti: ternak, budidaya padi sawah, industri dan hasil
pembakaran biomassa.

Gas metana terbentuk dari dekomposisi bahan organik pada
kondisi anaerobik seperti terjadinya genangan pada lahan sawah.
Pada kondisi tersebut, mikroorganisme berupa bakteri metanogenik
sangat aktif yang mendorong terbentuknya gas metana (Rajakishore
et al. 2013). Hal tersebut menunjukan bahwa sisa-sisa dari hasil
panen yang terlalu lama berada dilahan sawah akan mengalami
penguraian dan dapat membuat bakteri yang ada dilahan tersebut
akan meningkatkan gas metan.

Bakteri metanotrof adalah bakteri Gram negatif, bersifat aerob

dan menggunakan metan sebagai sumber karbon dan energi
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(Auman 2001). Karakteristik penting dari metanotrof ini ialah
memiliki enzim metan monooksigenase yang dapat mengkatalisis
metan menjadi metanol. Jenis metanotrof yang telah dilaporkan
ialah metanotrof obligat dan fakultatif. Metanotrof obligat hanya
tumbuh dengan menggunakan metan (CH4) dan metanol
(CH30H), sedangkan metanotrof fakultatif dapat tumbuh dengan
menggunakan senyawa multikarbon seperti etanol dan propanol.

Gas metan (CH4) adalah salah satu gas rumah kaca (GRK) yang
konsentrasinya di atmosfir semakin meningkat setiap tahun,
peningkatan konsentrasi tersebut menyebabkan peningkatan suhu
secara global. Gas tersebut terbentuk pada kondisi anaerob di lahan
basah termasuk lahan sawah dan ditentukan oleh aktivitas dua
bakteri yang berbeda yang hidup di rhizosfer tanaman padi, yaitu
bakteri metanogen sebagai organisme yang berperan dalam
pembentukan metan dan bakteri metanotrof yang mengunakan
metan sebagai sumber karbonnya. Kehadiran bakteri metanotrof
pada daerah rhizosfer tanaman padi sangat dibutuhkan untuk
mereduksi metan yang dihasilkan oleh bakteri metanogen sebelum
lepas ke atmosfer (Nonci et al, 2015).

Gas metan dapat dimetabolisme oleh bakteri metanotrof karena
bakteri ini memiliki sistem enzim spesifik yaitu metan
monooksigenase (MMO) yang mampu menambahkan satu atom
oksigen ke dalam molekul metan untuk membentuk senyawa
metanol. Oksidasi metan tahap pertama oleh enzim MMO
menghasilkan  metanol, kemudian metanol dehidrogenase
mengkatalis reaksi oksidasi metanol menjadi formaldehid. Reaksi

selanjutnya yaitu oksidasi formaldehid menjadi format oleh
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formaldehid dehidrogenase. Asimilasi formaldehid dapat terjadi
melalui dua lintasan utama, yaitu lintasan serin atau lintasan
ribulosa monophosphat (RuMP) (White, 2008). Lahan sawah yang
tergenang dan banyak mengandung metan menyebabkan perbedaan
gradien konsentrasi air di sekitar akar dengan ruang antar sel pada
akar sehingga CH4 terlarut terdifusi ke dalam jaringan-jaringan
pembuluh tanaman (Wiryaningtyas, 2011).

Pada pembuluh aerenkim daun, batang, dan akar padi terjadi
pertukaran gas dari dalam tanah ke udara. Perbedaan gradien
konsentrasi air di sekitar akar dengan ruang antar sel pada akar
menyebabkan CH4 terlarut terdifusi ke dalam jaringan jaringan
pembuluh. Proses oksidasi metan pada bakteri metanotrof
dikatalisis oleh enzim metan monoksigenase (MMO). Enzim ini
mampu memutus ikatan O-O. Satu atom oksigennya akan berikatan
dengan metan membentuk metanol, sedangkan atom oksigen yang
lain akan direduksi menjadi H20. Terdapat dua jenis enzim metan
monoksigenase, yaitu enzim metan monoksigenase terlarut
(sMMO) dan enzim metan monoksigenase terikat membran
(PMMO) (Wiryaningtyas, 2011).
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as CH4 dihasilkan secara biologis oleh aktivitas mikroba yaitu
Gaktivitas bakteri metanogen melalui penguraian atau pembusukan
bahan-bahan organik yang terjadi pada lahan basah, lahan sawah dan
fermentasi renterik pada ruminant (Septeyadi, 2019). Bakteri metanotrof
adalah mikroorganisme aerobik yang mampu tumbuh dan berkembang
dengan metan sebagai satu-satunya sumber energi (Theowidavitya, 2019).
Oleh karena itu, oksidasi metan dapat terjadi pada lingkungan mikro yang
bersifat aerobik pada zona perakaran dan bahkan pada lapisan tanah yang
tinggi toksisitas mineralnya. Proses oksidasi metan diinisiasi oleh enzim
metan monooksigenase yang mengubah metan menjadi metanol dan
mampu mendegradasi senyawa-senyawa polutan (Graham et al. 1992).
Emisi CH4 dari lahan sawah disebabkan oleh produksi CH4 oleh
metanogen. Fluks CH4 di lahan sawah dipengaruhi oleh beberapa faktor
seperti praktek pengelolaan air, pemupukan organik dan anorganik, sifat
fisikokimia dan geokimia tanah, suhu tanah dan udara, komposisi dan
aktivitas mikroorganisme tanah, dan karakter fisiologi tanaman masing-
masing kultivar padi (Bodelier et al, 2000). Hal tersebut bahwa
pemupukan dapat mempengaruhi produksi metan yang ada dilahan padi
sawah.
Bakteri metanotrof yang ada pada lahan sawah adalah satu-satunya
mikroorganisme yang dapat menggunakan CH4 sebagai bagian proses

metabolismenya untuk kemudian diubah menjadi CO, (Devi, 2019).
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Kehadiran bakteri metanotrof pada daerah rhizosfer tanaman padi sangat
dibutuhkan untuk mereduksi metan yang dihasilkan oleh bakteri
metanogen sebelum lepas ke atmosfer. Penelitian mengenai bakteri
methanotof telah banyak dilakukan dan salah satu kharakteristiknya
ditemukan bahwa bakteri tersebut memiliki sistem enzim yang spesifik
yaitu metan monooksigenase (MMO) (Nonci et. al, 2015).

Bakteri metanotrof merupakan salah satu jenis mikroba tanah yang
mampu mengoksidasi senyawa gas metan. Bakteri metanotrof juga
memiliki enzim monooksigenase (MMO) yang digunakan atau berperan
untuk dalam proses pengoksidasian metan. Bakteri yang aktif pada kondisi
aerobik ini memiliki peran penting dalam siklus gas metan dan menjadi
solusi untuk mengurangi emisi gas metan di udara (Hapsary, 2008).
Kehadiran bakteri metanotrof pada daerah rhizosfer akar tanaman padi
sangat utama dibutuhkan untuk mereduksi gas metan yang dihasilkan oleh
bakteri metanogen sebelum lepas ke atmosfer. Penelitian mengenai bakteri
metanotof telah banyak dilakukan dan salah satu kharakteristiknya
ditemukan bahwa bakteri metanotrof tersebut memiliki sistem enzim yang
spesifik tunggal yaitu metanmonooksigenase (MMO) (Maimuna et al,
2015).

Bakteri metanogen dapat menggunakan beberapa jenis substrat
sebagai sumber C dan energi, seperti CO,, CO, asam formiat, dan beberapa
senyawa yang termetilasi yaitu metanol, asetat, trimetilamin, dan
dimetilsulfit. Bahan organik menstimulasi produksi metana sebagai akibat
peningkatan produksi fermentasi yang berupa asam organik sederhana
dan ion hidrogen untuk membentuk CH4 (Dubey, 2005). Isolat BGM 9
adalah bakteri metanotrof yang diisolasi dari tanah sawah irigasi di bogor.
Isolat BGM 9 memiliki kemampuan oksidasi metan tertinggi diantara
bakteri hasil isolasi lainnya dan dan memiliki aktivitas sMMO (soluble

Metan Monooksigenase) (Hapsary, 2008).
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Menurut identifikasi yang dilakukan oleh Astuti (2009), Bakteri BGM
9 memiliki kemiripan sebesar 85% dengan methylococcus capsulatus strain
Texas yang memiliki ciri-ciri sel bulat dengan penataan rantai, gram
negatif, tidak membentuk spora, dan non-metil. Bakteri metanotrof adalah
mikroorganisme aerobik yang mampu tumbuh dan berkembang dengan
metan sebagai satu-satunya sumber energi. Oleh karena itu, oksidasi metan
dapat terjadi pada lingkungan mikro yang bersifat erobik pada zona
perakaran dan bahkan pada lapisan tanah yang tinggi toksisitas
mineralnya. Proses oksidasi metan diinisiasi oleh enzim metan
monooksigenase yang mengubah metan menjadi metanol dan mampu
mendegradasi senyawa-senyawa polutan. Kehadiran bakteri metanotrof
pada daerah rhizosfer tanaman padi sangat dibutuhkan untuk mereduksi
metan yang dihasilkan oleh bakteri metanogen sebelum lepas ke atmosfer.
Penelitian mengenai bakteri metanotrof telah banyak dilakukan dan salah
satu kharakteristiknya yang ditemukan bahwa bakteri metanotrof tersebut
yaiyu memiliki sistem enzim yang spesifik yaitu metan monooksigenase
(MMO) (Maimuna et al., 2015).

Menurut Watanabe (1984), menyatakan besarnya variasi emisi metana
yang terbentuk disebabkan beberapa faktor seperti nampak pada (Gambar
1.) Dibawah ini.
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Gambar. 1 Terjadinya Emisi Metana yang
Dipengaruhi oleh sepuluh faktor (Watanabe, 1984).

4.1 Kelompok Bakteri Metanotrof

Bakteri metanotrof terbagi menjadi beberapa kelompok, antara
lain Gammaproteobacteria, Alphaproteobacteria, dan
Verrucomicrobia. Sebagian besar metanotrof merupakan C1 obligat,
yaitu hanya dapat memanfaatkan senyawa C1 seperti metanol dan

metana. Namun, beberapa metanotrof diketahui sebagai pengguna
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C1 fakultatif yang tidak hanya dapat memanfaatkan metanol dan
metana, tetapi juga dapat menggunakan senyawa yang mengandung
lebih dari 1 karbon, seperti asetat, piruvat, suksinat, malat, dan
etanol sebagai sumber karbon dan energi. Beberapa bakteri
metanotrof pengguna C1 fakultatif yaitu Methylocystis heyeri H2T
dan  Methylocystis  echinoides IMET10491T yang dapat
menggunakan asetat (Belova et al., 2011).

Produksi CH4 berkaitan erat dengan aktivitas mikroba yaitu
aktivitas metanogenik yang berlangsung pada ekosistem anaerob
sedangkan oksidasi CH4 dilakukan oleh metanotrof pada site aerob.
Perilaku CH4 dalam tanah erat berkaitan dengan aktivitas mikroba
(Ohta, 2005). Sifat tanah berpengaruh kuat terhadap kehidupan
mikrobanya. Mengetahui hubungan antara sifat tanah, mikroba dan
CH4 pada berbagai macam pertanaman sangatlah penting sebagai
dasar untuk memahami mekanisme yang terlibat dalam produksi
CH4. Sementara ini kajian CH4 dan mikroba pada berbagai macam
budidaya pertanaman masih terbatas. Mengetahui hubungan antara
sifat tanah, mikroba dan CH4 pada berbagai macam pertanaman
sangatlah penting sebagai dasar untuk memahami mekanisme yang
terlibat dalam produksi CH4. Sementara ini kajian CH4 dan
mikroba pada berbagai macam budidaya pertanaman masih
terbatas. (Suprihati et al., 2006).

Beberapa bakteri metanotrof memiliki kemampuan memfiksasi
N2 sebagai sumber nitrogen. Awalnya hanya bakteri metanotrof tipe
IT dan X yang diketahui mampu memfiksasi N2 (Murrell dan Dalton
1983), namun penelitian Auman et al. (2001) membuktikan bahwa

kemampuan fiksasi N2 tersebar luas pada bakteri metanotrof,
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termasuk tipe I dan tipe II. Kelompok bakteri metanotrof tipe I dan
IT memiliki gen nifH dan aktivitas nitrogenase yang berkisar antara
0.4 dan 3.3 nmol menit-1 mg-1 protein. Menurut Dedysh et al.
(2004), bakteri metanotrof asidofilik juga diketahui memiliki gen
nifH dan nifD yang menyandikan kompleks enzim nitrogenase,
antara lain Methylocella dan Methylocapsa yang merupakan
anggota  Alphaproteobacteria. Methylococcus capsulatus
(Gammaproteobacteria) dan kelompok Methylosinus/Methylocystis
(Alphaproteobacteria) yang masing-masing termasuk bakteri
metanotrof tipe I dan tipe II terbukti memiliki gen nifH dan nifD.

Bakteri metanotrof dapat memfiksasi N2 pada tekanan oksigen
(pO2) tertentu. Murrell dan Dalton (1983) melaporkan bahwa
bakteri metanotrof tipe II kurang sensitif terhadap oksigen
dibandingkan Methylococcus capsulatus Bath (bakteri metanotrof
tipe X). Fiksasi N2 oleh bakteri metanotrof tipe II dapat bertahan
pada tekanan O2 hingga 0.2 bar, sedangkan fiksasi N2 oleh
Methylococcus capsulatus Bath terhambat pada tekanan oksigen
lebih dari 0.15 bar. Beberapa bakteri metanotrof diketahui mampu
tumbuh pada medium nitrate-free mineral salt (NFMS) dengan CH4
sebagai donor elektron dan tekanan O2 kurang dari 0.2 bar, antara
lain Methylocapsa acidiohila B2 (bakteri metanotrof asidofilik) pada
kisaran 0.18-0.19 bar, Methylobater luteus (bakteri metanotrof tipe
I) kurang dari 0.02 bar, dan Methylocystis echinoides IMET 10491
(bakteri metanotrof tipe II) pada kisaran 0.15-0.17 bar (Dedysh et al.,
2004).

Penelitian sebelumnya melaporkan bahwa isolat bakteri
metanotrof M. rosea BGM1, M. parvus BGM3, M. capculatus BGM9,
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dan Methylobacter sp. SKM14 memiliki kemampuan dalam
memfiksasi N2 yang teramati dari kemampuannya mengakumulasi
ammonium secara in vitro berturut-turut sebesar 46, 39, 47, dan 15
uM pada suhu ruang selama 14 hari inkubasi (Sagala, 2009). Isolat
BGM1, BGM3, dan BGM9 diketahui memiliki aktivitas nitrogenase
masing-masing sebesar 10.9, 7.1, dan 15.3 nM jam-1 mL kultur-1
(Maisaroh, 2009). Isolat BGM3 dan BGMY juga terbukti memiliki
gen nifH dan nifD yang masing-masing menyandikan dinitrogenase
reductase (protein Fe) dan subunit a dari dinitrogenase (protein Fe-
Mo) (Bintarti et al. 2014).

Kehadiran bakteri metanotrof pada daerah rhizosfer tanaman
padi sangat dibutuhkan untuk mereduksi metan yang dihasilkan
oleh bakteri metanogen sebelum lepas ke atmosfer. Penelitian
mengenai bakteri methanotof telah banyak dilakukan dan salah satu
kharakteristiknya ditemukan bahwa bakteri tersebut memiliki
sistem enzim yang spesifik yaitu metan monooksigenase (MMO).
Berdasarkan fakta tersebut maka dibutuhkan penelitian untuk
memperoleh bakteri tersebut, karena aplikasi bakteri methanorof
sebagai agen pereduksi gas metan dapat menjadi salah satu solusi
untuk mengurangi emisi gas metan di lahan sawah (Nonci et al,
2015).

Kondisi tanah yang tergenang menyebabkan suasana reduktif di
dalam tanah sehingga pertumbuhan bakteri metanogen meningkat.
Seiring dengan peningkatan produksi padi, emisi CH4 juga semakin
meningkat jika di dalam pengelolaannya tidak diiringi dengan upaya
penurunan emisi. Salah satu upaya untuk menekan emisi CH4 yaitu

dengan pemanfaatan mikrob metanotrof. Mikrob ini akan
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memanfaatkan metan sebagai sumber karbon dan energinya
(Wiryaningtyas, 2011).

Proses oksidasi metan diawali dari katalisasi metan menjadi
metanol dengan menggunakan bantuan enzim metan
monooksigenase (MMO). Enzim MMO bekerja dengan mekanisme
memutus ikatan O-O. Satu atom oksigennya akan berikatan dengan
metan membentuk metanol, sedangkan atom oksigen yang lain akan
direduksi menjadi H2O. Terdapat dua jenis enzim metan
monooksigenase yaitu enzim metan monooksigenase terlarut
(sMMO) dan enzim metan monooksigenase terikat membran
(PMMO) (Wiryaningtyas, 2011).
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m BAB V

PEMUPUKAN NPK
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5.1 Pupuk Anorganik

Peningkatan produksi dari segi budidaya dilakukan dengan
pemberian pupuk anorganik terutama pupuk unsur makro tanpa
adanya penambahan bahan orgnanik. Penggunaan pupuk kimia
yang secara terus menerus tanpa diikuti pemberian pupuk organik
dapat menurunkan kualitas sifat fisik, kimia dan biologi tanah.
Penambahan bahan organik khususnya pada tanah sawah sangat
diperlukan karena, 95% lahan- lahan pertanian di Indonesia
mengandung bahan organik kurang dari 1%, padahal batas minimal
kandungan bahan organik yang dianggap layak untuk lahan
pertanian adalah 4 - 5% (Musnamar, 2006).

Pertanian organik belum dapat diterapkan secara murni. Pada
tahap awal penerapan pertanian organik masih perlu dilengkapi
dengan pupuk anorganik, hal ini disebabkan karena pada pupuk
organik mengandung kadar unsur hara sangat rendah sehingga
memerlukan dosis yang sangat tinggi yang menyebabkan kurang
ekonomis. Pupuk anorganik masih tetap diperlukan agar takaran
pupuk organik tidak terlalu banyak diberikan (Sutanto, 2002).

