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KATA PENGANTAR 
Kementerian Pertanian menyusun konsep membangun pertanian-bioindustri 
berkelanjutan dalam Strategi Induk Pembangunan Pertanian (SIPP) di 
Indonesia tahun 2013-2045. Konsep dasar dari pertanian berkelanjutan 
adalah mengintegrasikan aspek lingkungan dengan sosial ekonomi 
masyarakat pertanian dalam mempertahankan ekosistem alami lahan 
pertanian yang sehat, melestarikan kualitas lingkungan, dan melestarikan 
sumberdaya alam. Sistem pertanian-bioindustri berkelanjutan diharapkan 
dapat memperbaiki kondisi pertanian dan pangan di Indonesia. Tantangan 
pertanian di masa depan adalah mengusahakan pertanian yang dapat 
memperbaiki lingkungan dan sumberdaya alam, mengurangi ketergantungan 
energi, mengurangi penggunaan input eksternal, mengurangi limbah dan 
kehilangan hara dalam ekosistem serta membangun sistem ekonomi 
pertanian yang sinergis antara produksi dan distribusi. Oleh sebab itu 
maka dilaksanakan Seminar Nasional SISTEM PERTANIAN-BIOINDUSTRI 
BERKELANJUTAN dengan tema Peran Pemangku Kepentingan dalam 
Pembangunan Sistem Pertanian-Bioindustri Berkelanjutan, pada tanggal 11 
Desember  2014. 

Prosiding ini memuat tiga makalah utama, 73 makalah pendamping, serta 10 
makalah poster yang disampaikan dalam seminar tersebut. Makalah disusun 
berdasarkan topik seminar yaitu : 
1. Pengembangan sumber daya insani yang kompeten dan berkarakter

pertanian.
2. Optimalisasi sumberdaya alam
3. Sistem inovasi ilmu pengetahuan (science) dan rekayasa teknologi

(bioengineering)
4. Infrastruktur pertanian.
5. Sistem usahatani  bioindustry/agroindustry.

Makalah diedit oleh tim editor, namun demikian substansi menjadi tanggung 
jawab penulis. Prosiding dicetak setelah tiga bulan dari pelaksanaan seminar 
karena beberapa makalah perlu diperbaiki berdasarkan hasil diskusi antara 
pemakalah dan peserta lain pada saat pemaparan.  

Semoga Prosiding ini dapat menjadi sarana mengkomunikasi dan 
menyebarluaskan informasi untuk mewujudkan sistem pertanian-bioindustri 
berkelanjutan. 

Yogyakarta, Maret 2015 
Tim Editor 
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RESPON PERTUMBUHAN JAGUNG YANG DIINOKULASI 
DENGAN BAKTERI THERMOTOLERAN ISOLAT DARI LAHAN 

TERKENA DAMPAK ERUPSI MERAPI 
 

Growth Response of The Corn Inoculated with  Thermotolerance 
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ABSTRACT 
The low availability of N and P for corn resulted in disruption of plant growth 
processes including inhibition of root extension. Bacterial isolates Bacillus sp 
termotoleran of land affected by the eruption capable of dissolving phosphate, 
potentially of fixing nitrogen and produce several types of phytohormones so as to 
stimulate root growth. Research was conducted to determine the growth response of 
corn inoculated with bacteria thermotoleran, isolates of land affected by the eruption. 
The research method used was a completely randomized design (CRD) 2 factors. The 
first factor is the treatment Isolates consists of 8 levels: Without isolates (O), 320 
isolates, B isolate, P iso lates, B320 isolates, P320 Isolates, PB Isolates, PB320 isolates. 
Factor II:  Fertilizer treatments consisted of 3 levels: Without Fertilizer (O), P 
Fertilizer, NP Fertilizer. Each treatment was repeated 3 times. The parameters 
measured were: plant dry weight, plant height and number of leaves. The results 
showed that the inoculation of bacterial isolates termotoleran of land affected by the 
eruption of Merapi wer able to improve the growth of corn on soil organic matter and 
not given. Among the isolates tested, 320 isolates and  the combination isolates of 
PB320 significantly responce best corn growing on soil organic matter added. 
 
