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ABSTRAK

Pupuk organik mengandung hara lengkap yang dibutuhkan oleh tanaman, seperti asam humat dan asam fulvat
yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman dan meningkatkan populasi mikrob yang bermanfaat di tanah. Alga
berpotensi sebagai pupuk organik yang dalam bentuk sediaan ekstrak dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman
dan memperbaiki komposisi tanah. Hasil penghitungan jumlah mikrob dari tanah pada lahan jagung dengan aplikasi
ekstrak alga memengaruhi populasi mikrob tanah baik secara metode standard plate count (SPC) maupun most
probable number (MPN). Jumlah total bakteri secara SPC terbanyak diperoleh pada tanah kontrol sebanyak 3,1 x 105
CFU/g, sedangkan total jamur terbanyak sebesar 1,7 x 10* CFU/g diperoleh pada tanah dengan aplikasi ekstrak alga
5%. MPN mikroalga terbanyak diperoleh pada tanah kontrol dengan jumlah perkiraan 2,6 x 10* sel/g. Aplikasi ekstrak
alga memengaruhi jumlah mikrob tanah pada lahan jagung dibandingkan dengan tanah kontrol. Ekstrak alga
mengurangi jumlah bakteri dan alga tetapi menambah jumlah jamur pada lahan jagung.

Kata kunci: ekstrak alga, lahan jagung, mikrob tanah

ABSTRACT

Organic fertilizers contain complete nutrients needed by plants, such as humic acid and fulvic acid, that can
promote plant growth and increase the population of beneficial microbes in the soil. Algae can be an organic fertilizer
in extract preparations that can increase plant growth and improve soil composition. The calculated number of
microbes from the soil on corn land with the application of algae extracts affects the population of soil microbes both
by standard plate count (SPC) and most probable number (MPN) methods. The total number of bacteria by SPC in
the control soil was 3.1 x 105 CFU/g, while the total fungus was only 1.7 x 10* CFU/g upon applying 5% algae extract.
The most microalgae by MPN in the control ground was estimated to be 2.6 x 104 cells/g. Therefore, the application
of algae extract affects the number of soil microbes on corn land compared to control soil. The algae extract reduces
the number of bacteria and algae but increases the number of fungi on cornfields.
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PENDAHULUAN

Tanah secara alami terbentuk dari kombinasi faktor
fisika, kimia, dan biologi serta menjadi salah satu
media yang mudah bagi mikroorganisme untuk tumbuh
dan berkembang karena mengandung bahan organik,
anorganik, dan mineral. Tanah subur mengandung
lebih dari 100 juta mikroorganisme per gram tanah.
Jumlah dan keberadaan mikroorganisme juga
dipengaruhi oleh kegiatan atau perlakuan pada tanah,
misalnya tanah pada lahan pertanian yang dipupuk
(Rajiman 2020).

Pupuk kimiawi atau pupuk anorganik merupakan
jenis pupuk yang saat ini sering digunakan oleh petani
karena praktis, harga lebih murah, dan dengan dosis
yang terkendali (Kartika et al. 2013). Namun,
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penggunaan pupuk kimiawi yang berlebihan akan
membuat struktur tanah menurun dari segi fisik dan
kimia, lebih lagi keanekaragaman organisme tanah
juga akan menurun. Mengantisipasi penggunakan
pupuk kimiawi yang berlebihan, penggunakan pupuk
organik diyakini mampu meningkatkan kualitas tanah
dan tidak mengganggu keanekaragaman organisme
tanah.

Ganggang cokelat (Sargassum sp.) menjadi bahan
yang dijadikan pupuk organik, selain karena
ketersediaannya yang cukup melimpah, komposnya
dapat meningkatkan kesuburan tanah (Eyras et al.
1998). Spesies ini mengandung hara yang sangat
tinggi; kadar N sekitar 16,1 g/kg bobot kering, kadar P
sekitar 0,48 g/kg bobot kering, serta kandungan Ca dan
Mg masing-masing sekitar 3,15 dan 0,35 g/100 g bobot
kering (Mageswaran & Sivasubramaniam 1984).
Rumput laut Gracilaria sp. mampu menyerap dan
menyimpan air sehingga sangat potensial mening-
katkan kelembapan pupuk yang dapat membantu
menyerap air pada tumbuhan, sehingga dapat
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mengoptimumkan pertumbuhan (Haryanti et al. 2008).
Selain kemampuannya menyerap dan menyimpan air,
terkandung unsur makromineral dan mikromineral
yang dibutuhkan oleh tanaman. Kandungan mineral
makro meliputi N 0,41%, P 4,5 x 104%, kalium 3,4 x
10°%, dan kandungan unsur mikro Mg, Cu, Zn, Mn, Fe,
dan B (Adiguna et al. 2014).