Pupuk anorganik merupakan pupuk yang dibuat di pabrik secara
kimia. Pupuk anorganik dapat dikelompokkan berdasarkan jumlah
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hara yang menyusunnya, yaitu pupuk tunggal dan pupuk majemuk.
Pupuk tunggal merupakan pupuk yang mengandung hanya satu
unsur hara. Contoh pupuk tunggal adalah urea (N), SP-26 (super
phospat-unsur P) dan KCI (Kalium Chlorat-unsur K) Sedangkan
pupuk majemuk merupakan pupuk yang mengandung lebih dari
satu unsur. Pupuk memenuhi syarat sebagai pupuk majemuk NPK
apabila total pupuk N, P,Osdan K,O minimal 30%. Contoh pupuk
majemuk Phonska 15-15-15, Pelangi 20-10-10, dan Mutiara 16-16-
16. Pupuk majemuk juga dapt ditambah dengan hara S, Mg atau
unsur hara mikro (Cu dan Zn) (Kasno, 2000).

5.2 Pupuk NPK

Proses pemupukan adalah faktor terpenting dari pertanaman
padi dilahan sawah, karena tingkat hasil padi antara lain ditentukan
oleh ketersediaan hara N dalam tanah, walaupun tanaman yang
diberi pupuk N memperoleh 50-80% hara N dari tanah. Dalam
budidaya padi, petani umumnya hanya memberikan pupuk N
karena mahalnya harga pupuk. Disamping itu, karena penggunaan
pupuk P (SP-36) dan K (KCl) tidak memperlihatkan pengaruh
langsung terhadap pertumbuhan tanaman, petani jarang
menggunakan kedua jenis tersebut.

Pupuk majemuk (NPK) merupakan salah satu pupuk anorganik
yang dapat digunakan sangat efisien dalam meningkatkan
ketersediaan unsur hara makro (N,P dan K), menggantikan pupuk
tunggal seperti urea, SP-36, dan KCl yang kadang-kadang susah
diperoleh dipasaran dan sangat mahal. Pemupukan NPK yang

merupakan pupuk majemuk yang terdapat unsur N merupakan
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salah satu unsur esensial yang bersifat sangat mobil, baik di dalam
tanah maupun didalam tanaman. Selain itu nitrogen bersifat sangat
mudah larut dan mudah hilang ke atmosfir. Akibat kekurang
nitrogen pada tanaman tidak normal dan menurunkan
produktivitasnya. Nitrogen yang tersedia untuk tanaman adalah
bentuk amoniium dan nitrat, namun pada tanah tergenang
(sawah/rawa) bentuk ammonium lebih stabil dan langsung dapat
diserap tanaman seperti padi (Hanafiah, 2010).

Peranan unsur N dalam tanaman yang terpenting adalah sebagai
penyusun atau sebagai bahan dasar protein dan pembentukan
klorofil karena itu N mempunyai fungsi membuat bagian-bagian
tanaman menjadi lebih hjau, banyak mengandung butir-butir hijau
dan yang terpenting dalam proses fotosintesis, mempercepat
pertumbuhan tanaman yang dalam hal ini menambah tinggi
tanaman dan jumlah anakan, menambah ukuran daun dan besar
gabah serta memperbaiki kualitas tanaman dan gabah, menambah
kadar protein beras, meningktakan jumlah gabah dan persentase
jumlah gabah isi, serta menyediakan bahan makan bagi mikroba
(Dobermann and Fairhust, 2000). Hal ini menunjukan bahwa
bakteri juga dapat mengambil makanan dari nitrogen yang

diberikan melalui proses pemupukan.

5.2.1 Unsur hara Pupuk NPK

Unsur hara atau nutrisi tanaman merupakan faktor penting
bagi pertumbuhan tanaman yang dapat diibaratkan sebagai zat
makanan bagi tanaman. Sesuai dengan jumlah yang dibutuhkan

tanaman, unsur hara di bagi menjadi dua kelompok, yaitu unsur
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hara makro dan unsur hara mikro. Unsur hara makro merupakan
unsur hara yang diburuhkan tanaman dalam jumlah banyak, antara
lain, fosfor (P), kalium (K), nitrogen (N) belerang (S), kalsium (Ca),
dan magnesium (Mg). unsur hara primer (N, P, K) dan unsur hara
sekunder (S, Ca, Mg), sedangkan yang tergolong unsur hara mikro
(dibutuhkan dalam jumlah kecil, antara lain besi (fe), boron (B),
mangan (Mn) seng (Zn), tembaga (Cu) dan molybdenum (Mo).
Unsur hara makro N, P dan S adalah unsur yang merupakan bagian
integral dari protein tanaman, jumlah energi yang dibutuhkan bagi
penyerapan aktif unsur hara tanaman diperoleh dari respirasi
karbohidrat yang terbentuk sebagai hasil dari fotosintesis tanaman.
Oleh karenanya sejumlah faktor yang mengurangi laju fotosintesis,
akan mengurangi suplai energi di dalam tanaman dalam waktu yang
lama dan akibatnya mengurangi laju penyerapan unsur hara (Sugito,
2012).

Pemupukan merupakan suatu usaha mencukupi kebutuhan hara
tanaman, memperbaiki proses pertumbuhan dan perkembangan
tanaman, menyebabkan akar akan lebih berkembang masuk
kedalam tanah, dan dapat lebih baik dalam menggunakan
persediaan air dari lapisan bawah tanah. Tanaman vyang
mendapatkan cukup unsur hara dapat menyelesaikan siklus
hidupnya akan menjadi lebih cepat, sedangkan tanaman yang
kekurangan unsur hara mengalami masa pemanenan yang cukup
lama, tetapi jika tanaman kelebihan unsur hara juga tidak baik
karena dapat meracuni tanaman karena terlalu berlebihan, sehingga
proses pertumbuhan dan perkembangannya akan terganggu (Tim
Karya Tani Mandiri, 2010).
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Efisiensi pemupukan tidak hanya berperan penting dalam
meningkatkan produksi dan pendapatan petani, tetapi juga terkait
dengan keberlanjutan sistem produksi. Menurut Zakaria (2014),
pemupukan harus memperhatikan = pemahaman tentang
penggunaan pupuk yang efisien seperti tepat jenis, tepat dosis, tepat
waktu, dan tepat cara. Menurut Suradisastra et al. (2010),
kemunduran (kerusakan tanah) kesuburan tanah secara fisik, kimia
dan biologi akan menyebabkan penurunan produktivitas dan daya
lahan karena aktivitas manusia/penyebab lain yang merugikan.
Ketidakseimbangan hara, kadar bahan organik tanah dan lapisan
tapak bajak merupakan penyebab lahan sawah terdegradasi. Selain
itu, untuk mengatasi degradasi kesuburan tanah sawah diperlukan
teknologi seperti perbaikan dosis pupuk sesuai konsep pemupukan
berimbang, pengembalian biomassa, penggunaan pupuk organik,
dan pengelolaan tanah (baik secara fisik maupun secara biologi).

Pemberian pupuk yang tepat dan seimbang pada tanaman
khususnya padi akan menurunkan biaya pemupukan, takaran
pupuk juga lebih rendah, hasil padi relatif sama, tanaman lebih sehat,
mengurangi hara yang terlarut dalam air, dan menekan unsur
berbahaya yang terbawa dalam makanan (Partohardjono, 1999).

Tujuan dilakukan pemupukan adalah untuk mencukupi
kebutuhan hara tanaman karena tanah miskin hara, pertumbuhan
tanaman terhambat walaupun sudah dilakukan penyiangan dan
ditemukan gejala kekurangan unsur hara, pertumbuhan tanaman
perlu dipercepat untuk mengurangi risiko akibat persaingan dengan
gulma, dan ingin meningkatkan hasil pertambahan pertumbuhan

per satuan luas pada akhir daur (Rajiman, 2020).

Inovasi Bioteknologi pada Tanaman Padi Sawah (Oryza Sativa L.) 39



Pupuk NPK merupakan pupuk anorganik majemuk yang
dimana kandungan unsur hara dalam pupuk majemuk dinyatakan
dalam tiga angka berturut-turut menunjukkan kadar N, P20O5 dan
K20. Pupuk majemuk umumnya dibuat dalam bentuk butiran yang
seragam sehingga memudahkan dalam pengaplikasian sehingga
penaburan merata (Afif, 2015).

Nitrogen (N) merupakan salah satu unsur hara makro yang
relatif banyak dibutuhkan tanaman. Nitrogen di dalam tanah
merupakan unsur hara yang sangat penting karena dibutuhkan
tanaman dalam proses pembentukan protein, menaikkan potensi
pembentukan daun dan untuk berbagai persenyawaan organik
lainnya. (Fadli, 2013). Pemberian N yang tepat waktu, ke tanaman
adalah suatu usaha yang dapat meningkatkan efisiensi N, sedangkan
tiga kali pemberian pupuk N pada padi sawah biasa disarankan
untuk mendapatkan efisiensi yang lebih tinggi. Disamping itu,
mengetahui kapan tanaman padi benar-benar memerlukan
tambahan pupuk N akan sangat membantu, dan ini dapat
memberikan peningkatan efisiensi serapan N yang nyata.

Nitrogen mempunyai peran penting bagi tanaman padi yaitu:
mendorong pertumbuhan tanaman yang cepat dan memperbaiki
tingkat hasil dan kualitas gabah melalui peningkatan jumlah anakan,
pengembangan luas daun, pembentukan gabah, pengisian gabah,
dan sintesis protein. Tanaman padi yang kekurangan nitrogen
anakannya sedikit dan pertumbuhannya kerdil. Daun berwarna
hijau kekuning-kuningan dan mulai mati dari ujung kemudian
menjalar ke tengah helai daun. Sedangkan jika nitrogen diberikan

berlebih akan mengakibatkan kerugian yaitu: melunakkan jerami
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dan menyebabkan tanaman mudah rebah dan menurunkan kualitas
hasil tanaman. Ada tiga hal yang menyebabkan hilangnya Nitrogen
(N) dari tanah yaitu: 1) nitrogen dapat hilang karena tercuci bersama
air draenase, 2) penguapan dan 3) diserap oleh tanaman.
Keberadaan nitrogen pada tanah sawah sangat mempengaruhi
pertumbuhan vegetatif pada tanaman padi sawah (Patty et al., 2013).

Fosfor (P) merupakan unsur yang di perlukan dalam jumlah
besar (hara makro). Fosfor di dalam tanah tidak sepenuhnya ada dan
tergantung pada sifat dan ciri tanah serta pengelolaan tanah.
Pertambahan P di dalam tanah tidak terjadi dengan pengikatan
biokimia seperti N, tetapi hanya bersumber dari deposit atau batuan
dan mineral yang mengandung fosfat di dalam tanah (Saputra,
2016).

Unsur fosfor (P) merupakan unsur esensial bagi tanaman karena
merupakan faktor pembatas yang mempengaruhi pertumbuhan dan
produksi tanaman. Pada tanaman padi, unsur P (fosfor) berperan
dalam mendorong pertumbuhan dan perkembangan akar, memicu
pembungaan dan pematangan buah terutama pada kondisi iklim
rendah, mendorong lebih banyak pembentukan rumpun/anakan
yang memungkinkan pemulihan dan adaptasi yang lebih cepat pada
saat tanaman padi mengalami cekaman, dan mendukung
pembentukan bulir gabah yang lebih baik serta memiliki kandungan
gizi yang lebih baik (Aisyah et al, 2010).

Kalium (K) juga merupakan unsur hara esensial (yang
dibutuhkan dalam jumlah banyak) bagi tanaman. Kalium dalam
tanah berasal dari proses pelapukan mineral tanah. Kalium di

butuhkan tanaman untuk membantu proses pembentukan protein
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dan karbohidrat, memperkuat batang, akar, daun dan bunga
tanaman. Defisiensi unsur kalium dalam tanaman dapat
menyebabkan tanaman menjadi kerdil dan menurunkan produksi
tanaman (Sihaloho, 2019).

5.2.2 Peranan Pupuk NPK

Unsur hara NPK mempunyai peranan yang sangat penting
terhdap pertumbuhan dan produksi tanaman, ketiga unsur tersebut
saling berinteraksi satu sama lain dalam menunjang pertumbuhan
tanaman. Unsur hara nitrogen (N) dapat diperoleh dari pupuk urea
dan Z, unsur hara posfor (P) diperoleh dari pupuk TSP/SP-36 dan
usnur hara kalium (K) diperoleh dari pupuk KCI (Rauf et al., 2000).

Rekomendasi pupuk untuk tanaman padi di Kecamatan Bajeng,
Kabupaten Gowa, dalam satuan kg per ha, yakni pupuk tunggal
diantaranya urea 250 kg/ha, ZA 100 kg/ha, SP-36 50 kg/ha dan KCL
50 kg/ha, sedangkan pupuk majemuk diantaranya NPK 175 kg/ha,
urea 150 kg/ha, dan ZA 100 kg/ha (BPPP, 2020).

Unsur hara N adalah unsur hara yang cepat terlihat pengaruhnya
terhadap tanaman, adapun peranan dari hara N yaitu merangsang
pertumbuhan vegetatif (batang dan daun), meningkatkan jumlah
anakan dan meningkatkan jumlah bulir/rumpun. Unsur hara P
memiliki peranan yaitu dapat memacu terbentuknya bunga dan
bulir pada malai, perkembangan akar halus dan akar rambut,
memperkuat jerami sehingga tidak mudah rebah dan memperbaiki
kualitas gabah. Unsur hara K memiliki peranan utama sebagai
aktivator berbagai enzim, dengan adanya kalium dapat merangsang

pertumbuhan akar, tanaman lebih tahan terhadap hama dan
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penyakit, memperbaiki kualitas bulir dan dapat mengurangi
pengaruh kematangan yang dipercepat oleh posfor (Rauf et al.,
2000).
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\\;Q, BAB VI

TEKNIK ISOLASI, IDENTIFIKASI
DAN PEMANFAATAN
MIKROBA METANOTROPH
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T eknis dan cara isolasi, identifikasi dan pemanfaatan mikroba

metanotroph, terdiri dari dua tahapan, yaitu: (1) isolasi,
karakterisasi morfologi dan mengidentifikasi isolate serta
perbanyakan isolate metanotroph, (2) mempelajari efek inokulasi

terhadap pertumbuhan dan perkembangan tanaman padi sawah.

6.1  Isolasi, Identifikasi Mikroba Metanotroph Asal Sidrap
6.1.1 Tahapan Isolasi Koleksi dan identifikasi Isolat.

Alat-alat yang digunakan dalam teknik isolasi dan identifikasi
dibagi menjadi dua yaitu peralatan laboratorium dan peralatan
lahan. Peralatan laboratorium antara lain: cawan petri, tabung
reaksi, rak tabung, hotplate, autoclaf, oven, timbangan analitik, LAF
(Laminar Air Flou), pipet tetes, bunsen, mortal, labu ukur, gelas
ukur, labu elemeyer 500 ml, labu elemeyer 250 ml, incubator shaker,
neraca analitik, tube, spatula, jarum ose, korek api, mikro pipet,
batang pengaduk, sendok, vorteks, botol pial, dan kulkas. Adapun
peralatan yang digunakan di lapangan antara lain: bajak, rotary,
cangkul, meteran, patok, papan perlakuan, timbangan, kamera
digital, wadah plastik, mesin air dan alat panen.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini baik di

laboratorium maupun yang dipergunakan di lapangan. Bahan yang
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digunakan di laboratorium antara lain: sampel tanah yang berasal
dari Kabupaten Sidrap, Na2EDTA, FeSO4. 7H20, H3BO3, CoCl2,
6H20, ZnSO4.7H20, MnCI2.4H20, Na2MoO4. 2H20, NiCl2.
6H20, CaCl. 2H20, MgSO4, KNO3, Na2HPO4, KH2PO4, CaCl2,
NH4Cl, KOH 3%, bacto tryptone, NaCl, K2HPO4, bacto BTB
(Bromitol Blue), bacto agar, aquades, alkohol 96 %, alkohol 70 %,
agar, Nutrium Brotrh (NB), spritus, aluminium foil, tissu, dan plastik
wrab, kertas label. Bahan yang digunakan di lapangan antara lain:
benih padi sawah IR66, pupuk anorganik (NPK), pupuk hayati,

kompos dan kertas bekas.

6.2 Tahapan Pengujian Isolate pada Tanaman Padi Sawah
Rancangan pada percobaan ini, menggunakan RPT dengan 3

ulangan vyaitu terdiri dari petak utama adalah pupuk NPK (P) dan
anak petak mengguanakan bekteri Metanotrof (M).

Petak utama dengan 4 taraf yaitu:

PO: tanpa pupuk NPK

P1: 75 g/petak

P2: 150 g/petak

P3: 300 g/petak

Adapun anak petak dalam percobaan ini adalah pemberian

bekteri Metanotrof (M) yang terdiri dari 4 taraf yaitu:

MO: tanpa pemberian bakteri

M1: 10° CFU/mL

M2: 10’ CFU/mL

M3: 10® CFU/mL
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6.3  Pelaksanaan Penelitian
6.3.1 Pelaksanaan Penelitian di Laboratorium
1. Perbanyakan Bakteri Metanotrof

a) Pengambilan sampel

Sampel tanah yang digunakan adalah sampel tanah dari

Kabupaten Sidenreng-Rappang. Sampel diambil dengan cara

menancapkan spoit 10 ml di zona perakaran tanaman padi

(kedalaman sekitar 3 cm) pada sawah yang tergenang.

Setelah spoit terisi penuh dengan sedimen (lumpur sawah)

maka segera ditutup dan dimasukkan di dalam plastik untuk

dibawa ke laboratorium.
b) Persiapan Media

1. Media yang digunakan adalah media Nutrient Mineral
Salt (NMS) yang terdiri atas treas element 0,25 mlL,
aquades 500 mL, dan agar 6 g.