Key words : growth of corn, thermotolerance isolates, Merapi 

 
 

PENDAHULUAN 
Jagung  yang mempunyai nilai agronomis tinggi banyak diusahakan petani 

mulai dari lahan di dataran rendah sampai dataran tinggi. Jagung merupakan salah 
satu tanaman sebagai sumber karbohidrat. Di Indonesia kebutuhan jagung dari 
tahun ke tahun terus meningkat namun rata-rata produksi nasional yang dicapai 
masih rendah. Tanaman jagung peka terhadap aspek kesuburan tanah terutama 
oleh rendahnya ketersediaan hara seperti N, P dan K. Sanchez (1992) menyatakan 
bahwa pengaruh utama rendahnya ketersediaan hara makro mengakibatkan 
terhambatnya perpanjangan akar dan bahkan menyebabkan kematian meristem 
ujung akar. Kerusakan pada meristem disebabkan terutama oleh terganggunya 
struktur dan fungsi plasmalema. Kerusakan ini mempermudah penetrasi Al kedalam 
sitoplasma. Ion Al dapat berikatan dengan ligand-ligand yang ada dalam sitoplasma 
sehingga beberapa proses fisiologis terganggu.  

SEMNAS SISTEM PERTANIAN-BIOINDUSTRI BERKELANJUTAN,  UPN “Veteran” Yogyakarta, 11 Desember 2014  659 

 

mailto:lelanti@yahoo.com


Lelanti Peniwiratri dan Yanisworo Wijaya Ratih 

Khususnya di daerah tropis pemberian hara N, P dan K sering 
menunjukkan pengaruh yang nyata pada tanaman jagung, karenanya jagung  akan 
memberikan respon yang baik terhadap  pemberian hara N, P dan K (Iyamuremye et 
al.,1996). Bila pasokan N cukup, daun tanaman tumbuh besar dan memperluas 
permukaan yang tersedia untuk fotosintesis, mempercepat pengubahan karbohidrat 
menjadi protein yang selanjutnya diubah menjadi protoplasma, berfungsi sbg bahan 
vital berbagai enzim yang menjadi petunjuk dalam seluruh proses metabolisme 
tanaman .  

Salah satu hara makro primer adalah P. Fungsi pokok fosfat dalam 
kehidupan tanaman adalah dalam menyimpan dan memindahkan energi senyawa 
fosfat yang dikenal sebagai peredaran energi dalam tanaman. Energi disimpan 
dalam senyawa fosfat berupa ATP yang digunakan untuk petumbuhan dan proses 
reproduksi tanaman. Di samping itu, hara P juga berperan dalam pembelahan sel, 
pembentukan lemak, pengisian biji, pembuahan dan pemasakan biji, perkembangan 
akar, menambah daya tahan tanaman terhadap serangan hama dan penyakit (Afany 
dan Suryanto, 1997). Konsentrasi P tersedia (terlarut) dalam tanah sangat rendah, 
bahkan hanya mencapai sekitar 1 ppm. Pada umumnya, akibat pemupukan, P dalam 
tanah pertanian terakumulasi karena sebagian besar P yang ditambahkan dengan 
cepat akan berubah menjadi tidak tersedia bagi tanaman. Bentuk mineral yang 
banyak mengandung P adalah mineral primer seperti apatit, hidroksiapatit, dan 
oksiapatit. Apabila kondisinya memungkinkan, mineral tersebut di atas melapuk 
dan fosfat menjadi tersedia bagi tanaman.   

Mikroorganisme memegang peranan penting dalam siklus perubahan fosfor. 
Sekelompok bakteri  dikenal sebagai pelarut fosfat. Kemampuannya melarutkan 
fosfat disebabkan karena mikroorganisme menghasilkan asam organik dan 
mensekresikannya ke luar sel. Asam organik secara langsung melarutkan fosfat alam 
karena pH lingkungan yang menurun atau gugus fungsional asam organik 
mengkhelasi ion kalsium, Fe, Mg atau Al sehingga fosfat yang terikat mineral 
menjadi lepas dan terlarut (Chen et al., 2006). 

Fitohormon merupakan senyawa yang mempengaruhi kemampuan 
tanaman untuk merespon lingkungan. Hormon adalah senyawa organik yang efektif 
pada konsentrasi yang sangat rendah, mereka biasanya disintesis di suatu bagian 
tanaman, kemudian ditranslokasikan ke tempat lain. Beberapa bakteri tanah dan 
rhizosfer diketahui menghasilkan fitohormon. Interaksi antara bakteri penghasil 
fitohormon dengan tanaman mampu memacu pertumbuhan tanaman. Bahkan 
dalam jumlah sintesis yang sedikit, bakteri penghasil IAA tetap berperan dalam 
pertumbuhan tanaman, asal IAA dikeluarkan secara kontinyu (Tsavkelova et al., 
2007). IAA (indole-3-acetic acid) merupakan senyawa alami dari auksin. Fungsi IAA 
adalah sebagai molekul signal dalam pengaturan perkembangan tanaman meliputi 
organogenesis, respon tropik, pemanjangan dan pembelahan sel, diferensiasi sel 
serta regulasi gen. Beberapa penelitian menujukkan bahwa keberadaan bakteri 
penghasil fitohormon meningkatkan penyerapan nutrien, sehingga di samping 
kuantitas, kualitas produk yang dihasilkannya juga meningat (Sorensen et al., 1997; 
Dalton  dan Kramer, 2006). 