Aplikasi  pupuk organik dimaksudkan untuk
meningkatkan keberadaan mikrob dalam tanah karena
berperan sebagai sumber energi dan makanan
sehingga dapat meningkatkan aktivitas mikrob dalam
penyediaan sumber hara tanaman (Simanungkalit et
al. 2006). Salah satu cara menentukan populasi mikrob
tanah ialah dengan mengkultur sampel tanah dari
lingkungan kemudian mengisolasinya. Media yang
umum digunakan untuk isolasi jamur ialah potato
dextrose agar (PDA), media nutrient agar (NA) untuk
pertumbuhan bakteri (Ed-Har et al. 2017; Magnet et al.
2013), dan medium Bristol yang telah dimodifikasi
untuk alga. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi
pengaruh aplikasi pupuk alga pada populasi bakteri,
jamur, dan alga yang ada pada lahan jagung. Pupuk
alga diaplikasikan pada lahan jagung karena jagung
merupakan salah satu komoditas penting di Indonesia,
selain itu pertumbuhan jagung relatif lebih cepat dari
biji hingga menghasilkan buah.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada bulan November
2019 sampai Februari 2020 di Laboratorium
Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri
Makassar. Sampel yang digunakan berasal dari lahan
pertanian Balai Serealia Maros yang telah diberi
perlakuan berupa aplikasi pupuk sintetik, yaitu pupuk
UPK, pupuk alga yang merupakan campuran ekstrak
alga Sargassum sp. dan Gracilaria sp. dan dibuat
dengan konsentrasi 2,5%; 5%; dan 7,5%; serta kontrol
negatif (tanpa perlakuan), dengan masing-masing 3
petak ulangan.

Pengambilan Sampel Tanah

Sampel tanah sebanyak 25-30 g diambil di bagian
tengah petak/plot pada kedalaman 10-15 cm dari
permukaan tanah, dan dimasukkan ke dalam plastik.
Selanjutnya 10 g tanah dimasukkan ke dalam oven
untuk ditetapkan bobot keringnya, dan sisa sampel
dimasukkan ke dalam lemari pending (5°C).

Isolasi Jamur dan Bakteri

Sampel tanah (10 g) dimasukkan ke dalam botol
yang berisi akuades steril 95 mL (107%), selanjutnya
diencerkan bertingkat hingga 10-5. Cuplikan 0,1 ml dari
setiap pengenceran 103, 10, dan 10 dimasukkan ke
dalam cawan petri yang berbeda yang telah berisi
medium padat NA dan PDA. Untuk setiap pengenceran
tidak dilakukan replikasi. Sampel disebar secara
merata kemudian diinkubasi pada suhu 30°C dengan
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posisi cawan petri terbalik selama 2 hari untuk bakteri
dan 3 hari untuk jamur. Prosedur ini dilakukan pada
setiap petak ulangan.

Isolasi Alga

Sampel tanah (10 g) dimasukkan ke dalam botol
yang berisi akuades steril 95 mL (10%), selanjutnya
diencerkan bertingkat hingga 10®. Dari pengenceran
103, 104, 10° dan 10°% (dihomogenkan terlebih
dahulu) dicuplik 0,1 mL sampel dan dimasukkan ke
dalam tabung reaksi yang berisi 9 mL larutan Bristol.
Setiap pengenceran memiliki 5 replikasi. Inkubasi
dilakukan pada suhu ruang dengan pencahayaan
selama 40 hari.