2. Menyiapkan alat dan bahan. Masukkan agar dan treas
element ke dalam elemeyer 500 ml lalu ditambahkan
aquades sebanyak 500 mL. menghomogenkan media
diatas hot plate, lalu disterilisasikan menggunakan
autoclaf pada tekanan 0,1 Megapascal (Mpa) dan suhu
121°C selama 15 menit. Kemudian media yang telah
disterilisasi didinginkan (didiamkan) hingga suhu
mencapai +45-50°C. menuangkan media sekitar 15 ml ke
dalam cawan petri yang steril. Goyangkan cawan petri
agar permukaan media merata dan diamkan sampai

padat lalu wrapping.

Inovasi Bioteknologi pada Tanaman Padi Sawah (Oryza Sativa L.) 49



50

c) Perbanyakan Metanotrof

1.

Tahap perbanyakan di media Nutrient Broth (NB)
Menimbang Nutrient Broth sebanyak 13 gram.
Menuangkan Nutrient Broth ke dalam botol 1000 ml.
masukkan aquades sebanyak 1000 mL aduk sampai rata.
Kemudian Nutrient Broth disterilisasi didinginkan
kemudian menambahkan sampel tanah sebanyak 1 gram
aduk hingga rata. Lalu di shaker selama *1-2 hari.

Tahap perbanyak di media Nitrat Mineral Salt (NMS)
Perbanyakan dilakukan dengan memindahkan isolat dari
media Nutrient Broth menggunakan mikro pipet
kedalam media Nitrat Mineral Salt sebanyak 1 ml, lalu
diinkubasi dengan menyimpan media ditempat dengan
suhu kamar selama 3-7 hari (Lampiran 2).

Isolasi berdasarkan Reaksi Gram

Inkubasi yang telah memperoleh koloni tunggal
kemudian di analisis dengan pengujian reaksi gram
dengan tujuan manakah bakteri yang termasuk gram
positif dan bakteri gram negatif, dengan cara menggores
dengan menggunakan jarum ose kemudian dioleskan di
gelas objek. Setelah itu diberi larutan KHO 3 % sebanyak
1 tetes, lalu diaduk hingga rata sekitar 5 detik, koloni
yang berlendir termasuk reaksi positif (bakteri gram
negatif) sebaliknya bakteri yang tidak berlendir termasuk
reaksi negatif (bakteri gram positif).
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4. Isolasi berdasarkan Pengujian Aerob/Anaerob
Isolat yang termasuk reaksi gram negatif selanjutnya
diuji aerob/anaerob dengan menggunakan media OF
(Oksidatif Fermentatif) yang sudah disterilisasi, dengan
bahan yang digunakan untuk menguji. Selanjutnya
inokulasi bakteri dilakukan pada dua tabung reaksi yaitu
tabung tertutup dan tabung terbuka dan diinkubasi pada
suhu kamar. Perubahan warna yan terjadi pada media
OF akan menetukan kategori bakteri tersebut. Apabila
terjadi perubahan warna biru menjadi kuning pada
tabung tertutup mengindentifikasi positif untuk
pertumbuhan anaerob (berarti terjadi fermentasi) begitu

sebaliknya
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(8)
Gambar. 2 Proses Pembuatan Media OF

a.) Menimbang bahan,
b.) Mengaduk bahan hingga homogen,

¢.) Menuangkan larutan ke dalam tabung reaksi,
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d.) Menambahkan bromotil blue,
e.) Hasil yang telah ditambahkan bromotil blue,
f.) Menanam bakteri dengan menggunakan jarum ose, aduk hingga merata.

g.) Hasil media Oksidatif Fermentatif (OF) setelah 2x 24 jam.

6.3.2 Pelaksanaan di Lapangan
1. Persiapan Lahan

Pengolahan tanah akan dilakukan dengan menggunakan traktor
tangan sebanyak dua kali. Setelah pengolahan tahap pertama dengan
bajak, tanah digenangi selama 2 minggu. Setelah pengolahan tanah
kedua yaitu rotary, perataan tanah secara manual dan air yang ada
dibedengan dikurangi. Plot Percobaan dibuat dengan ukuran 4 m x
3m sebanyak 12 plot setiap ulangan. Plot percobaan dibuat sebanyak
48 petak dan dibuat pematang kecil sebagai pemisah antar plot.
2. Penyemaian dan Penanaman

Benih di rendam dengan air dengan suhu hangat kuku selama
124 jam hingga benih tersebut terdapat muncul plumula yang
berwarna putih, setelah direndam kemudian ditiriskan selanjutnya
disemai dibedengan yang telah dibuat sebelumnya. Benih padi siap
ditanam sekitar umur 15-20 hari. Penanaman dilakukan pada saat
bibit berumur 20 hari setelah semai. Penanaman bibit pada plot
mengikuti barisan sepanjang 3 m x 4 m dengan jarak tanam 25 cm x
25 cm. Sebelum bibit padi ditanam, petakan di berikan kompos
sebanyak 12 kg (Lampiran 6).
3. Pemupukan

Pemupukan pertamaatau pemupukan dasar dilakukan pada saat
tanaman berumur 12 HST. Pemupukan kedua dilakukan pada saat

tanaman berumur 4 minggu HST sesuai dosis yang telah ditentukan.
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Pemupukan ketiga dilakukan pada saat tanaman berumur 40 HST
(Lampiran 6).
4. Aplikasi Bakteri Metanotrof di Lapangan

Metanotrof diaplikasi dua minggu setelah tanam. Sebelum
pengaplikasian terlebih dahulu menakar bakteri metanotrof sesuai
konsentrasi yang telah ditentukan. Pengaplikasian dilakukan dengan
menyemprot metanotrof menggunakan spayer dengan konsentrasi
masing-masing 10° CFU/mL, 10°’CFU/mL dan 10° CFU/mL
(Lampiran 6).
5. Pemeliharaan

Pemeliharaan  yang dilakukan meliputi  penyulaman,
pemupukan, pengendalian gulma dan pengendalian OPT.
Penyulaman dilakukan pada saat 1 minggu pada tanaman yang tidak
tumbuh atau pada tanaman yang memiliki pertumbuhan kurang
baik. Pengendalian gulma dilakukan dengan mencabut gulma yang
tumbuh pada bedengan atau disekitar tanaman padi (Lampiran 6).
6. Panen

Pemanenan akan dilakukan pada saat padi berumur 105-110
hari setelah tanam, padi yang siap dipanen yang ditandai dengan

bulir padi semua sudah menguning (Lampiran 6).

6.4 Teknik Pengambilan Sampel

Metode penarikan sampel dilakukan dengan cara diagonal pada
peta sawah vyaitu pada setiap sudut dan bagian tengah areal
pertanaman padi (sub-petak) yang masing-masing berjumlah 10

rumpun.
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6.5 Parameter Pengamatan
Parameter pertumbuhan yang akan diamati adalah:

1. Tinggi Tanaman (cm), dihitung mulai dari pangkal batang
sampai pangkal helai daun. Tinggi tanaman diamati pada saat
umur tanaman padi 8 MST.

2. Jumlah Anakan (batang) per rumpun, dihitung jumlah anakan
yang terbentuk dalam 10 MST.

3. Panjang malai (cm), diukur dari pangkal malai sampai ujung
malai. Pengukuran dilakukan setelah panen.

4. Jumlah anakan produktif (batang) per rumpun, dihitung
jumlah anakan yang menghasilkan malai pada umur padi 10
MST.

5. Hasil produksi perpetak (kg), ditimbang gabah basah setelah
panen.

6. Gabah kering panen (kg) perpetak, dihitung setelah gabah
dijemur.

7. Persentase (%) gabah kering giling, dihitung dengan rumus:

x 100%

8. Bobot 100 butir Gabah Kering Giling (g), ditimbang 100 biji.

6.6 Analisis Data

Dari hasil data yang diperoleh di lapangan dianalisis
menggunakan analisis ragam. Hasil analisis ragam yang
berpengaruh kemudian diuji lanjut dengan uji beda nyata terkecil
(BNT) pada taraf (« 0.05).
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6.7 Luas Lahan dan Media Tanam
LuasLahan :4mX6m
Jarak Tanam :25cmx 25cm
: Sampel tanaman padi
Lampiran 2. Komposisi Media
Media Komponen Konsentrasi (mg L-1)
Na2EDTA 0,5
FeSO4. 7H20 0,2
H3BO3 0,03
Treas elemen CoCl2. 6H20 0,02
ZnS0O4.7H20 0,01
MnCI2.4H20 3,0
Na2MoO4. 2H20 3,0
NiCl2. 6H20 2,0
CaCl.2H20 1,0
NMS (Nitrat MgSO4, 1,0
Mineral Salt) KNO3 1,0
Na2HPO4 0,717
KH2PO4 0,272
CaCl2 1,3425
NH4Cl0,004
UjiGram  KOH 3%, 0,5
OF (Oksidatif Bacto tryptone2,0
Fermentatif) NaCl, 5,0
K2HPO4 0,3
Bacto BTB (Bromitol Blue) 0,08
Bacto agar 2,0
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6.8 Denah Pengambilan Sampel

€

A
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m BAB VI

HASIL TERAPAN TEKNOLOGI
MIKROBA
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7.1  Hasil Terapan Teknologi Mikroba
7.1.1 Hasil Isolasi Bakteri Metanotrof

Gambar. 3 Hasil Isolasi Bakteri Metanotrof 10-6 (a),
10-6 (b), 10-7 (c), 10-7 (d), 10-8 (e) dan 10-8 (f)
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Berdasarkan gambar 3. menunjukkan bahwa bakteri
metanotrof yang telah diisolasi selama *+14 hari sehingga didapatkan

koloni tunggal dari bakteri metanotrof dengan metode zig zag.

7.1.2 Isolasi dan Karakteristik Morfologi Isolat

a. Pengambilan Sampel

Sampel tanah yang digunakan adalah sampel tanah yang berasal dari
sawah irigasi.Sampel diambil dengan cara menancapkan spoit 10 ml
di zona perakaran tanaman padi (kedalaman sekitar 3 cm). Setelah
spoit terisi penuh dengan sedimen (lumpur sawah) maka segera
ditutup dan dimasukkan di dalam plastik untuk dibawa ke
laboratorium.

b. Pembuatan Media Nutrient Mineral Salt (NMS)

1) Menyiapkan alat dan bahan untuk membuat media NMS
(Nitrat Mineral Salt).

2) Menimbang bahan untuk membuat media NMS (Nitrat
Mineral Salt), yaitu terdiri atas 20 g agar, 1 g MgSO,, 1 g
KNO:;, 0,717 g Na,HPO,, 0,272 g KH,PO,, 0,2 g CaCl, dan 4
mg NH,CL

3) Memasukkan bahan tersebut kedalam erlenmeyer,
tambahkan aquades sebanyak 1 liter, kemudian aduk hingga
seluruh bahan terlarut.

4) Menambahkan 0,5 mL trace element kedalam larutan NMS
(Nitrat Mineral Salt).

5) Memanaskan media NMS dengan menggunakan hot plate

sampai butiran bahannya terlarut.
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6) Menghomogenkan media diatas hot plate, lalu distrelisasi
menggunakan autoclaf pada tekanan 0,1 Megapascal (Mpa)
dan suhu 121C selama 15 ° menit. Kemudian, media yang
telah disterilisasi didinginkan hingga suhu mencapai +45-50
C.
7) Menuangkan media NMS sekitar 15 mL kedalam cawan petri
yang steril pada Laminar Air Flow (LAF) dan memastikan
seluruh permukaan cawan petri terisi dengan media agar.
Lalu, diamkan media NMS hingga memadat dan rekatkan
menggunakan wrapping.
c. Isolasi dan Permunian

Isolasi bakteri Metanotrof dimulai dengan melakukan
pengenceran sampel tanah yang telah digerus dan ditambah aquades
sebanyak 9 mL, setelah itu gunakan mikro pipet untuk masukkan
kedalam tabung 10' sampai tabung 10® Selanjutnya sampel
ditumbuhkan di media NMS (Nitrat Mineral Salt) yang merupakan
media selektif. Setelah itu diinkubasi selama 10-14 hari. Hasil

inkubasi diamati apakah terdapat koloni yang tumbubh,

7.1.3 Pengamatan Karakteristik Bakteri.

Pengamatan karakteristik bakteri dilakukan untuk melihat
karakter bakteri yang tumbuh pada media NMS. Karakterisasi
morfologi bakteri dimulai dengan mengamati warna koloni, bentuk
koloni, permukaan koloni, reaksi gram, uji katalase dan fiksasi

Nitrogen.
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Gambear. 4 Proses isolasi bakteri metanotrof diawali dengan penghalusan
1 g sampel tanah. Kemudian, sampel tanah dilarutkan dalam 9 mL
akuades steril, kemudian dihomogenkan menggunakan vortex

7.1.4 Isolat berdasarkan reaksi gram.

Inkubasi yang telah diperoleh satu koloni kemudian
dianalisis dengan uji reaksi gram dengan tujuan untuk mengetahui
bakteri mana yang gram positif dan gram negatif dengan cara
dikerok menggunakan jarum kemudian dioleskan pada kaca objek.
Setelah itu diberi larutan KOH 3% dan diaduk hingga rata selama
kurang lebih 5 detik, dan koloni yang berlendir termasuk reaksi

positif (bakteri gram negatif). (Powers, 1995)

7.1.5 Uji Katalase

Pengamatan dilakukan di Laminar Air Flow. Membuka
wrapping pada media biakan hasil isolasi bakteri Jarum ose yang
akan digunakan celupkan kedalam alkohol 96%, di tiriskan lalu di
sterilisasi secara flamming diatas bunsen. Terakhir diangin-
anginkan. Mengambil secara halus bakteri dengan menggunakan
jarum ose. Meletakkan bakteri diatas preparat, kemudian
tambahkan setetes H,O, amati reaksi yang terjadi, apabila terbentuk

gelembung, maka reaksi positif, tetapi jika tidak terjadi gelembung
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maka reaksi negatif hal tersebut menunjukkan bahwa isolat
memiliki enzim katalase yang dapat memecah hidrogen peroksida
(H,0,) menjadi air dan oksigen (Huda & Salni, 2012).
7.1.6 Pengujian Fiksasi Nitrogen

Isolat yang telah diuji katalase selanjutnya diuji fiksasi
nitrogen menggunakan media Burk’s dengan bahan yang digunakan
yaitu; 0,20 g MgSO,, 0,05 g K;HPO,, 0,15 g KH,PO,, 1,3 g CaSO,
yang kemudian dicampur, dan larutan FeMo dengan bahan yang
digunakan yaitu; 0,145 g FeCl3, 2 g Na,MoO, yang dilarukan dengan
100 mL Aquades. Setelah kedua stok bahan tersebut telah siap,
campurkan 1,3 g media Burks’s, 1 mL larutan FeMo, 2 g sukrosa, 17
g agar kedalam erlenmeyer yang kemudian dilarutkan menggunakan
1 liter aquades diatas hot plate. Media Burks’s disterilisasi
menggunakan autoclaf pada suhu 121 C selama 25 menit.
Dianginkan media
Burk’s pada suhu +45-50 ‘C, kemudian tuang media agar tersebut
pada cawan petri, lalu diinkubasi hingga memadat selama 10-14 hari
pada suhu ruang. Setalah media padat sebanyak 1 ose isolat bakteri
yang diuji digoreskan pada media burk dan diinkubasi selama 48 jam
dalam suhu ruang. Isolat positif sebagai pemfiksasi nitrogen jika
bakteri tersebut mampu tumbuh dalam media Burk Salt yang
ditandai dengan tumbuhnya bakteri pada media burk. Isolat yang
tumbuh diberi tanda + (positif), sedangkan yang tidak tumbuh
diberi kode - (negatif).
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7.1.7 Perhitungan Jumlah Koloni

Koloni bakteri adalah sekumpulan dari bakteri-bakteri yang
sejenis yang mengelompok menjadi satu dan membentuk suatu
colony. Untuk mengetahui pertumbuhan suatu bakteri dapat
dilakukan dengan menghitung jumlah colony bakteri dalam cawan
petri. Perhitungan suatu koloni biasa dilakukan secara manual
dengan menandai dan menghitung koloni bakteri yang ada pada
cawan petri. (Wicaksono et al., 2019). Dalam metode ini
memerlukan perlakuan pengenceran sebelum ditumbuhkan pada
medium agar-agar di dalam cawan petri, sehingga setelah di inkubasi
akan terbentuk colony pada cawan tersebut dalam jumlah yang
dapat dihitung. Pengenceran biasanya dilakukan secara desimal
yaitu 1:10, 1:100, 1:1000, dan seterusnya, atau 1:100, 1:10000,
1:1000000 dan seterusnya (Haris, 2016)

7.1.8 Perbanyakan Bakteri Metanotrof
Bakteri yang digunakan untuk aplikasi dilapangan adalah
bakteri metanotropoh dengan kode isolat WPM1.

Gambar. 5 Isolat bakteri metanotrof yang digunakan pada penelitian di

Desa Lantula Kecamatan Witaponda dengan Kode isolat (WPM 1)
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Isolat yang digunakan merupakan hasil proses perbanyakan

bakteri, yaitu dengan cara:

1)

2)

3)

isolat (WPMI) diambil sebanyak 10 ose, kemudian
diinokulasikan ke dalam aquadest steril di dalam erlenmeyer
yang berisi 1000 mL media Nutrient Broth (NB). Dosis NB yang
digunakan 0,8 gram. Kemudian diaduk di atas Hot Plate sampai
mendidih dan ditutup dengan aluminium foil. Selanjutnya
disterilisasi dengan suhu 121°C selama 15 menit. Kemudian
suspensi bakteri di shaker kecepatan 110 rpm, suhu 37°C, selama
5-7 hari.

Pertumbuhan bakteri ditunjukkan dengan adanya kekeruhan
pada media di dalam tabung reaksi (baik di permukaan tabung,
di tengah media, di dasar tabung maupun tersebar di dalam

media).

Koloni sebanyak 10 mL, 15 mL, dan 20 mL kemudian dilarutkan
(mL = 2.95x 10°FU/mL).

Hasil pengenceran ini selanjutnya diaplikasikan ke tanah sawah
(Tahap 3)

Gambar. 6. Warna Koloni (a) Koloni yang berwarna kuning (b) koloni

yang berwarna putih kekuningan (c) koloni yang berwarna putih
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(b)

Gambar. 7 a) Uji Reaksi Gram (b) Uji Katalase

7.1.9 Hasil Uji Bakteri Metanotrof

Tabel 1 Hasil Uji Gram dan Uji Aerob/Anaerob Bakteri Metanotrof

Uji Gram Uji
No Isolat
Reaksi  Gram Aerob/Anaerob
1 10° + - Aerob
2 10° + - Aerob
3 107 + - Aerob
4 107 - + Anaerob
5 108 + - Aerob
6 108 - + Anaerob

Keterangan: (+) positif dan (-) negatif

Hasil Isolasi yang dilakukan di Laboratorium menujukkan
bahwa bakteri metanotrof yang telah diuji menggunakan KOH 3 %
sebanyak satu tetes ini menghasilkan 4 isolat yang menunjukan
bahwa bakteri tersebut termasuk gram negatif dan reaksinya positif.

Hal uji aerob dan anaerob menggunakan media Oksidatif

Fermentatif (OF) menunjukan 4 isolat termasuk aerob.
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7.1.9 Analisis Hasil Aplikasi Bakteri Metanotrof dan

Pemupukan NPK
a. Tinggi Tanaman (cm)

Hasil pengamatan karakter tinggi tanaman dan sidik ragam
disajikan pada Tabel Lampiran la dan 1b. Analisis sidik ragam
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh pemberian mikroba
metatroph pada pertambahan tinggi tanaman padi, sedangkan pada
pemberian NPK tidak berpengaruh nyata demikian juga dengan

interaksi antara pemberian metanotroph dan NPK dosis rendah.

Tabel 2 Rata-Rata Tinggi Tanaman (cm) 8 MST dengan
Perlakuan Pupuk NPK dan Bakteri Metanotrof

Metanotrof (b)
MO M1 M2 M3
Rata-
Pupuk NPK (a)
10° 107 108 Rata
CFU/mL CFU/mL CFU/mL CFU/mL
P0 (0 g) 93,22 97,22 94,34 88,00 93,19
P1(75¢g) 96,11 97,00 95,70 92,67 95,37
P2 (150 g) 97,17 104,33 80,45 94,78 94,18
P3 (300 g) 97,78 111,17 93,11 94,11
Rata-Rata 96,07a 102,43? 90,90b° 92,39° 95,45
NP BNT 6,81

Hasil uji BNT a=0,05 pada Tabel 2, menunjukkan bahwa
rata rata tinggi tanaman padi, perlakuan bakteri metanotrof dengan
kosentrasi 106 CFU per mL (M1) menghasilkan tinggi rata-rata
tanaman padi tertinggi yaitu 102,43 cm tidak berbeda nyata dengan
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perlakuan bakteri metanotrof dengan kosentrasi tanpa bakteri
Metanotrof 0 CFU per ml (M0) dan berbeda nyata dengan perlakuan
bakteri Metanotrof konsentrasi 107 CFU per ml (M2) serta
konsentrasi 108 CFU per ml (M3) dengan rata-rata tinggi tanaman
berturut-turut yaitu 92,39 cm dan 90,90 cm.

b. Jumlah Anakan (Batang) Perumpun

Hasil pengamatan jumlah anakan dan sidik ragam disajikan
pada Tabel Lampiran 2a dan 2b. Analisis sidik ragam menunjukkan
terdapat pengaruh nyata pada perlakuan pupuk NPK sebaliknya
tidak berpengaruh pada perlakuan bakteri metanotrof dan interaksi

terhadap jumlah anakan padi.

Tabel 3 Rata-Rata Jumlah Anakan (Batang) 10 MST dengan Perlakuan
Perlakuan Pupuk NPK dan Bakteri Metanotrof

Metanotrof (b)
MO M1 M2 M3
Pupuk Rata-
NPK(a) 0 CFU/ml 10° 10° 10° Rata
CFU/ml CFUml CFU/ml
PO (0g) 10,44 11,22 7,22 11,45 10,08bc
P1(75¢g) 11,44 13,11 11,34 13,33 12,31a
P2 (150 g) 9,89 10,00 9,33 13,00 10,56b
P3 (300 g) 9,33 11,56 11,22 12,44 11,08a
Rata-Rata 10,28 11,47 9,78 12,56 11,01
NP BNT 1,26

Hasil uji BNT a=0,05 pada Tabel 3, menunjukkan bahwa
rata-rata jumlah anakan padi, perlakuan pupuk NPK dengan dosis
75 g per petak (P1) menghasilkan jumlah anakan padi rata-rata
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tertinggi yaitu 12,31 batang tidak berbeda nyata dengan perlakuan
pupuk NPK dengan dosis 300 g per petak (P3) dan berbeda nyata
dengan perlakuan pupuk NPK dengan dosis 150 g per petak (P2)
serta tanpa pupuk NPK 0 g per petak (P0) dengan rata-rata tinggi
tanaman berturut-turut yaitu 10,56 batang dan 10,08 batang.

c. Panjang Malai (cm)

Hasil pengamatan panjang malai dan sidik ragam disajikan
pada Tabel Lampiran 3a dan 3b. Analisis sidik ragam menunjukkan
tidak terdapat pengaruh nyata pada perlakuan pupuk NPK dan

bakteri metanotrof serta interaksi terhadap panjang malai padi.

Panjang Malai
mP0(0g) WPI(75g) =P2(150g) ®P3 (300 ¢)
25,50
= 25,00
= 2450
a9
Z 24,00 7
=
2 23,50
=
(a9}

23,00 7

22,50 |
(©
CFU/ml)

Metanotrof (b)

Gambar. 8 Grafik Rata-Rata Panjang Malai (cm) Padi dengan Perlakuan
Pupuk NPK dan Bakteri Metanotrof

Berdasarkan gambar 8. menunjukkan bahwa Perlakuan
pupuk NPK 150 g/petak dan bakteri metanotrof 10° CFU per mL

menghasilkan panjang malai padi rata-rata tertinggi yaitu 25,33 cm,
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sedangkan terendah yaitu 23,56 cm pada perlakuan pupuk NPK 0 g
per petak dan Bakteri metanotrof 0 CFU per mL.

d. Jumlah Anakan Produktif (Batang)

Analisis statistik menunjukkan tidak terdapat pengaruh
nyata pada perlakuan pupuk NPK dan bakteri metanotrof serta
interaksi terhadap jumlah anakan produktif padi.

Jumlah Anakan Produktif

mPO(0g) ®MPI(75g) ®mP2(150g) ®P3(300g)

14,00
12,00
£ 10,00 i
v ‘
& 8,00 i :
z | |
2z 6,00 7 ‘ ‘ ‘ ‘
=
S 4,00
a
0,00 : : :
(0 CFU/ml) (10-6 CFUml-1 [10-7 CFU ml-1 | 10-8 CFU ml-1
MO M1 M2 M3
Metanotrof (b)

Gambar. 9 Grafik Rata-Rata Jumlah Anakan Produktif (Batang) 10 MST
Padi dengan Pupuk NPK dan Bakteri Metanotrof

Berdasarkan gambar 9. menunjukkan bahwa perlakuan
pupuk NPK 300 g per petak dan bakteri Metanotrof 108 CFU per ml
menghasilkan jumlah anakan produktif tertinggi yaitu 11,45 batang,
sedangkan terendah yaitu 6,22 batang pada perlakuan pupuk NPK 0
g per petak dan Bakteri metanotrof 107 CFU per ml.
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e. Hasil Produksi Perpetak (kg)

Analisis statistik menunjukkan hasil pengaruh nyata pada
perlakuan pupuk NPK dan bakteri metanotrof serta interaksinya
terhadap hasil produksi perpetak pada tanaman padi sawah.

Tabel 4 Rata-Rata Hasil Produksi Perpetak (kg) dengan Perlakuan
Perlakuan Pupuk NPK dan Bakteri Metanotrof

Metanotrof (b)
Pupuk NPK MO Ml M2 M3 Rata- NP
(a) 0 100 107 108 Rata ~ BNT
CFU/ml CFU/ml CFU/ml CFU/ml

PO (0 g) 0,77 0,56 0,58 0,53 0,61

P1 (75 g) 0,62 0,57 0,79 0,65 0,66
P2 (150 g) 0,54 0,50 0,54 0,77 0,59 0,15
P3 (300 g) 0,69 0,96 0,71 0,43 0,70

Rata-rata 0,65 0,65 0,66 0,59 0,64

NP BNT 0,12

Hasil uji BNT a=0,05 pada Tabel 4, menunjukkan bahwa
interaksi perlakuan pupuk NPK 300 g/petak dengan konsentrasi
bakteri metanotrof 106 CFU per mL menghasilkan hasil produksi
perpetak tertinggi dengan rata-rata yaitu 0,96 kg dan berbeda tidak
nyata dengan interaksi perlakuan pupuk NPK 75 g per petak dengan
konsentrasi bakteri metanotrof 107 CFU per mL,perlakuan pupuk
NPK 150 g per petak dengan konsentrasi bakteri metanotrof 108
CFU per mL, perlakuan pupuk NPK 0 g per petak dengan tanpa
bekteri berturut-turut 0,79 kg, 0,77 kg dan 0,77 kg, tetapi berbeda

nyata dengan perlakuan yang lainnya.

Inovasi Bioteknologi pada Tanaman Padi Sawah (Oryza Sativa L.) 73



f. Gabah Kering Panen (kg) Perpetak
Analisis statistik menunjukkan tidak terdapat pengaruh
nyata pada perlakuan pupuk NPK dan bakteri metanotrof serta

interaksi terhadap gabah kering panen tanaman padi.

Gabah Kering Panen

mP0(0g) ®WPI(75g) mP2(150g) mP3(300g)

0,45
0,40
0,35 -
0,30 -
0,25 -
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00 -

Pupuk NPK

Metanotrof (b)

Gambar. 10 Gambar 10. Grafik Rata-Rata Gabah Kering Panen Padi
dengan Pupuk NPK dan Bakteri Metanotrof

Berdasarkan gambar 10. menunjukkan bahwa perlakuan
pupuk NPK 75 g/petak dengan bakteri metanotrof 106 CFU per ml
menghasilkan gabah kering panen rata-rata tertinggi yaitu 0,41 kg,
sedangkan terendah yaitu 0,28 kg pada perlakuan pupuk NPK 150 g
per petak dan bakteri metanotrof 107 CFU per ml dan perlakuan
pupuk NPK 300 g per petak dan bakteri metanotrof 108 CFU per ml.

g. Persentase (%) Gabah Kering Giling
Analisis statistik menunjukkan tidak pengaruh nyata pada

perlakuan pupuk NPK dan tidak pengaruh pada perlakuan bakteri
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metanotrof serta interaksi terhadap presentase gabah kering giling

padi.
] 7 .
Presentase (%) Gabah Kering
ogl ®p3(3002)
: | | |
Z
zZ | L s d |
:;'| 1 = n = -
= 7500 - B = o B
74,00
{0 CFU /ml} 106 CFU ml-1 10-7 CFU ml-1 10-8 CFU ml-1
FA0D I1 2 I3

KMetanotrof (b}

Gambar. 11 Gambar 11. Grafik Rata-Rata Presentase (%) Gabah Kering
Giling (g) Padi dengan Pupuk NPK dan Bakteri Metanotrof

Berdasarkan gambar 11. menunjukkan bahwa perlakuan
pupuk NPK 150 g/petak dan bakteri metanotrof 107 CFU per ml
dengan perlakuan pupuk NPK 75 g per petak dan bakteri metanotrof
107 CFU per ml menghasilkan presentase gabah kering giling
tertinggi yaitu 80,33 %, sedangkan terendah yaitu 76,67 % pada
perlakuan pupuk NPK 300 g per petak dan Bakteri metanotrof 106
CFU per ml

h. Bobot 100 butir (g) Gabah Kering Panen
Hasil pengamatan bobot 100 butir dan sidik ragam disajikan

pada Tabel Lampiran 8a dan 8b. Analisis sidik ragam menunjukkan
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berpengaruh nyata pada perlakuan bakteri metanotrof sebaliknya
tidak berpengaruh nyata pada perlakuan pupuk NPK dan diinteraksi
terhadap bobot 100 bulir padi.

Tabel 5 Rata-Rata Bobot 100 Butir (g) Gabah Kering Panen (g) Tanaman
Padi dengan Perlakuan Perlakuan Pupuk NPK dan Bakteri Metanotrof

Metanotrof (b)
MO M1 M2 M3
Pupuk NPK Rata-
0 10° 107 108
(a) Rata
CFU/ml CFU/ml CFU/ml CFU/ml
PO (0 g) 3,26 3,51 3,41 3,43 3,40
P1 (75 g) 3,01 3,40 3,26 3,49 3,29
P2 (150 g) 3,06 2,94 3,32 3,42 3,18
P3 (360 g) 3,19 3,53 3,42 3,30 3,36
Rata-Rata 3,13b 3,35a 3,35a 3,41a 3,31
NP BNT 0,21

Hasil uji BNT a=0,05 pada Tabel 5, menunjukkan bahwa
rata-rata gabah kering panen tanaman padi, perlakuan bakteri
metanotrof dengan konsentrasi 108 CFU per ml menghasilkan bobot
100 butir tanaman padi rata-rata tanaman padi tertinggi yaitu 3,41
g, tidak berbeda nyata dengan perlakuan bakteri metanotrof dengan
konsentrasi 107 CFU per ml , konsentrasi 106 CFU per ml dengan
rata-rata bobot 100 butir tanaman padi berturut-turut 3,35 dan 3,35
g serta berbeda nyata dengan perlakuan bakteri metanotrof
konsentrasi 0 CFU per ml (MO).
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7.2 Pembahasan

Hasil isolasi dan pemurnian sampel sedimen yang diperoleh dari
rhizofer tanaman padi. Berdasarkan uji gram terseleksi 4 isolat yang
termasuk gram negatif (Tabel 1.). Hal ini sejalan dengan Auman
et.al. (2001) melaporkan bahwa bakteri metanotrof adalah bakteri
gram negatif, bersifat aerob dan menggunakan metan sebagai
sumber karbon dan energi.

Hasil pengamatan uji pada media OF (oksidatif fermentatif)
diperoleh 4 isolat positif terhadap pertumbuhan aerob, yang dapat
disimpulkan sebagai aerob (Tabel 1.). Hal tersebut ditandai dengan
terjadinya perubahan warna media biru menjadi kuning pada
tabung terbuka dan tidak terjadi perubahan warna pada tabung
tertutup, artinya bakteri tersebut tidak mampu beraktivitas pada
kondisi yang tidak adanya oksigen (anaerob) sebaliknya sangat
membutuhkan oksigen dalam beraktivitasnya.

Berdasarkan hasil statitik, kombinasi pemberian pupuk NPK dengan
kosentrasi pemberian bakteri metanotrof berpengaruh nyata
terhadap pengamatan tinggi tanaman, jumlah anakan, hasil
produksi perpetak dan bobot 100 butir padi, namun tidak pengaruh
nyata pada parameter lain. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kombinasi perlakuan bakteri metanotrof dengan konsentrasi 106
CFU per ml menghasilkan tinggi rata-rata tanaman padi tertinggi
yaitu 102,43 cm, perlakuan pupuk NPK dengan dosis 75 g per petak
menghasilkan jumlah anakan padi rata-rata tertinggi yaitu 12,31
batang, perlakuan pupuk NPK dengan dosis 300 g per petak
menghasilkan hasil produksi perpetak rata-rata tanaman padi

tertinggi yaitu 0,96 kg, dan perlakuan bakteri metanotrof dengan
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konsentrasi 108 CFU per ml menghasilkan bobot 100 butir tanaman
padi rata-rata tanaman padi tertinggi yaitu 3,41 g.

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam pemberian bakteri
metanotrof memberikan pengaruh nyata pada tinggi tanaman dan
bobot 100 butir karena bakteri metanotrof mampu membuat gas
metana yang berada di dalam tanah, efek pemberian pupuk NPK
yang tinggi dapat ditekan oleh bakteri metanotrof dan dapat
menghasilkan enzim monooksigenase yang berperan penting dalam
proses oksidasi yang digunakan dalam proses gas metana yang
berada di lahan sawah. Hal ini sesuai dengan pendapat Hapsary
(2008), yang menyatakan bahwa bakteri metanotrof merupakan
salah satu jenis mikroba tanah yang mampu mengoksidasi senyawa
gas metan. Bakteri metanotrof memiliki enzim monooksigenase yang
digunakan dalam proses oksidasi metan. Bakteri yang aktif pada
kondisi aerobik ini memiliki peran penting dalam siklus gas metan
dan menjadi solusi untuk mengurangi emisi gas metan di udara.

Pengaruh pemberian pupuk NPK berpengaruh nyata pada
jumlah anakan dan hasil produksi perpetak, memberikan pengaruh
nyata kerena pupuk NPK mampu memberikan efek atau dampak
terhadap tanaman padi sawah karena pupuk NPK terkandung di
dalamnya yaitu nitrogen, fospor dan kalium yang cocok bagi
tanaman padi sawah baik masa vegetatif ataupun generatif. Hal ini
sesuai dengan pendapat Simanjuntak (2015), yang menyatakan
bahwa pupuk (NPK) merupakan salah satu pupuk anorganik yang
dapat digunakan sangat efisien dalam meningkatkan ketersediaan

unsur hara makro (N, P, dan K), menggantikan pupuk tunggal
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seperti urea, SP-36, dan KCl yang susah diperoleh dipasaran dan
sangat mahal.

Aplikasi pupuk NPK dan bakteri metanotrof pada tanaman padi
memberikan hasil terbaik terhadap pertumbuhan dan produksi
tanaman padi. Tidak adanya pengaruh interaksi yang terjadi pada
parameter tinggi tanaman, jumlah anakan, panjang malai, jumlah
anakan produktif, hasil produksi perpetak, gabah kering panen,
presentase gabah berisi dan bobot 100 butir dapat disebabkan
kondisi lahan pada area pertanaman dan intensitas curah hujan yang
rendah dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman secara
langsung. Hal ini sejalan dengan pendapat Makarim et al. (1993)
bahwa hasil maksimal merupakan potensi hasil yang besarnya
beragam menurut kondisi iklim terutama radiasi matahari dan suhu
serta kesuburan tanah yang sifat spesifik lokasi.