Analisis Data

Jumlah mikroorganisme jamur dan bakteri dihitung
menggunakan prosedur standar plate count (SPC),
dan untuk alga dengan prosedur most probable
number (MPN). Kedua prosedur ini mengacu pada
Pepper dan Gerba (2004).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolat Jamur dan Bakteri

Hasil perhitungan jumlah bakteri dengan metode
SPC dapat dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan retata
perhitungan diketahui bahwa sampel kontrol
merupakan sampel yang terbanyak mengandung
bakteri, yaitu 3,1 x 10° CFU/mL, sedangkan sampel
alga 7,5% mengandung bakteri dengan jumlah
tersedikit, yaitu 0,1 x 10° CFU/mL. Adapun sampel
UPK hanya mengandung 0,6 x 10° CFU/ml bakteri,
sementara dengan aplikasi alga 2,5% hanya 0,2 x 10°
CFU/mL bakteri dan aplikasi ekstrak alga 5% juga
menghasilkan bakteri yang lebih rendah daripada
kontrol. Jumlah bakteri yang berbeda pada setiap
sampel dipengaruhi oleh sumber nutrisi. Sependapat
dengan Ojo et al. (2015) yang menyatakan bahwa
nutrisi akan memengaruhi kelangsungan dan distribusi
populasi bakteri, oleh karena itu rendahnya bahan
organik pada tanah akan mengurangi jumlah populasi
bakteri. Tambahan alga dalam penelitian ini mampu
mendukung pertumbuhan bakteri sebagai sumber
karbonnya, akan tetapi dengan adanya interaksi antar-
mikroorganisme menjadi hambatan untuk peningkatan
populasi bakteri. Wyatt et al. Turetsky, and Aerts
(2015) menambahkan bahwa peningkatan produk-

Tabel 1 Hasil perhitungan Jumlah Bakteri dengan Standard
Plate Count (SPC)

Sampel Jumlah bakteri (CFU/mL)
Kontrol 3,1 x 10°
UPK 0,6 x 10°
Alga 2,5% 0,2 x 10°
Alga 5,0% 2,2 x 10°
Alga 7,5% 0,1 x 10°
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tivitas alga sebagai pengayaan nutrisi merangsang
respirasi bakteri heterotrofik dan biomassa. Studi
sebelumnya telah menunjukkan bahwa alga dapat
meningkatkan pertumbuhan bakteri baik pada
permukaan organik maupun anorganik (Neely &
Wetzel 1995; Scott & Doyle 2006; Kuehn et al. 2014).

Populasi jamur dengan metode SPC (Gambar 1)
memperlihatkan bahwa sampel dari aplikasi alga 5%
merupakan sampel yang terbanyak mengandung
jamur, yaitu, 1,7 x 10* CFU/mL, sedangkan aplikasi
alga 2,5% mengandung jamur dengan jumlah tersedikit
(0,1 x 10* CFU/mL), sama dengan sampel dengan
aplikasi alga 7,5%. Sementara itu, aplikasi UPK hanya
menghasilkan 0,4 x 10* CFU/mL jamur. Jadi, aplikasi
alga 5% menunjukkan kenaikan populasi jamur tanah
sebanyak hampir 2 kali lipat. Tambahan alga
memengaruhi pertumbuhan jamur karena pengaruhi
jumlah nutrisi yang diberikan. Kuwada et al. (2006)
menambahkan bahwa selain meningkatkan serapan
energi, esktrak alga juga sebagai stimulator untuk
pertumbuhan hifa jamur, sehingga dapat berkontribusi
pada pertumbuhan tanaman baik dalam kondisi
subtropis maupun tropis. Selain meningkatkan serapan
hara dari tanah, ekstrak alga juga mampu menghambat
serangan jamur (Safinaz & Ragaa, 2013). Oleh karena
itu penggunaan ekstrak alga 5% lebih menguntungkan
dibanding kontrol dan pemberian UPK.
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Isolat Alga

Alga adalah salah satu tumbuhan tingkat rendah
yang meskipun tampak berbeda, sesungguhnya hanya
merupakan bentuk talus saja. Struktur tubuh alga terdiri
atas 3 bagian, yaitu bagian yang menyerupai daun
utama (blade), bagian yang menyerupai batang (stipe),
dan bagian yang menyerupai akar (holdfast) (Kepel et
al, 2018).