Interaksi antara pemberian pupuk NPK dan bakteri metanotrof
berpengaruh nyata terhadap parameter pengamatan hasil produksi
perpetak. Kedua faktor ini saling mempengaruhi satu sama lain.
adanya interaksi dari kedua perlakuan ini dapat terjadi dikarenakan
aplikasi pupuk NPK saat padi berumur sekitar 30 hari setelah tanam
karena difase tersebut adalah fase penting karena pada tahap
tersebut padi berada pada fase vegetatif. Sedangkan aplikasi bakteri
metanotrof diberikan pada daerah perakaran padi dengan cara
penyemprotan sehingga mempengaruhi aktifitas metanotroph yang
ada di lahan sawah. kedua hal ini dapat memberikan pengaruh
pertumbuhan dan produksi yang optimal bagi tanaman karena
kebutuhan unsur hara yang diperoleh dari akar dapat dipenuhi oleh
tanaman. Hal ini didukung oleh Novizan (2002), yang menyatakan
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bahwa unsur hara makro dan mikro berperan dalam pertumbuhan
tanaman. Unsur hara yang diperoleh tanaman baik dari akar
maupun dari daun dapat memenuhi kebutuhan hara pada tanaman
sehingga pertumbuhan tanaman dapat optimal. Kedua hal ini saling
menguntungkan dalam proses pertumbuhan tanaman.

Kedua perlakuan ini memiliki unsur nitrogen pada pupuk NPK
dan bakteri metanotrof juga dapat menghasilkan nitrogen melalui
proses fiksasi antara bakteri metanotrof dengan gas nitrogen yang
ada diatmosfer. Hal ini sesuai pendapat Vaksmaa et al. (2017), yang
menyatakan bahwa nitrogen dalam bentuk ion nitrat dan nitrit yang
tidak digunakan dalam proses pertumbuhan akan digunakan bakteri
metanotrof untuk bereaksi dengan CH, dengan hasil CO, dan N,
dalam kondisi aerobik.

Aplikasi pupuk NPK dan bakteri metanotrof pada tanaman padi
memberikan hasil terbaik terhadap produksi tanaman padi yaitu
pada parameter hasil produksi perpetak. Berdasarkan hasil analisis
statistic tidak terdapat pengaruh interaksi yang terjadi pada
parameter tinggi tanaman, jumlah anakan, panjang malai, jumlah
anakan produktif, gabah kering panen, presentase gabah berisi dan
bobot 100 butir padi di duga hal tersebut disebabkan oleh
keterlambatan dalam pengaplikasian bakteri metanotrof yang tidak
optimal bagi tanaman padi.Indikasi ini dapat dijadikan sebagai suatu
pengalaman yang dapat digunakan untuk pengaplikasian

metanotroph berikutnya.
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7.2.9 Aplikasi Bakteri Metanotrof

Berdasarkan hasil analisis menunjukkan bahwa perlakuan
bakteri metanotrof berpengaruh nyata pada parameter pengamatan
rata-rata tinggi tanaman dan bobot 100 butir. Namun pada
parameter panjang malai, jumlah anakan produktif, gabah kering
panen dan presentase gabah berisi menunjukkan hasil yang tidak
berpengaruh nyata.

Penelitian menujukkan bahwa pemberian bakteri metanotrof
memberikan hasil yang signifikan terhadap rata-rata tinggi tanaman
dan bobot 100 butir padi . Hal ini di duga terjadi karena pemberian
bakteri metanotrof yang diaplikasikan ditanaman padi pada umur 2
minggu setelah tanam. Hal ini tidak sesuai dengan pendapat Widodo
et al. (2016), bahwa aplikasi NPK memberikan pengaruh nyata
terhadap tinggi tanaman , hal ini dikarenakan unsur hara N yang
sangat rendah dalam tanah, sehingga peningkatan dosis pupuk NPK
dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara N yang sangat
dibutuhkan tanaman, terutama untuk pertumbuhan vegetatif.

Hal ini diduga juga karena adanya faktor lingkungan yang
kurang mendukung, pada saat penelitian berlangsung keadaan di
lapangan yaitu serangan hama wereng dan tikus dikarenakan
kurangnya sanitasi. Sanitasi perlu dilakukan karena untuk
pembersihan di daerah sekitar tanaman atau di irigasi. Hal ini
didukung oleh penelitian Arif et al. (2016), yang menyatakan bahwa
sistem irigasi yang digunakan akan mempengaruhi parameter
lingkungan biofisik dalam tanah yang berakibat terhadap perubahan
aktivitas mikroorganisme dalam tanah. Kondisi tersebut akan

mempengaruhi besarnya efek GRK yang akan dilepaskan ke
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atmosfer. Pola umum kerusakan (serangan) tikus di areal
persawahan biasa ditemukan menyerupai stadion sepakbola dengan
bagian tengah lebih pendek karena rusak terserang dan sering
menyisakan bagian pinggir saja yang tidak terserang (Solikhin dan
Purnomo, 2008).

7.2.10 Aplikasi Pupuk NPK Dosis Rendah

Berdasarkan hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
perlakuan NPK berpengaruh nyata terhadap jumlah anakan dan
hasil produksi perpetak. Namun tidak berpengaruh nyata terhadap
parameter jumlah anakan produktif panjang malai dan presentase
gabah berisi.

Perlakuan beberapa taraf konsentrasi pupuk NPK memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap pertumbuhan dan produksi
tanaman padi sawah ( Tabel 3 dan Tabel 4). Hal ini dapat terjadi
karena pemberian pupuk NPK yang diberikan mengandung unsur-
unsur terpenting yang dibutuhkan oleh tanaman padi seperti
nitrogen, fosfor dan kalium. Hal ini sejalan dengan pendapat Annisa
(2016) menyatakan bahwa fosfor merupakan unsur yang cukup
berperan terhadap pertumbuhan tanaman padi. Alavan et al. (2015)
melaporkan bahwa pemberian pupuk berdasarkan jenis atau
takaran berpengaruh terhadap respon tanaman padi sehingga
berdampak terhadap pertumbuhan padi tersebut.

Perlakuan pupuk NPK dosis 75 g per petak tidak berbeda nyata
dengn dosis pupuk NPK 300 g per petak (Tabel 3) yang memberikan
hasil terbaik pada pertumbuhan dan produksi tanaman padi sawah.

Hal ini sesuai dengan pendapat Kaya (2013), menyatakan bahwa
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perlakuan pupuk NPK, makin tinggi dosis pupuk yang diberikan
dapat meningkatkan jumlah anakan produktif/perumpun padi,
namun secara statistika dosis pupuk 600 g per petak hanya berbeda
nyata dengan tanpa maupun diberi dosis 150 g per petak tetapi tidak
berbeda dengan dosis 300 dan 450 g per petak.

Pengaruh pemberian pupuk NPK menunjukkan dengan dosis
pupuk NPK 75 g per petak, menghasilkan rata-rata jumlah anakan
yaitu (12,38 batang) memberikan pertumbuhan jumlah anakan yang
paling baik karena dapat mereduksi gas metan yang dihasilkan oleh
penggunaan pupuk NPK yang berlebihan. Hal ini sesuai pendapat
Schaefer et. al (2016), melaporkan bahwa penyebab peningkatan gas
metana di atmosfer telah berganti sumber dari termogenik menjadi
biogenik. Mereka mengidentifikasi bahwa kemungkinan besar
sumber gas metana tersebut berasal dari pertanian dan peternakan
daripada dari lahan basah. Metana biogenik adalah yang diproduksi
dari proses biologis (misalnya yang dihasilkan oleh lahan basah atau

pertanian dan peternakan) (Ulumuddin, 2019).
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\EQ] BAB VIl

HASIL TERAPAN TEKNOLOGI
MIKROBA METATROPH PADA
PERTUMBUHAN DAN PRODUKSI PADI
SAWAH (Oryza sativa L.) PADA
PENGGUNAAN PUPUK NPK DOSIS
RENDAH
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8.1 Analisis Hasil Aplikasi Bakteri Metanotrof dan Pemupukan
NPK
a. Tinggi Tanaman Padi (cm)

Hasil pengamatan rata-rata pertambahan tinggi tanaman
dan sidik ragamnya disajikan pada tabel Lampiran la dan 1b.
Analisis sidik ragam menunjukan bahwa perlakuan jumlah koloni
bakteri metanotrof berpengaruh nyata, sedangkan konsentrasi
pupuk NPK dosis rendah dan interaksinya berpengaruh tidak nyata

terhadap pertambahan tinggi tanaman.

Tabel 6 Rata-Rata Tinggi Tanaman (cm) Pada Berbagai Jumlah Koloni
Bakteri Metanotrof dan Pupuk NPK Dosis Rendah

Koloni Bakteri Metanotrof (m)

Dosis Pupuk NPK 10° 107 10
®) Kontrol " \p/mL  CFU/MmML  CFU/mL
m) (m1) m2)  (m3)
Kontrol (P0) 89,45 100,11 79,67 100,67
NPK 62,5 kg/ha (pl) 97,66 98,55 96,45 95,89
NPK 125kg/ha (p2) 87,00 102,78 91,67 95,78
Rata-rata 91,37 ab 100,48 ¢ 89,26 a 97,44 bc
NP BNT 0,05 7,65
NP BNT 0,05 7,65
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Tabel 6, menunjukkan bahwa perlakuan jumlah koloni bakteri
metanotrof 10° CFU/mL (m1) memiliki rata-rata tinggi tanaman
tertinggi yaitu (100,48 cm), berbeda nyata dengan perlakuan lainnya.
Sedangkan perlakuan jumlah koloni bakteri metanotrof 107
CFU/mL (m2) memiliki rata-rata tinggi tanaman terendah yaitu
(89,26 cm).

b. Jumlah Anakan (Batang)

Hasil pengamatan rata-rata jumlah anakan serta sidik
ragamnya disajikan pada tabel Lampiran 2a dan 2b. Hasil analisis
sidik ragam menunjukan bahwa perlakuan jumlah koloni bakteri
metanotrof berpengaruh nyata terhadap rata-rata jumlah anakan,
sedangkan pada perlakuan pemberian pupuk NPK dosis rendah dan
interaksinya berpengaruh tidak nyata terhadap rata-rata jumlah

anakan tanaman padi.

Tabel 7 Rata-Rata Jumlah Anakan (Batang) Pada Berbagai Jumlah Koloni

Bakteri Metanotrof dan Pupuk NPK Dosis Rendah
Koloni Bakteri Metanotrof (p)

D‘;;i;lf‘(lp)“k Kontrol 106 CFU/mL 10’ CFU/mL  10° CFU/mL
p
(m0) (m1) (m2) (m3)
Kontrol (p0) 11,56 13,22 13,33 16,11
NPK 62,5 kg/h
gha o4 13,44 11,44 14,33
(p1)
NPK 125 kg/ha
12,56 12,00 14,44 16,00
(p2)
Rata-Rata 12,52a 12,89 ab 13,07 abc 15,48 d
NP BNT 0,05 1,21
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Tabel 7, menunjukkan bahwa perlakuan jumlah koloni
bakteri metanotrof 10° CFU/mL memiliki rata-rata jumlah anakan
terbanyak vyaitu (15,48 batang) yang berbeda nyata dengan
perlakuan lainnya. Sedangkan perlakuan jumlah koloni bakeri
metanorof 10° CFU/mL memiliki rata-rata jumlah anakan terendah

yaitu (12,52 batang).

c. Jumlah Anakan Produktif (Batang)

Hasil pengamatan rata-rata jumlah anakan produktif serta
sidik ragamnya disajikan pada Tabel Lampiran 3a dan 3b. Hasil
analisis sidik ragam menunjukan bahwa perlakuan jumlah koloni
bakteri metanotrof bepengaruh nyata terhadap jumlah anakan
produktif, sedangkan pada perlakuan pupuk NPK dosis rendah dan
interaksinya berpengaruh tidak nyata terhadap rata-rata jumlah

anakan produktif tanaman padi.

Tabel 8 Rata-Rata Jumlah Anakan Produktif (Batang) Pada Berbagai
Jumlah Koloni Bakteri Metanotrof dan Pupuk NPK Dosis Rendah

Koloni Bakteri Metanotrof (m)

Konsentrasi
Pupuk (p) Kontrol 10° CFU/mL 107 CFU/mL 108 CFU/mL
upu
pukip (mo0) (m1) (m2) (m3)
Kontrol (P0) 8,45 11,00 11,33 13,56
NPK 62,5 kg/ha
9,89 11,55 10,00 13,11
(P1)
NPK 125 kg/ha
10,11 10,78 11,33 14,33
(P2)
Rata-Rata 9,48 a 11,11 ab 10,89 abc 13,67 abc
NP BNT 0,05 1,2

Tabel 8, menunjukkan bahwa pada perlakuan jumlah koloni
bakteri metanotrof 10° CFU/mL yang memiliki rata-rata jumlah
anakan produktif tertinggi yaitu (13,67 batang produktif) yang
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berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Sedangkan pada perlakuan
pemberian jumlah koloni bakteri metanotrof 10° CFU/mL memiliki
rata-rata jumlah anakan produktif terendah yaitu (9,48 batang
produktif).

d. Panjang Malai (cm)

Hasil rata-rata panjang malai dan sidik ragamnya disajikan
pada tabel lampiran 4a dan 4b. Hasil analisis sidik ragam menunjukan
bahwa perlakuan pupuk NPK dosis rendah berpengaruh nyata
terhadap panjang malai, sedangkan pada perlakuan jumlah koloni
bakteri metanotrof dan interaksinya berpengaruh tidak nyata

terhadap panjang malai tanaman padi.

Tabel 9 Rata-Rata Panjang Malai (cm) Pada Berbagai Jumlah Koloni

Bakteri Metanotrof dan Pupuk NPK Dosis Rendah
Koloni Bakteri Metanotrof (m)

Dosis Pupuk NPK (p) NP BNT
mO0 ml m?2 m3 Rata-rata
pO 25,67 25,22 24,22 25,45 25,14 ab
pl 25,78 25,33 23,44 23,89 24,61 a 0,64
p2 25,89 25,33 25,67 26,11 25,75 b

Tabel 9, menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi pupuk
NPK dosis 125 kg/ha memiliki rata-rata panjang malai terpanjang
(25,75 cm) yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya.
Sedangkan perlakuan konsentrasi pupuk NPK dosis 62,5 kg/ha (p1)

memiliki rata-rata panjang malai terpendek yaitu (24,61 cm).

e. Persentase Gabah Berisi (%)
Data pengamatan persentase gabah berisi dan sidik

ragamnya disajikan pada tabel Lampiran 5a dan 5b. Hasil analisis
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sidik ragam menunjukan bahwa perlakuan jumlah koloni bakteri
metanotrof dan konsentrasi pupuk NPK dosis rendah serta
interaksinnya berpengaruh tidak nyata terhadap persentase gabah

berisi.

Tabel 10 Rata-Rata Persentase Gabah Berisi (%) Pada Berbagai Jumlah
Koloni Bakteri Metanotrof dan Pupuk NPK Dosis Rendah

Koloni Bakteri Metanotrof (m)

Dosis Pupuk NPK (p) Kontrol 10°CFU/mL 107 CFU/mL  10® CFU/mL
(m0) (m1) (m2) (m3)
Kontrol (p0) 80,27 81,86 82,03 80,53
NPK 62,5 kg/ha (pl) 81,24 84,53 85,00 81,90
NPK 125 kg/ha (p2) 82,04 84,52 81,34 82,61

Tabel 10, menunjukkan bahwa perlakuan dengan
konsentrasi pupuk NPK dosis rendah 62,5 kg/ha (p1) dan koloni
bakteri metanotrof 10° CFU/mL (m2) memiliki rata-rata nilai
persentase gabah berisi tertinggi yaitu (85,00 %), sedangkan pada
perlakuan jumlah koloni bakteri metanotrof (kontrol) dan
konsentrasi pupuk NPK dosis rendah (kontrol) memiliki rata-rata

nilai persentase gabah berisi terendah yaitu (80,27 %).

f. Bobot 100 Bulir (g)

Data hasil pengamatan bobot 100 bulir dan sidik ragamnya
disajikan pada Tabel lampiran 6a dan 6b. Hasil analisis sidik
ragamnya menunjukan bahwa perlakuan jumlah koloni bakteri
metanotrof dan konsentrasi pupuk NPK dosis rendah berpengaruh
tidak nyata terhadap bobot 100 bulir gabah kering panen. Sedangkan

interaksi antara perlakuan jumlah koloni bakteri metanotrof dan
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konsentrasi pupuk NPK dosis rendah berpengaruh nyata terhadap
bobot 100 bulir gabah kering panen perpetak.

Tabel 11 Rata-Rata Bobot 100 Bulir (g) Pada Berbagai Jumlah Koloni
Bakteri Metanotrof dan Pupuk NPK Dosis Rendah
Koloni Bakteri Metanotrof (m)

Dosis Pupuk NPK
®) Kontrol 10° CFU/mL 107 CFU/mL 108 CFU/mL
P (m0) (m1) (m2) (m3)
Kontrol (p0) 303 ° 296 & 209 2 310 °
ontrotip P2 p 2% p 27 p Y p
NPK 62,5 ke/ha a

& 2,98 300 2P 304 2P 304 0

(p1) p p p p

NPK 125 kg/ha a b b a

2,88 3,18 3,22 3,04
(p2) p qr r pq

Tabel 11, menunjukkan bahwa interaksi perlakuan jumlah
koloni bakteri metanotrof 107 CFU/mL dan konsentrasi pupuk NPK
dosis 125 kg/ha memiliki rata-rata bobot 100 bulir tertinggi yaitu
(3,22 g) dan berbeda nyata terhadap semua perlakuan, sedangkan
rata-rata bobot 100 bulir terendah terdapat pada kombinasi
perlakuan jumlah koloni bakteri metanotrof (kontrol) dengan
konsentrasi pupuk NPK dosis (kontrol) memiliki rata-rata bobot
100 bulir terendah yaitu (2,88 g).

g. Hasil Panen Per Petak (kg)

Hasil analisis menunjukan bahwa perlakuan jumlah koloni
bakteri metanotrof dan konsentrasi pupuk NPK dosis rendah
berpengaruh tidak nyata terhadap hasil panen perpetak serta
interaksinya berpengaruh tidak nyata terhadap hasil panen per petak

tanaman padi.
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Tabel 12. Rata-Rata Hasil Per Petak (kg) Pada Berbagai Jumlah Koloni
Bakteri Metanotrof dan Pupuk NPK Dosis Rendah

Koloni Bakteri Metanotrof (m)

Dosis Pupuk NPK
®) Kontrol 10° CFU/mL 107 CFU/mL 108 CFU/mL
g (mo0) (m1) (m2) (m3)
Kontrol (pO) 5,69 4,68 4,94 5,53
NPK 62,5 kg/ha
5,44 5,73 5,34 4,79
(pD
NPK 125 kg/ha
5,28 6,33 5,38 5,38

(p2)

Tabel 12, menunjukkan bahwa interaksi perlakuan dengan
jumlah koloni bakteri metanotrof 10° CFU/mL dan konsentrasi
pupuk NPK 125 kg/ha memiliki rata-rata hasil panen tertinggi yaitu
(6,33 kg), sedangkan rata-rata hasil panen perpetak terendah yaitu
pada perlakuan jumlah koloni bakteri metanotrof 107 CFU/mL
dengan konsentrasi pupuk NPK (kontrol) yaitu (4,68 kg).

h. Hasil Gabah Kering panen perpetak (kg)

Data hasil rata-rata pengamatan gabah kering panen
perpetak dan sidik ragamnya disajikan pada tabel Lampiran 8a dan
8b. Analisis sidik ragam menunjukan bahwa perlakuan jumlah
koloni bakteri metanotrof, konsentrasi pupuk NPK dosis rendah dan
interaksinya berpengaruh tidak nyata terhadap rata-rata hasil gabah
kering perpetak.
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Tabel 13 Rata-Rata Hasil Gabah Kering Panen (kg) Pada Berbagai Jumlah

Koloni Bakteri Metanotrof dan Pupuk NPK Dosis Rendah
Koloni Bakteri Metanotrof (m)

Dosis pupuk NPK
®) Kontrol 10° CFU/mL 107 CFU/mL 108 CFU/mL
g (m0) (m1) (m2) (m3)
Kontrol (pO) 3,46 2,66 2,77 3,24
NPK 62,5 kg/ha
3,70 3,46 3,13 2,78
(pD)
NPK 125 kg/ha
2,97 3,34 3,11 4,12

(p2)

Tabel 13, menunjukkan hasil bahwa rata-rata jumlah gabah
kering panen tertinggi terdapat pada perlakuan jumlah koloni
bakteri metanotrof 10 CFU/mL dengan konsentrasi pupuk NPK 125
kg/ha yaitu (4,12 kg), sedangkan rata-rata jumlah gabah kering
panen terendah terdapat pada perlakuan jumlah koloni bakteri
metanotrof 10° CFU/mL dengan konsentrasi pupuk NPK (kontrol)
yaitu (2,66 kg).

i. Produksi Per Hektar (kg)

Data hasil rata-rata produksi padi per hektar dan sidik
ragamnya disajikan pada Tabel Lampiran 9a dan 9b. Hasil analisis
sidik ragamnya menunjukan bahwa perlakuan pemberian jumlah
koloni bakteri metanotrof dan konsentrasi pupuk NPK dosis rendah
berpengaruh tidak nyata terhadap rata-rata produksi padi perhektar,
sedangkan interaksinya berpengaruh tidak nyata terhadap rata-rata

produksi padi per hektar.
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Tabel 14 Rata-Rata Produktivitas Per Hektar (kg) Pada Berbagai Jumlah

Koloni Bakteri Metanotrof dan Pupuk NPK Dosis Rendah
Koloni Bakteri Metanotrof (m)

Dosis Pupuk NPK
Kontrol 10° CFU/mL 10’ CFU/mL 108 CFU/mL
®) (mo0) (m1) (m2) (m3)
Kontrol 47,41 38,98 41,20 46,11
NPK 62,5 kg/ha 47,21 47,78 44,53 39,91
NPK 125 kg/ha 41,29 52,78 44,82 44,82

Tabel 14, menunjukkan bahwa perlakuan dengan jumlah
koloni bakteri metanotrof 10° CFU/mL dan konsentrasi pupuk NPK
125 kg/ha memiliki rata-rata hasil produksi tertinggi yaitu (52,78
kg), sedangkan rata-rata hasil produksi terendah yaitu pada
perlakuan jumlah koloni bakteri metanotrof 10° CFU/mL dan
konsentrasi pupuk NPK (kontrol) yaitu (38,98 kg).

8.2  Pembahasan
8.2.1 Pengaruh Koloni Bakteri Metanotrof

Hasil analisis statistik menunjukan bahwa pelakuan Bakteri
Metanotrof berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah
anakan dan jumlah anakan produktif, namun berpengaruh tidak
nyata terhadap panjang malai, bobot 100 bulir, hasil perpetak, hasil
gabak kering giling, dan hasil produksi perhektar.
Hasil dari penelitian menunjukan bahwa perlakuan pemberian
jumlah koloni bakteri Metanotrof dengan konsentrasi 107 CFU/mL
menghasilkan rata-rata tinggi tanaman tertinggi yaitu (100,48 cm),
perlakuan jumlah koloni bakteri Metanotrof dengan konsentrasi 10
CFU/mL yang menghasilkan rata-rata jumlah anakan padi tertinggi
yaitu (15,48 batang) dan perlakuan jumlah koloni bakteri Metanotrof
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dengan konsentrasi 10®° CFU/mL yang menghasilkan rata-rata
jumlah anakan produktif tertinggi yaitu (13,67 batang produktif).

Berdasarkan hasil analisis = pemberian koloni bakteri
Metanotrof memberikan pengaruh nyata terhadap tinggi tanaman,
jumlah anakan dan jumlah anakan produktif tanaman padi
dikarenakan kondisi lingkungan yang menguntungkan akibat
ketersediaan air sehingga mempengaruhi indikator pertumbuhan
tanaman padi yang mampu membuat produksi eksudat akar
tanaman padi lebih aktif dan lebih efektif sehingga subtrat yang
dibutuhkan bakteri Metanotrof terpenuhi. Hal ini sesuai dengan
pendapat Das dan Baruah (2008), yang mengatakan bahwa curah
hujan yang intensif selama musim tanam mengakibatkan kondisi
lingkungan yang menguntungkan karena ketersediaan air hujan
mencukupi bagi pertumbuhan tanaman yang lebih baik. Salah satu
indikator pertumbuhan tanaman yang baik adalah produksi eksudat
akar tanaman padi yang lebih aktif. Eksudat akar menyediakan
substrat untuk bakteri metanogen ataupun bakteri metanotrof yang
terdiri atas karbohidrat, asam-asam organik, asam-asam amino, dan
senyawa fenolik sehingga eksudat akar tersebut dapat mempertinggi
emisi metana.

Berdasrkan hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa
pemberian bakteri Metanotrof berpengaruh nyata terhadap rata-rata
tinggi tanaman, hal ini disebabkan karena tersedianya unsur hara
nitrogen yang dihasilkan dari fiksasi N di udara oleh bakteri
penambat. Hal ini sesuai dengan pendapat Syaiful et al (2013) yang
mengatakan bahwa pertambahan tinggi tanaman kerap

diasosiasikan dengan ketersedian unsur N sehingga diduga bahwa
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pertumbuhan padi disebabkan oleh senyawa yang dihasilkannya
mampu merangsang pembelahan bakteri lebih cepat. Hal tersebut
membuat laju fiksasi N oleh bakteri penambat terjadi lebih cepat

sehingga merangsang pertambahan tinggi tanaman padi.

8.2.2 Pengaruh Konsentrasi Pupuk NPK

Hasil analisis sidik ragam menunjukan bahwa perlakuan
konsentrasi pupuk NPK dosis rendah berpengaruh tidak nyata
terhadap pengamatan tinggi tanaman, jumlah anakan dan jumlah
anakan produktif. Hal ini terjadi karena disebabkan pemberian dosis
pupuk NPK yang rendah sehingga unsur hara yang dibutuhkan oleh
tanaman tidak tercukupi oleh tanaman yang mengakibatkan
pertumbuhan menjadi tidak optimal, misalnya sumbangan unsur
N,P,K. Unsur N mempunyai peranan dalam mempercepat
pertumbuhan tanaman yang dalam hal ini tinggi tanaman jumlah
anakan serta memperbaiki kualitas tanaman padi. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Kaya (2013), bahwa nitrogen merupakan nutrisi
utama bagi tanaman yang jumlahnya sangat terbatas pada ekosistem
tanah. Nitrogen mempunyai peran penting bagi tanaman padi yaitu:
mendorong pertumbuhan tanaman yang cepat dan memperbaiki
tingkat hasil dan kualitas gabah melalui peningkatan jumlah anakan,
pengembangan luas daun, pembentukan gabah, pengisian gabah,
dan sintesis protein. Tanaman padi yang kekurangan nitrogen
anakannya sedikit dan pertumbuhannya akan terganggu (kerdil).
Daun berwarna hijau kekuning-kuningan dan mulai mati dari ujung
kemudian menjalar ke tengah helai daun. Sedangkan jika nitrogen

diberikan berlebihan maka akan mengakibatkan kerugian yaitu
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melunakkan jerami dan menyebabkan tanaman mudah rebah dan
menurunkan kualitas hasil tanaman.

Menurut Totong et al. (2015) peningkatan aplikasi dosis
sampai 400 kg pupuk anorganik ha-1 akan meningkatkan
ketersediaan unsur hara terutama N, P, dan K tanah. Komponen
hasil dan hasil gabah dipengaruhi oleh fotosintesis tanaman, karena
proses ini dipengaruhi oleh unsur hara N, P, dan K. Unsur N
berfungsi meningkatkan kandungan klorofil daun tanaman
sehingga proses fotosisntesis tanaman meningkat. Jumlah klorofil
yang tinggi menunjukkan proses fotosintesis dapat berjalan dengan
baik. Hasil penelitian Dong et al. (2009); Zhang et al. (2011)
menunjukkan bahwa pemberian N 60% pada tahap awal dan 40%
tahap akhir menyebabkan meningkatnya ketersediaan N pada tahap
pertumbuhan akhir yang dapat mempengaruhi metabolisme daun
selama pengisian biji. Unsur P berperan dalam suplai dan transfer
energi seluruh proses biokimia padi, salah satunya vyaitu
mempercepat pemasakan dan perkembangan gabah sehingga bobot
gabah meningkat. Unsur K berfungsi untuk pembentukan gula, zat
tepung dan berbagai macam enzim sehingga jumlah gabah per malai
dan persen gabah isi dapat ditingkatkan.

Rata-rata panjang malai menunjukan bahwa pemberian
pupuk NPK dengan konsentrasi 125 kg/ha memiliki rata-rata
panjang malai tertinggi yaitu (25,75 cm) dan berbeda nyata dengan
dengan perlakuan lainnya, pemberian pupuk NPK dengan
konsentrasi 62,5 kg/ha memiliki rata-rata panjang malai terendah
yaitu (24,61 cm). Hal ini sangat di pengaruhi oleh pemberian pupuk
NPK vyang terbilang rendah. Dengan pemberian pupuk NPK yang
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normal sesuai dengan dosis yang di anjurkan dapat meningkatkan
pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman padi. Hal ini terjadi
karena pupuk NPK dapat menyediakan unsur hara makro dan
mikro dalam jumlah yang cukup seimbang bagi pertumbuhan dan
perkembangan tanaman. Hal ini sesuai pendapat Hadisuwito (2007),
menyatakan bahwa fungsi unsur hara N yaitu membentuk protein
dan klorofil, fungsi unsur P sebagai sumber energi yang membantu
tanaman dalam perkembangan fase vegetatif, fungsi Ca untuk
mengaktifkan pembentukan bulu-bulu akar dan menguatkan
batang, unsur K berfungsi dalam pembentukan protein dan
karbohidrat serta fungsi dari unsur S membantu dalam
pembentukan asam amino, dan membantu proses pertumbuhan
lainnya, juga ada unsur hara mikro Fe, Zn yang tersedia dan diserap
oleh tanaman untuk pertumbuhan vegetatif tanaman.

Doberman dan Fairhust (2000) menyatakan bahwa
pertumbuhan tanaman sangat ditentukan oleh kecukupan hara N
dan K. Ketidaktersediaan unsur N dapat disebabkan karena
kemampuan tanah dalam menyediakan unsur N rendah, tidak
efisien dalam mengaplikasikan pupuk mineral N, efisiensi yang
rendah bagi tanaman dalam menyerap pupuk N, kondisi
penanaman yang dapat mengurangi suplai pupuk N sehingga

tanaman mengalami pertumbuhan yang lambat.

8.2.3 Interaksi Koloni Bakteri dan Konsentrasi Pupuk NPK
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa terjadi
interaksi antara perlakuan konsentrasi pupuk NPK dosis rendah

dengan pemberian koloni bakteri Metanotrof terhadap parameter
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pengamatan bobot 100 bulir gabah kering panen perpetak dan tidak
terjadi interaksi terhadap variabel lainnya.

Perlakuan konsentrasi pupuk NPK dosis 125 kg/ha yang
dikombinasikan dengan koloni bakteri Metanotrof memiliki rata-
rata bobot 100 bulir tertinggi yaitu (3,18 gr) dan sedangkan rata-rata
bobot 100 bulir terendah yaitu (2,88 gr) pada perlakuan tanpa pupuk
NPK (kontrol) yang dikombinasikan dengan tanpa pemberian
koloni bakteri Metanotrof (kontrol). Hal ini menunjukkan bahwa
faktor genetik yang mempengaruhi berat 100 bulir karena
berhubungan dengan bentuk dan ukuran biji, semakin besar bentuk
biji maka bobot setiap biji akan semakin tinggi. Sehingga
memungkinkan bobot 100 biji akan semakin tinggi atau semakin
berat. Hal ini sesuai dengan pendapat Rahimi et al, (2011) yang
mengatakan bahwa apabila terjadi perbedaan pada ukuran biji maka
yang berperan adalah faktor genetik. Sitompul dan Guritno (1995),
juga berpendapat bahwa Faktor eksternal merupakan faktor
lingkungan, seperti iklim, tanah dan faktor biotik. Perbedaan
pertumbuhan dari hasil yang diperoleh dipengaruhi oleh satu atau
lebih dari faktor tersebut. Perbedaan susunan genetik merupakan
salah satu faktor penyebab keragaman penampilan tanaman dan
perbedaan susunan genetik akan selalu terjadi sekalipun bahan

tanaman yang digunakan berasal dari jenis tanaman yang sama.
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m BAB IX

PENGARUH PENGAPLIKASIAN BAKTERI
METANOTROF DAN PUPUK NPK
TERHADAP PERTUMBUHAN DAN
PRODUKSI TANAMAN PADI SAWAH
(Oryza sativa L.)

Inovasi Bioteknologi pada Tanaman Padi Sawah (Oryza Sativa L.) 101






9.1 Analisis Hasil Aplikasi Bakteri Metanotrof dan Pemupukan
NPK
a. Tinggi Tanaman (cm)
Analisis menunjukkan terdapat pengaruh sangat nyata pada
perlakuan pupuk NPK dan bakteri metanotrof (M) serta interaksi
terhadap tinggi tanaman padi.

Tabel 15 Rata-Rata Tinggi Tanaman dengan Perlakuan Pupuk NPK dan
Bakteri

Metanotrof
MO M1 M2 M3 M4
0 CFU 10-7 10-7 10-7 CFU  10-7 CFU Rata-
Pupuk
ml! CFU CFU ml ml! ml! Rata
(Kontrol) ml! 1 (Pangkep) (Sidrap)

(Gowa)  (Maros)

PO (0 g) 199.70a 204.93a  207.46a 205.26a 217.36b 206.94
P1(62,5¢g) 211.41b 216.14b  200.50b 200.79b 201.10b 205.99
P2 (125g) 205.07a 211.64a 202.81a 210.59a 200.23a 206.07

P3 (1872 g) 214.87a 218.61c 227.01d 214.56d 223.63e 219.74
P4 (250 g) 200.10e 210.77e  201.10e 198.86e 201.94e 202.55
Rata-Rata 206.23 212.42 207.78 206.01 208.85 208.26

NP BNT 5.8

Hasil uji BNT o-0.05 pada tabel 15, menunjukkan bahwa perlakuan
dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 CFU/ml asal daerah
maros menghasilkan tinggi tanaman tertinggi dengan total yaitu
227,01 cm dan berbeda sangat nyata pada interaksi perlakuan

dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 asal daerah Sidrap serta
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perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrrof 107 asal daerah

Gowa tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya.

b. Jumlah Anakan (Batang)

Hasil pengamatan jumlah anakan dan sidik ragam disajikan pada
Tabel Lampiran 3a dan 3b. Analisis sidik ragam menunjukkan
terdapat pengaruh sangat nyata pada perlakuan pupuk NPK (P) dan
bakteri metanotrof (M) serta interaksi terhadap jumlah anakan

tanaman padi.

Tabel 16 Rata-Rata Jumlah Anakan dengan Perlakuan Pupuk NPK dan
Bakteri Metanotrof

Metanotrof
M2 M4
MO M1 M3
10-7 10-7
0 CFU 10-7 CFU 10-7 CFU Rata-
Pupuk CFU ml- CFU ml-
ml-1 ml-1 ml-1 . Rata
Kontrol Gowa Pangke
( ) (Gowa) (Maros) (Panglep) (Sidrap)
P0 (0 g) 84.14a 84.86a 89.71a 77.43a 94.00a 86.03

P1(62,5¢g) 92.86a 109.14a 91.57a 93.29a 84.00a 94.17
P2 (125g) 95.43a 91.00a 87.43a 94.57a 95.71a 92.83

P3 (1872 g) 81.43a 93.14a 96.00a 94.71a 91.57a 91.37
P4 (250 g) 87.29a 93.00a 87.71a 92.43a 84.14a 88.91
Rata-Rata 88.23 94.23 90.49 90.49 89.89 90.66

NP BNT 9.66

Hasil uji BNT o005 pada tabel 16, menunjukkan bahwa
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 CFU/ml asal
daerah Gowa menghasilkan jumlah anakan tertinggi dengan total
yaitu 109,14 batang dan tidak berbeda nyata pada interaksi
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 asal daerah

Maros serta perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrrof 107
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asal daerah Sidrap, juga tidak berbeda nyata dengan perlakuan

lainnya.

c. Jumlah Anakan Produktif (Batang)
Analisis statistika menunjukkan terdapat pengaruh sangat
nyata pada perlakuan pupuk NPK dan bakteri metanotrof serta

interaksi terhadap jumlah anakan produktif tanaman padi.