Hasil perhitungan jumlah alga dengan metode MPN
dapat dilihat Gambar 2. Berdasarkan hasil perhitungan
dapat diketahui bahwa alga terbanyak ditemukan pada
tanah kontrol, kemudian berturut-turut aplikasi alga
5%, UPK, alga 2,5%, dan alga 7,5%. Jumlah alga yang
ditemukan pada tanah kontrol ialah 2,6 x 10* sel alga/g
tanah. Populasi ini sangat berbeda jauh dibandingkan
empat perlakuan lain: populasi alga 5% hanya 2,6 x 10°
sel alga/g tanah, UPK hanya 2,1 x 10° sel alga/g tanah,
alga 2,5% 1,3 x 10° sel alga/g tanah, dan alga 7,5%
hanya 4,8 x 10! sel alga/g tanah.

Pertumbuhan alga pada suatu wilayah sangat
dipengaruhi oleh faktor lingkungan, salah satunya ialah
kebutuhan nutrisi. Alga membutuhkan nutrisi berupa
nitrat dan fosfat untuk tumbuh akan tetapi kadar atau
jumlah dari nutrisi ini harus dalam jumlah wajar.
Contohnya, menurut Asriyana dan Yuliana (2012),
fitoplankton membutuhkan kandungan nitrat 0,9-3,5
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Gambar 2 Populasi alga berdasarkan tiga regam aplikasi ekstrak alga.
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mg/L dan ortofosfat 0,009-1,08 mg/L untuk tumbuh
optimum. Banyaknya alga yang ditemukan pada tanah
kontrol dapat terjadi karena kebutuhan nutrisi yang
dibutuhkan oleh alga tersebut sudah tercukupi. Selain
itu, pada tanah kontrol ini tidak digunakan pupuk kimia
dan pestisida yang dapat memengaruhi alga. Hasil
yang di peroleh ini didukung oleh pendapat
Patahiruddin (2018), bahwa faktor eksternal yang
memengaruhi pertumbuhan alga ialah lingkungan
seperti kadar nitrat dan fosfat. Kebutuhan nitrat untuk
setiap alga berbeda-beda. Jika kadar nitrat di bawah
0,1 atau di atas 45 mg/L, maka nitrat merupakan faktor
pembatas, dalam artian nitrat bersifat toksik. Hasil ini
juga sejalan dengan temuan Nugraheni dan Winata
(2003), bahwa penggunaan bahan-bahan kimia berupa
pestisida dan pupuk kimia dalam jangka panjang
mengancam keragaman hayati termasuk alga tanah,
mengurangi kesuburan tanah, dan juga meng-
akibatkan masalah lain di lingkungan.

Berdasarkan analisis data, jumlah alga pada tanah
yang diberi ekstrak alga 5% lebih banyak dibandingkan
dengan tanah yang diberi perlakuan pupuk UPK, alga
2,5%, dan 7,5%. Hal ini dapat terjadi karena kurang
atau berlebihnya nutrisi pada tanah yang diberi
perlakuan UPK, alga 2,5%, dan alga 7,5% sehingga
menjadi faktor pembatas untuk pertumbuhan alga.
Selain itu, kurangnya jumlah alga pada tanah UPK
dapat terjadi karena UPK merupakan pupuk kimia yang
berpotensi menurunkan keragaman alga. Selain faktor
nutrisi dan pupuk kimia, faktor lain yang dapat
memengaruhi jumlah alga di suatu lahan atau tanah
ialah cahaya matahari. Cahaya matahari ini dapat
dipengaruhi atau dihambat oleh kanopi tanaman
jagung yang ditanam pada tanah yang diberi UPK, alga
2,5%, dan alga 7,5%. Hal ini sejalan dengan teori
Roger et al. (1985), bahwa semakin rapat jarak
tanaman dan kanopi tanaman, semakin tertutup
permukaan tanah, yang akhirnya berdampak pada
menurunnya populasi alga tanah.

KESIMPULAN

Dari penelitian aplikasi ekstrak alga pada lahan
pertanaman jagung dapat disimpulkan bahwa pupuk
alga memengaruhi populasi bakteri, jamur, dan alga.
Setelah dibandingkan dengan tanah kontrol, ekstrak
alga mengurangi jumlah bakteri dan alga, tetapi
menambah populasi jamur pada lahan jagung.
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