Tabel 17 Rata-Rata Jumlah Anakan Produktif dengan Perlakuan Pupuk
NPK dan Bakteri Metanotrof

Metanotrof Rata

MO M1 -
0 CFU 107 M2 M3 Md Rata

Pupuk 107 CFU 107 CFU 107 CFU
ml! CFU . : :
(Kontro ml! ml ml ml
D (Gowa) (Maros) (Pangkep) (Sidrap)

54.8

PO(0g) 53.86a 60.43a 53.57a 51.29a 55.29a 9
56.0

P1 (62,5 2) 59.29a 59.86a 52.43a 57.43a 51.29a 6
54.0

P2 (125g) 58.43a 54.43a 48.86a 56.71a 51.57a 0
P3 (187,2 60.4

) 56.86a 50.43a 61.57a 64.29a 69.14b 6

g

59.4

P4 (250 g) 69.86¢ 62.14c 56.57¢ 52.86¢ 55.57¢ 0
56.9

Rata-Rata 59.66 57.46 54.60 56.51 56.57 6

NP BNT 3.96

Hasil uji BNT o005 pada tabel 17, menunjukkan bahwa
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 CFU/ml
(kontrol) menghasilkan jumlah anakan produktif tertinggi dengan
total yaitu 69,86 batang dan berbeda sangat nyata pada interaksi

perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 asal daerah
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Sidrap serta perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrrof 107
asal daerah Pangkep tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan

lainnya.

d. Jumlah Cabang Malai (Buku)
Analisis sidik ragam menunjukkan terdapat pengaruh sangat
nyata pada perlakuan pupuk NPK dan bakteri metanotrof serta

interaksi terhadap jumlah cabang malai tanaman padi.

Tabel 18 Rata-Rata Jumlah Cabang Malai dengan Perlakuan Pupuk NPK
dan Bakteri Metanotrof

Metanotrof
Mo M1 M2 M3 M4
0 CFU 107 Rata-
Pupuk 107 CFU 107 CFU 107 CFU
ml! CFU . . . Rata
(Kontro ml! ml ml ml
D (Gowa) (Maros) (Pangkep) (Sidrap)
820.4
PO (0 g) 807.86a  906.43a 789.29a 769.29a 829.9a 3
P1 (62,5 833.7
) 889.29a  897.86a 786.43a 840.00a 755.00a ]
g
812.1
P2 (125g) 876.43a  827.14a 732.86a 850.71a 773.57a 4
P3(187,2 902.2
(g) 852.86a 756.43a 900.71a 964.29a 1037.14b 9
1047.86 879.5
P4 (250 g) 932.14c¢ 820.00¢ 792.86¢ 805.00¢c -
c
849.6
Rata-Rata 894.86 864.00 805.86 843.43 840.00
NP BNT 57.22

Hasil uji BNT o005 pada tabel 18, menunjukkan bahwa
perlakuan P4 dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 CFU/ml
(kontrol) menghasilkan jumlah cabang malai tertinggi dengan total

yaitu 1047,86 dan berbeda nyata pada interaksi perlakuan dengan
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konsentrasi bakteri Metanotrof 107 asal daerah Sidrap serta
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrrof 107 asal daerah

Pangkep, tetapi berbeda tidak nyata dengan perlakuan lainnya.

e. Berat Seluruh Gabah (g)
Analisis menunjukkan terdapat pengaruh sangat nyata pada
perlakuan pupuk NPK dan bakteri metanotrof serta interaksi

terhadap berat seluruh gabah tanaman padi.

Tabel 19 Rata-Rata Berat Seluruh Gabah Perlakuan Pupuk NPK dan
Bakteri Metanotrof

Metanotrof
Mo M1 M2 M3 M4
0 CFU 107 Rata-
Pupuk 107 CFU 107 CFU 107 CFU
ml! CFU . . . Rata
(Kontrol ml! ml ml ml
) (Gowa) (Maros) (Pangkep) (Sidrap)
113.6
PO (0 g) 106.03a 121.06a 121.53a 113.09a 106.37a 1
P1 (62,5 123.6
() 122.66a 144.03b 119.14b 119.24b 113.26b 7
g
120.5
P2 (125g) 130.37b 120.66b 124.40b 113.44b 114.06b 9
P3(187,2 137.2
(g) 123.26b 117.57b 140.20c¢ 151.81d 153.24e 5
124.2
P4 (250 g) 121.02e 130.33e 118.40e 124.31e 127.37¢ 9
123.8
Rata-Rata 120.67 126.73 124.73 124.38 122.86
NP BNT 9.52

NP BNT 9.52

Hasil uji BNT q-0s pada tabel 19, menunjukkan bahwa
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 CFU/ml asal
daerah Sidrap menghasilkan berat seluruh gabah tertinggi dengan
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total yaitu 153,24 g dan berbeda sangat nyata pada interaksi
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 asal daerah
Pangkep serta perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrrof 10°
7

asal daerah Gowa tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan

lainnya.

f. Bobot 100 Bulir (g)
Analisis menunjukkan terdapat pengaruh sangat nyata pada
perlakuan pupuk NPK dan bakteri metanotrof serta interaksi

terhadap bobot 100 bulir gabah tanaman padi.

Tabel 20 Rata-Rata Berat 100 Biji Gabah Perlakuan Pupuk NPK dan
Bakteri Metanotrof

Metanotrof
MO M1
M2 M3 M4 Rata
0 CFU 107
Pupuk i 107 CFU 107 CFU 107 CFU -
ml! CFU R . B
(Kontrol . ml ml ml Rata
) (Gowa) (Maros) (Pangkep) (Sidrap)
P0 (0 g) 9.19a 9.00a 8.83a 9.09a 9.03a 9.03
P1 (62,5 9.13
) 9.31a 9.06a 8.94a 8.90a 9.44a
g
P2 (125g) 9.17a 9.44a 9.31a 9.17a 8.90a 9.20
P3(187,2 9.07
) 9.41la 9.30a 8.80a 8.70a 9.13a
g
P4 (250 g) 9.00a 8.90a 9.16a 8.66a 9.00a 8.94
Rata-Rata 9.22 9.14 9.01 8.90 9.10 9.07
NP BNT 0.26

NP BNT 0.26

Hasil uji BNT o005 pada tabel 20, menunjukkan bahwa
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 CFU/ml asal
daerah Gowa menghasilkan bobot 100 bulir gabah tertinggi dengan
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total yaitu 9,44 g dan tidak berbeda nyata pada interaksi perlakuan
dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 asal daerah Sidrap serta
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrrof 107 asal daerah

Maros, juga tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya.

g. Jumlah Gabah Berisi (bulir)
Analisis statistika menunjukkan terdapat pengaruh sangat
nyata pada perlakuan pupuk NPK dan bakteri metanotrof serta

interaksi terhadap jumlah gabah berisi tanaman padi.

Tabel 21 Rata-Rata Jumlah Gabah Berisi Perlakuan Pupuk NPK dan
Bakteri Metanotrof

Metanotrof
MO M1
M2 M3 M4
0 CFU 107 Rata-
Pupuk 107 CFU 107 CFU 107 CFU
ml! CFU Rata
ml! ml! ml!
(Kontro ml! ]
(Maros) (Pangkep) (Sidrap)
D (Gowa)
3492.14 4036.57 3906.5
PO (0 g) 4270.86a 4099.86a 3633.29a
a a 4
P1 (62,5 4079.29  5204.14 4318.9
4165.14b 4226.86b 3919.29b
) a b 4
4631.29 4268.71 4441.7
P2(125g) 5157.00d 4036.86d 4114.71d )
c c
P3 (187,2 4309.57 4183.57 4846.4
4831.14f 5680.71g 5227.14h
g) e e 3
. 5199.86 , 4463 4
P4 (250g) 4335.14i ) 3973.57j 4291.57k 4517.141 p
)
43954
Rata-Rata 4169.49 4578.57 4479.57 4467.17 4282.31
NP BNT 264.15
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Hasil uji BNT o005 pada tabel 21, menunjukkan bahwa
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 CFU/ml asal
daerah Pangkep menghasilkan jumlah gabah berisi tertinggi dengan
total yaitu 5.680,71 bulir dan berbeda sangat nyata pada interaksi
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 asal daerah
Sidrap serta perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrrof 107
asal daerah Gowa, juga berbeda sangat nyata dengan perlakuan

lainnya.

h. Jumlah Gabah Hampa (Bulir)
Analisis statistikamenunjukkan terdapat pengaruh sangat
nyata pada perlakuan pupuk NPK dan bakteri metanotrof serta

interaksi terhadap jumlah gabah hampa tanaman padi.

Tabel 22 Rata-Rata Jumlah Gabah Hampa Perlakuan Pupuk NPK dan
Bakteri Metanotrof

Metanotrof
MO M1 M2 M3 M4
Pupuk 0 CFU 107 CFU 107 CFU 107 CFU 107CFU  Rata-
ml! ml! ml! ml! ml! Rata
(Kontrol)  (Gowa) (Maros) (Pangkep) (Sidrap)

PO (0 g) 50.10a 47.978a 56.89a 52.30a 50.50a 51.55
P1(62,5¢g) 54.73a 50.86a 48.33a 51.31a 47.84a 50.62
P2 (125 g) 51.89a 48.44a 50.95a 51.77a 48.32a 50.27

P3 (1872 g) 55.96a 53.78a 58.03a 55.02a 51.45a 54.85
P4 (250 g) 48.52a 52.56a 53.48a 54.19a 49.86a 51.72
Rata-Rata 52.24 50.72 53.54 52.92 49.59 51.80

NP BNT 3.37

Hasil uji BNT o005 pada tabel 22, menunjukkan bahwa
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 CFU/ml asal

daerah Maros menghasilkan jumlah gabah hampa tertinggi dengan
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total yaitu 58,03 bulir dan tidak berbeda nyata pada interaksi
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 (kontrol)
serta perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrrof 107
(kontrol), juga tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya.
Sedangkan perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107
CFU/ml asal daerah Sidrap menghasilkan jumlah gabah hampa
terendah dengan total yaitu 57,84 bulir.

i. Berat Total Gabah Berisi (g)
Analisis statitika menunjukkan terdapat pengaruh sangat
nyata pada perlakuan pupuk NPK dan bakteri metanotrof serta

interaksi terhadap berat total gabah berisi tanaman padi.

Tabel 23 Rata-Rata Berat Total Gabah Berisi Perlakuan Pupuk NPK dan
Bakteri Metanotrof

Metanotrof
Mo Ml M2 M3 M4
Pupuk 0 CEU/ 107 107 CFU/ 107 CFU/ 107 CFU/ Rata-
ml CFU/ Rata
(Kont ) ml ml ml
ontro m
D (Gowa) (Maros) (Pangkep) (Sidrap)
106.4
PO (0 g) 96.60a 116.76a 115.66a 107.29a 95.70a 0
P1 (62,5 118.5
() 119.53a 139.53b 114.70b 111.41b 107.33b 0
g
116.4
P2 (125 g 128.77¢ 121.80c 112.04c 112.39¢ 107.41c 3
P3 (187,2 135.0
) 117.70c 116.93c 132.54d 144.11e 163.95f 5
g
122.4
P4 (250 g) 115.91f 123.16f 119.33f 120.54f 133.49¢g 9
119.7
Rata-Rata 115.70 123.63 118.85 119.15 121.58 3
NP BNT 9.74
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Hasil uji BNT o005 pada tabel 23, menunjukkan bahwa
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 CFU/ml asal
daerah Sidrap menghasilkan berat total gabah berisi tertinggi dengan
total yaitu 163,95 g dan berbeda sangat nyata pada interaksi
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 asal daerah
Pangkep serta perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrrof 10°
7 asal daerah Gowa, juga berbeda sangat nyata dengan perlakuan

lainnya.

j. Produksi Per Petak (Kg)

Analisis statistika menunjukkan terdapat pengaruh sangat
nyata pada perlakuan pupuk NPK dan bakteri metanotrof serta
interaksi terhadap produksi gabah per petak tanaman padi.

Tabel 24 Rata-Rata Produksi Gabah Per Petak Perlakuan Pupuk NPK dan
Bakteri Metanotrof

Metanotrof
M2 M4
MO M1 M3
Pupuk ocku  107cru 07 jozcpy 107 Rat
P CFU ml- CFUml- Rata
ml-1 ml-1 . ml-1 .
Kontrol G Pangk
(Kontrol) (Gowa) (Maros) (Pangkep) (Sidrap)
PO (0 g) 20.36a 23.24a 23.33a 21.71a 20.42a 21.81

P1(62,5¢g) 23.55a 27.65b 22.87b 22.89b 21.75b 23.74
P2 (125 g) 25.03b 23.17b 23.88b 21.78b 21.90b 23.15
P3 (1872 g) 23.67b 22.57b 26.92¢ 29.15d 29.42¢ 26.35

P4 (250 g) 23.24e 25.02e 22.73e 23.87¢ 24.46e 23.86
Rata-Rata 23.17 24.33 23.95 23.88 23.59 23.78
NP BNT 1.83

Hasil uji BNT o005 pada tabel 24, menunjukkan bahwa
perlakuan P3 dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 CFU/ml
asal daerah Sidrap menghasilkan produksi gabah per petak tertinggi
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dengan total yaitu 29,42 kg dan berbeda sangat nyata pada interaksi
perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 107 asal daerah
Pangkep serta perlakuan dengan konsentrasi bakteri Metanotrof 10°
7 asal daerah Gowa tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan
lainnya. sedangkan perlakuan  dengan konsentrasi bakteri
Metanotrof 107 CFU/ml (kontrol) menghasilkan produksi gabah per

petak terendah dengan total yaitu 20,36 kg.

9.2 Pembahasan
9.2.1 Interaksi Bakteri Metanotrof dari Empat Daerah dan
Konsentrasi Pupuk NPK

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa terjadi
interaksi antara perlakuan konsentrasi pupuk NPK dengan
pemberian bakteri Metanotrof asal empat daerah terhadap
parameter tinggi tanaman, jumlah anakan, jumlah anakan produktif,
jumlah cabang malai, berat seluruh gabah, bobot 100 bulir, jumlah
gabah berisi, jumlah gabah hampa, berat total gabah berisi dan
produksi per petak (kg).

Perlakuan konsentrasi pupuk NPK dosis 187,2 kg/ha yang
dikombinasikan dengan bakteri Metanotrof asal daerah Maros
memiliki rata-rata tinggi tanaman yang tertinggi yaitu 227,01 cm,
sedangkan rata-rata tinggi tanaman yang terendah yaitu 198,86 cm
pada perlakuan pupuk NPK dosis 250 kg/ha yang dikombinasikan
dengan bakteri Metanotrof asal Pangkep.

Perlakuan konsentrasi pupuk NPK dosis 62,5 kg/ha yang
dikombinasikan dengan bakteri Metanotrof asal daerah Gowa

memiliki rata-rata jumlah anakan yang tertinggi yaitu 109,14 batang,
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sedangan rata-rata jumlah anakan yang terendah yaitu 81,43 batang
pada perlakuan pupuk NPK 187,2 kg/ha yang tanpa kombinasi
dengan bakteri Metanotrof.

Perlakuan konsentrasi pupuk NPK dosis 250 kg/ha tanpa
dikombinasikan dengan bakteri Metanotrof memiliki rata-rata
jumlah anakan produktif tertinggi yaitu 69,86 batang, sedangkan
rata-rata jumlah anakan produktif terendah yaitu 48,86 batang pada
perlakuan pupuk NPK 125 kg/ha yang dikombinasikan dengan
bakteri Metanotrof asal daerah Maros.

Perlakuan konsentrasi pupuk NPK dosis 250 kg/ha tanpa
dikombinasikan dengan bakteri Metanotrof memiliki rata-rata
jumlah cabang malai tertinggi yaitu 1047,86 batang, sedangkan rata-
rata jumlah cabang malai terendah yaitu 732,86 batang pada
perlakuan pupuk NPK 125 kg/ha yang dikombinasikan dengan
bakteri Metanotrof asal daerah Maros.

Pengaruh pemberian pupuk NPK pada parameter tinggi
tanaman, jumlah anakan, jumlah anakan produktif, dan jumlah
cabang malai memberikan pengaruh sangat nyata karena adanya
unsur hara yang tercukupi pada masa vegetatif tanaman padi yaitu
dengan pemberian pupuk NPK. Pupuk NPK mengandung nitrogen,
posfor dan kalium yang cocok bagi tanaman padi sawah sehingga
mampu memberikan efek positif bagi pertumbuhan tanaman padi.
Hal ini sesuai dengan pendapat Simanjuntak (2015) yang
menyatakan bahwa salah satu pupuk anorganik yang dapat
meningkatkan ketersediaan unsur hara makro dan sangat efisien

adalah pupuk NPK, yang mampu menggantikan pupuk tunggal
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seperti urea, SP-36, dan KCI yang sulit diperoleh dipasaran dan
biayanya yang sangat mahal.

Perlakuan konsentrasi pupuk NPK dosis 125 kg/ha yang
dikombinasikan dengan bakteri Metanotrof asal daerah Gowa
memiliki rata-rata bobot 100 bulir tertinggi yaitu 9,44 g, sedangkan
rata-rata bobot 100 bulir terendah yaitu 8,66 g pada perlakuan pupuk
NPK 250 kg/ha yang dikombinasikan dengan bakteri Metanotrof
asal daerah Pangkep. Hal ini menunjukkan bahwa bobot 100 bulir
dipengaruhi oleh faktor genetik yang berhubungan dengan bentuk
dan ukuran bulir, apabila semakin besar bentuk dan ukuran bulir
maka semakin tinggi bobot dari setiap bulir padi. Hal ini sesuai
dengan pendapat Rahimi et al (2011), yang menyatakan bahwa
faktor genetik merupakan salah satu faktor penyebab keragaman
penampilan tanaman yang berperan dalam terjadinya perbedaan
bentuk dan ukurun biji.

Perlakuan konsentrasi pupuk NPK dosis 187,2 kg/ha yang
dikombinasikan dengan bakteri Metanotrof asal daerah Sidrap
memiliki rata-rata berat seluruh gabah tertinggi yaitu 153,24 g,
sedangkan rata-rata berat seluruh gabah terendah yaitu 106,03 g
pada perlakuan tanpa pupuk NPK dan bakteri Metanotrof.

Perlakuan konsentrasi pupuk NPK dosis 187,2 kg/ha yang
dikombinasikan dengan bakteri Metanotrof asal daerah Pangkep
memiliki rata-rata jumlah gabah berisi tertinggi yaitu 5680,71 bulir,
sedangkan rata-rata gabah berisi terendah yaitu 3492,14 bulir pada
perlakuan tanpa pupuk NPK dan bakteri Metanotrof.

Perlakuan konsentrasi pupuk NPK dosis 187,2 kg/ha yang

dikombinasikan dengan bakteri Metanotrof asal daerah Maros
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memiliki rata-rata jumlah gabah hampa tertinggi yaitu 58,03 bulir,
sedangkan rata-rata jumlah gabah hampa terendah yaitu 48,44 bulir
pada perlakuan pupuk NPK 125 kg/ha yang dikombinasikan dengan
bakteri Metanotrof asal daerah Gowa.

Perlakuan konsentrasi pupuk NPK dosis 187,2 kg/ha yang
dikombinasikan dengan bakteri Metanotrof asal daerah Sidrap
memiliki rata-rata berat total gabah berisi tertinggi yaitu 163,95 g,
sedangkan rata-rata berat total gabah berisi terendah yaitu 95,70 g
pada perlakuan tanpa pemberian pupuk NPK yang dikombinasikan
dengan bakteri Metanotrof asal daerah Sidrap.

Perlakuan konsentrasi pupuk NPK dosis 187,2 kg/ha yang
dikombinasikan dengan bakteri Metanotrof asal daerah Sidrap
memiliki rata-rata produksi per petak tertinggi yaitu 29,42 kg,
sedangkan rata-rata produksi per petak terendah yaitu 20,36 kg pada
perlakuan tanpa pupuk NPK dan bakteri Metanotrof.

Pengaruh pemberian pupuk NPK terhadap bobot 100 bulir,
berat seluruh gabah, jumlah gabah berisi, jumlah gabah hampa, berat
total gabah berisi dan produksi per petak memiliki interaksi sangat
nyata dengan pemberian bakteri metanotrof, karena pupuk NPK
mampu mebantu pertumbuhan tanaman dengan menyuplai unsur
hara makro pada tanaman dan bakteri metanotrof mampu
memfiksasi nitrogen sehingga unsur hara yang tidak tercukupi dapat
tersedia di tanah. Hal ini sesuai dengan pendapat Dedysh et al (2004)
yang menyatakan bahwa bakteri Metanotrof mampu memfiksasi
nitrogen, sedangkan pendapat dari Theowidavitya (2019) yang

menyatakan bahwa terdapat interaksi mutualistik antara tanaman
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dan mikroba yang dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara dan
membantu penyerapan unsur hara untuk pertumbuhan tanaman.
9.2.2 Pengaruh Konsentrasi Pupuk NPK

Hasil analisis menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi
pupuk NPK berpengaruh sangat nyata terhadap parameter tinggi
tanaman (187,2 kg/ha), jumlah anakan (62,5 kg/ha), jumlah anakan
produktif (250 kg/ha), jumlah cabang malai (250 kg/ha), bobot 100
bulir (125 kg/ha), berat seluruh gabah (187,2 kg/ha), jumlah gabah
berisi (187,2 kg/ha), jumlah gabah hampa (187, 2 kg/ha), berat total
gabah berisi (187,2 kg/ha) dan produksi per petak 187,2 kg/ha. Hal
ini menunjukkan bahwa, pengurangan dosis pupuk NPK tetap
memberikan pertumbuhan tanaman padi sawah yang cukup baik
dengan adanya bantuan bakteri metanotrof sebagai agen pemfiksasi
nitrogen, namun proses awal pertumbuhan tanaman padi sawah
dengan dosis rendah selama di lapangan sedikit lebih lambat
dikarenakan kemampuan tanah dalam menyediakan unsur N
rendah. Hal ini sesuai dengan pendapat Doberman dan Fairhust
(2000) yang menyatakan bahwa pertumbuhan tanaman sangat
ditentukan oleh ketersediaan dan kecukupan hara N dan K.
ketersediaan unsur hara N disebabkan oleh kemampuan tanah
dalam menyediakan unsur hara N rendah sehingga tidak efisien bagi
tanaman dalam menyerap pupuk N, kondisi penanaman yang dapat
mengurangi suplai pupuk N sehingga mengaklibatkan pertumbuhan
yang lambat. Hal ini juga didukung oleh pendapat Kaya (2013) yang
menyatakan bahwa nitrogen merupakan nutrisi utama bagi tanaman
yang jumlahnya sangat terbatas pada ekosistem tanah. Nitrogen

mempunyai peran penting bagi tanaman padi yaitu: mendorong
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pertumbuhan tanaman yang cepat dan memperbaiki tingkat hasil
dan kualitas gabah melalui peningkatan jumlah anakan,
pengembangan luas daun, pembentukan gabah, pengisian gabah,
dan sintesis protein.

Pemberian bakteri metanotrof sebagai agen pemfiksasi
nitrogen membantu dalam penyediaan unsur hara N di tanah,
sehingga mampu memberikan pertumbuhan yang optimal
meskipun dengan dosis pupuk NPK yang rendah. Hal ini sesuai
dengan pendapat Binarti et al (2014) yang menyatakan bahwa Isolat
bakteri metanototrof BGM3 dan BGM9 berperan dalam memfiksasi
nitrogen karena memiliki gen nifH dan #nifD penyedia enzim
dinitrogenase reductase (protein Fe) dan submit a dari dinitrogenase

(protein Fe-Mo).

9.2.3 Pengaruh Bakteri Metanotrof dari Empat Daerah Asal
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan
bakteri Metanotrof dari empat daerah asal berpengaruh sangat nyata
terhadap parameter tinggi tanaman, jumlah anakan, bobot 100 bulir,
berat seluruh gabah, jumlah gabah berisi, jumlah gabah hampa, berat
total gabah berisi, dan produksi per petak. Bakteri Metanotrof asal
daerah Gowa berpengaruh sangat nyata pada parameter jumlah
anakan (109,14 batang), bobot 100 bulir (9,44 g) dan jumlah gabah
hampa terendah (48,44 bulir), bakteri Metanotrof asal daerah Maros
berpengaruh sangat nyata pada parameter tinggi tanaman (227,01
cm), bakteri Metanotrof asal daerah Pangkep berpengaruh sangat
nyata pada parameter jumlah gabah berisi (5680,71 bulir),
sedangkan bakteri Metanotrof asal daerah Sidrap berpengaruh
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sangat nyata pada parameter berat seluruh gabah (153,24 g), berat
total gabah berisi (163,95 g) dan produksi per petak (29,42 kg/ha).
Data ini menunjukkan bahwa bakteri Metanotrof asal daerah
Sidrap paling berpengaruh pada tiga parameter pengamatan yaitu
berat seluruh gabah, berat total gabah berisi dan produksi per petak,
hal ini juga sama dengan bakteri asal daerah Gowa yang sangat
berpengaruh pada tiga parameter pengamatan yaitu jumlah anakan,
bobot 100 bulir dan jumlah gabah hampa terendah. Sedangkan
bakteri metanotrof asal pangkep hanya memberikan satu pengaruh
nyata pada parameter jumlah gabah berisi, begitupula dengan
bakteri asal daerah Maros hanya memberikan pengaruh nyata pada
parameter tinggi tanaman. Hal ini dikarenakan tersedianya unsur
hara di dalam tanah yang disebabkan oleh adanya bakteri
metanotrof yang mampu memfiksasi nitrogen (N) di udara sehingga
sangat mendukung pertumbuhan dan produksi tanaman padi. Hal
ini sesuai dengan pendapat Syaiful et al (2013) yang menyatakan
bahwa pertambahan tinggi tanaman diasosiasikan dengan
ketersedian unsur N sehingga diduga bahwa pertumbuhan padi
disebabkan oleh senyawa yang dihasilkannya mampu merangsang
pembelahan bakteri lebih cepat. Hal tersebut membuat laju fiksasi N
oleh bakteri penambat terjadi lebih cepat sehingga merangsang

pertambahan tinggi tanaman padi.
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erdasarkan penelitian-penelitian yang dilakukan pada padi

sawah yang diberi metanotroph dan NPK terdapat hasil yang
diduga jika pupuk NPK dan bakteri metanotrof diberikan pada
kosentrasi tertentu bisa membantu pertumbuhan padi namun
dalam kajian penelitian belum di kaji keterkaitan penggunaan
metanotroph mampu mengurangi emisi CH4 ,penulis
mengharapkan akan terlaksana kajian selanjutnya tentang
penggunaan metanotroph untuk mengurangi emisi CH4 . Pupuk
NPK dengan dosis 300 g/petak yang dikombinasikan dengan bakteri
metanotrof dengan konsentrasi 106 CFU per ml diperoleh hasil
produksi perpetak dengan bobot 0,96 kg. Hasil belum maksimal
karena bobot yang diperoleh masih sangat rendah. Meskipun bobot
belum diperoleh hasil yang optimal tetapi bakteri metanotrof
memberikan hasil yang signifikan terhadap pertumbuhan dan
produksi tanaman padi seperti rata-rata tinggi tanaman dan bobot
100 butir padi. Konsentrasi 106 CFU per ml menghasilkan tinggi
rata-rata tanaman padi tertinggi yaitu 102,43 cm dan bakteri
metanotrof dengan konsentrasi 108 CFU per ml menghasilkan bobot
100 butir tanaman padi rata-rata tertinggi yaitu 3,41 g.

Secara umum pemberian Pupuk NPK dengan dosis 300 g/petak
tetap yang dapat memberikan hasil pertumbuhan dan produksi
terbaik seperti pada hasil produksi perpetak menghasilkan hasil
produksi perpetak rata-rata tanaman tertinggi yaitu 63,32 g dan
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gabah kering panen rata-rata tanaman tertinggi yaitu 38,61 g.
Berdasarkan hasil penelitian maka dilaksanakan penelitian dengan
menggunakan metanotroph yang akan diisolasi dari empat lokasi
yang berbeda dan diuji multilokasi.

Bergey dan Holt (1994) dalam Burgy's Manual of Determinative
Bacteriology mengklasifikasikan bakteri metanotrof ke dalam bakteri
gram negatif. Bakteri gram negatif memiliki peptidoglikan yang tipis
sehingga mudah terekstraksi oleh etanol (alkali) dan meningkatkan
permeabilititas dinding sel bakteri. Uji Gram dengan menggunakan
larutan KOH 3% akan melarutkan dinding sel bakteri gram negatif
dan menyebabkan keluarnya lendir yang merupakan materi genetik
(DNA) (Powers, 1995) Selanjutnya, Auman et al. (2001) melaporkan
bahwa bakteri metanotrof merupakan bakteri gram negatif, bersifat
aerob, anaerob dan menggunakan metana sebagai sumber karbon
dan energi.

Perbedaan sifat Gram dipengaruhi oleh kandungan dinding
selnya yaitu bakteri Gram positif, kandungan peptidoglikannya lebih
kental jika dibandingkan dengan bakteri Gram negatif ( Dew, 2013 ;
Rani et al. 2017). Hal ini sesuai dengan penjelasan Fitri and Yasmi
(2011) bahwa struktur dinding sel bakteri gram positif terdiri dari
peptidoglikan yang tebal, sedangkan struktur dinding sel bakteri
gram negatif banyak mengandung lipid.

Bakteri methanotroph adalah mikroorganisme aerobik yang
dapat tumbuh dan berkembang dengan CH4 sebagai satu-satunya
sumber energ dan dapat juga memanfaatkan muliticarbon sebagai
sumber energi. Oleh karena itu, oksidasi CH4 dapat terjadi pada

lingkungan mikro yang bersifat aerobik pada zona perakaran dan
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pada bagian yang bersifat oksik pada lapisan permukaan tanah.
(Oremland and Capone, 1988).

Perbedaan warna yang dihasilkan disebabkan adanya pigmen
intraseluler yang dihasilkan oleh bakteri. Karakterisasi morfologi
makroskopis yang dilakukan didapatkan bahwa koloni bakteri yang
tumbuh memiliki karakteristik morfologi yang berbeda, hal ini
dikarenakan setiap tempat memiliki kandungan hara yang berbeda
dan sistem pengolahan tanah yang berbeda. berbeda sehingga
jumlah bakteri yang ditemukan dan karakterisasi morfologi yang
dihasilkan berbeda. Pengolahan tanah yang terus menerus dapat
menurunkan kandungan C-organik dalam tanah, sehingga jumlah
C-organik yang berperan sebagai nutrisi bagi bakteri tanah akan
cenderung berkurang. Sistem tanpa olah tanah memiliki
keuntungan yaitu tidak menyebabkan gangguan C-organik tanah,
perubahan kandungan C-organik ini merupakan akibat dari
kombinasi peningkatan laju dekomposisi bahan organik dan
berkurangnya gangguan terhadap tanah (Six et al., 1999)

Temuan dari invesni mikroba juga memberikan gambaran jika
bakteri metanotrof bersifat katalase positif dengan terbentuknya
gelembung-gelembung udara yang menjelaskan sifat aerobnya.
Menurut Susana et al (2017) mengatakan uji katalase positif isolat
bakteri ditandai dengan gelembung-gelembung oksigen yang
menunjukkan bahwa organisme yang bersangkutan menghasilkan
enzim katalase Hal ini sejalan dengan pendapat Zou et al. (2018).
katalase adalah enzim yang mengkatalisis penguraian hidrogen
peroksida menjadi air dan oksigen. Hidrogen peroksida bersifat

racun bagi sel karena menonaktifkan enzim dalam sel. bahwa
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hidrogen peroksida terbentuk selama metabolisme aerobik, sehingga
mikroorganisme yang tumbuh dalam lingkaran aerobik harus
menguraikan bahan beracun. Hasil uji katalase menunjukkan
kemampuan mendegradasi hidrogen peroksida. Hidrogen peroksida
merupakan zat toksik yang berbahaya untuk tanaman karena
mampu menghancurkan sel dengan cepat. Beberapa bakteri
memiliki enzim katalase atau peroksidase yang mampu mengubah
hidrogen.

Lebih lanjut (Auman et al.,, 2001) melaporkan bahwa bakteri
metanotrofik merupakan bakteri gram negatif, bersifat aerob dan
anaerob dan menggunakan metana sebagai sumber karbon dan
energi.

Penemuan beberapa isolat yang mampu mengikat nitrogen dari
udara. Pengujian bakteri penambat nitrogen dilakukan dengan
menggunakan media selektif Burk’s yang tidak mengandung unsur
nitrogen sehingga bakteri harus mengikat nitrogen yang ada di
udara. Hal ini sesuai dengan pendapat (Bintarti et al., 2014) yang
menyatakan bahwa Isolat bakteri Metanototrof berperan dalam
memfiksasi nitrogen karena memiliki gen nifH dan nifD penyedia
enzim dinitrogenase reductase (protein Fe) dan submit a dari
dinitrogenase (protein Fe-Mo) Pemberian bakteri metanotrof
sebagai agen pemfiksasi nitrogen membantu dalam penyediaan
unsur hara N di tanah, sehingga mampu memberikan pertumbuhan
yang optimal. Nitrogen merupakan unsur hara esensial bagi
tanaman, yang memiliki sifat hilang jika berada didalam tanah, hal
tersebut disebabkan oleh beberapa faktor seperti menguap

(volatilisasi), nitrifikasi, denitrifikasi atau tercuci oleh air dan erosi
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Penambatan nitrogen secara hayati yang non simbiotik
dilakukan oleh jasad mikro yang hidup bebas. Enterobacteriaceae,
Bacillus, Azotobacter, Azospirillum, dan Herbaspirillum telah
terbukti mampu melakukan fiksasi N2 (Khatoon et al. 2020). Di
samping itu, Azotobacter merupakan bakteri fiksasi N2 yang
mampu menghasilkan substansi zat pemacu tumbuh giberelin dan
sitokinin sehingga dapat memacu pertumbuhan akar (Geddes et al.
2015).

Kondisi tanah yang sering tergenang menghasilkan populasi
bakteri methanotroph lebih banyak bila dibandingkan dengan lokasi
yang jarang tergenang (tadah hujan). Hal ini berhubungan dari sifat
bakteri methanotroph yang mereduksi gas metan yang dihasilkan
oleh bakteri metanogen sebelum di lepas ke atmosfir. Keberadaan
bakteri methanotroph sangat di pengaruhi oleh keberadaan bakteri
metanogen sebagai penghasil CH,. Lokasi yang tergenang
menyebabkan terjadinya perombakan bahan organik disekitar
perakaran misalnya jerami, akar yang melapuk secara anaerob pada
lahan persawahan yang tergenang merupakan substrat utama
pembentukan CH4 (Weber et al.2001; Whitman et al. 2006).

Kondisi tanah yang tergenang menyebabkan atmosfer reduktif
di dalam tanah sehingga pertumbuhan bakteri metanogenik
meningkat (Nonci et al., 2016). Proses oksidai metana dapat
berlangsung secara aerob dan anaerob (Cristoserdova et.al 2005)

Pada kondisi aerob bakteri metanotroph menggunakan oksigen
untuk mengoksidasi metana, dan kondisi anaerob bakteri
metanotroph menggunakan sulfat (SO4? ataupun nitrat (NO3)

untuk mengoksidasi metana. (Octaviana,2010). Menurut Rahman
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(2010) bahwa bakteri methanotroph senyawa multikarbon sebagai

energi selain menggunakan metana
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