Sejumlah isolat bakteri termotoleran dari lahan yang terkena erupsi Merapi, 
di antaranya termasuk dalam genus Paenibacillus dan Bacillus telah berhasil 
diisolasi oleh penulis (Ratih dan Peniwiratri, 2013). Isolat yang diperoleh mampu 
memproduksi fitohormon (IAA), menambat Nitrogen dan melarutkan fosfat. 
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa bakteri dari genus Bacillus, berperan 
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sebagai PGPR (plant growth promoting rhizobacteria) karena mampu melarutkan 
fosfat dan menghasilkan beberapa jenis fitohormon (Cacciari et al., 1980, Grappelli 
dan Rossi, 1980; Jung dan Kim 2003; Antoun dan Prevost, 2006; Govindasamay et 
al., 2010). Inokulasi kombinasi jasad pelarut P dan penghasil fitohormon akan 
sangat efektif dalam membantu pemenuhan kebutuhan hara bagi tanaman, tidak 
hanya berupa hara P, namun juga hara terlarut lainnya seperti N dan K. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui respon pertumbuhan jagung yang diinokulasi 
dengan  isolat bakteri termotoleran dari lahan terkena dampak erupsi Merapi.  

 
METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan mulai bulan Mei sampai Oktober 2014 di rumah 
kaca dan  laboratorium Biologi Tanah dan Lingkungan serta laboratorium Nutrisi 
Tanaman dan Teknologi Pupuk Prodi Agroteknologi Fakultas Pertanian UPN 
“Veteran” Yogyakarta. Bahan Penelitian yang digunakan adalah pasir steril dari 
lahan di sekitar  Merapi, isolat bakteri termotoleran dari lahan terkena dampak 
erupsi Merapi yaitu isolat pelarut fosfor (Bacillus P, selanjutnya ditulis P), isolat 
penambat Nitrogen (Paenibacillus R320, selanjutnya ditulis 320) dan isolat 
penghasil fitohormon (Bacillus B1b, selanjutnya ditulis B) (Ratih dan Peniwiratri, 
2013). 

Penelitian ini dilakukan dengan sistem pot menggunakan pola faktorial 
terdiri atas dua faktor yang disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL). Faktor 
pertama adalah macam isolat bakteri yang terdiri atas delapan aras yaitu : I0 = 
Tanpa Isolat,  I1 = Isolat 320, I2 = Isolat B,   I3 = Isolat P, I4 = kultur campuran isolat 
B-320,  I5 = kultur campuran isolat P-320 I6 = kultur campuran isolat P-B dan I7 = 
kultur campuran isolat P-B-320.  Faktor kedua adalah macam pupuk yang terdiri 
dari tiga aras yaitu : P0 = Tanpa Pupuk , P1 = Pupuk P dan P2 = Pupuk NP. Dengan 
demikian diperoleh 24 kombinasi perlakuan. Masing-masing perlakuan diulang tiga 
kali, sehingga diperoleh 72 pot percobaan. 

Inokulum berupa isolat bakteri dan campurannya dibuat dengan 
menumbuhkan masing-masing isolat pada media Nutrien Agar, selanjutnya 
dicampurkan ke dalam carier steril berupa sekam bakar yang ditambah dengan 
larutan sukrosa. Konsentrasi masing-masing inokulum adalah 1. 1010 sel/gr carier. 
Tanah steril diletakkan dalam pot plastik (350g/pot). Disiapkan tanah sejumlah 72 
pot tanpa diberi bahan organik dan  72 pot yang diberi bahan organik. Masing-
masing dibagi menjadi 3 kelompok, 24 pot tanpa diberi pupuk, 24 pot diberi pupuk 
P setara 100 kg/ha dan 24 pot diberi pupuk N setara 150 kg/ha dan P setara 50 
kg/ha. Biji Jagung direndam aquades steril selama 15 menit, selanjutnya disterilkan 
menggunakan NaOHCl 1 % selama 1 menit. Setelah dibilas dengan akuades steril 
dan ditiriskan, biji jagung dicampur dengan carier yang mengandung inokulum. 
Selanjutnya dilakukan penanaman biji jagung 3 buah/pot. Tanah disiram dengan 
aquades steril sampai kondisi kapasitas lapangan. Setelah tanaman berumur 1 
minggu dilakukan penjarangan dengan menyisakan 1 tanaman yang tumbuh baik. 
Perawatan dilakukan  dengan melakukan penyiraman menggunakan aquades steril 
sampai kondisi kapasitas lapangan. Setelah 4 minggu dilakukan pemanenan, diamati 
pertumbuhan tanaman antara lain dengan mengamati pertumbuhan akar, 
mengukur tinggi  tanaman, seluruh bagian tanaman dikeringkan pada suhu 60oC 
berat konstan selama 2 x 24 jam untuk diketahui berat keringnya (Bae et al., 2007).  

Untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap parameter penelitian 
dengan menggunakan sidik ragam (Analysis of varians) dengan beda nyata 5 %, 
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sedangkan untuk mengetahui perbandingan antar perlakuan digunakan uji 
berganda Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dengan beda nyata 5 % (Gomez, 
1995). 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Respon pertumbuhan   jagung (Zea Mays L.)  yang diinokulasi bakteri termotoleran 
dari lahan yang terkena erupsi Merapi dapat dilihat dari parameter-parameter 
pertumbuhan tanaman yang diamati pada umur 4 minggu, diantarannya tinggi 
tanaman , jumlah daun dan berat kering total tanaman. Data pada tabel 1 
menunjukkan bahwa perlakuan isolat dan pupuk anorganik tidak terjadi interaksi 
terhadap tinggi tanaman, jumlah daun dan berat kering tanaman. Perlakuan isolat 
maupun pemupukan berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman. Interaksi antara 
perlakuan isolat dan pemupukan  menunjukkan pengaruh yang tidak nyata. Hal ini 
menunjukkan bahwa penambahan isolat mampu meningkatkan tinggi tanaman 
karena adanya pengaruh hara yang terkandung dalam isolat dan dari pupuk.  Dari 
hasil analisis,  perlakuan isolat B, P, 320, BP, B320, P320 dan BP320 menunjukkan 
beda nyata dengan perlakuan tanpa isolat. Perlakuan tertinggi diperoleh pada 
penambahan isolat PB320 yang mencapai 75,222 cm atau mengalami peningkatan 
hingga 19,61 % dari kontrol. Sedangkan hasil terendah diperoleh pada perlakuan 
tanpa isolat yaitu 62,889 cm. Pemberian pupuk anorganik NP juga mampu 
neningkatkan tinggi tanaman paling tinggi yaitu sebesar 72,667 cm atau mengalami 
peningkatan sebesar 2,77 % dari kontrol. Hasil terendah diperoleh pada perlakuan 
tanpa pupuk sebesar 70,708 (tabel 1 dan gambar 1) 

 
                    Tabel 1. Pengaruh isolat dan pemberian pupuk  terhadap tinggi tanaman, jumlah  
         daun dan berat kering total tanaman  

Perlakuan Tinggi tanaman 
(cm) 

Jumlah daun (buah) Berat kering tanaman 
(g) 

Isolat 
*O 
*R320 
*B1b 
*P 
*B1b-R320 
*P-R320 
*P-B1b 
*P-B1b-R320 

62,889 f 
            75,111 b 

70,222 e 
72,778 d 
70,111 e 
74,722 b 
73,389 c 
75,222 a 

 
6,556 f 
8,889 b 
8,444 d 
8,778 b 
8,333 e 
8,566 c 
8,222 e 
9,000 a 

 

0,514 f 
 0,897 b 
0,779 d 
0,859 c 
0,716 e 
0,906 b 
0,747 e 
1,019 a 

Perlakuan pupuk  
*tanpa pupuk (0) 
*Pupuk P (P) 
*Pupuk NP (NP) 
 

70,708 r 
72,042 q  
72,667 p 

 
7,250 q 
8,375 p 

                 8,292 r 
 

0,773 q 
0,849 p 
0,789 q 

Interaksi antar 
perlakuan 

(-) (-) (-) 

Keterangan : Angka dalam kolom yang diikuti huruf  sama    menunjukkan tidak ada      
beda nyata atas dasar dengan uji DMRT jenjang 5%. Tanda (-) menunjukkan tidak 
ada interaksi. 
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gambar 1. tinggi tanaman  yang diinokulasi dengan isolat bakteri dengan dipupuk p (p), n dan p 
(np), serta tanpa penambahan pupuk (o)  pada tanah yang diberi  bahan organik dan tanpa bahan 

organik 

Ditambah BO Tanpa BO

 
 Perlakuan isolat maupun pemupukan juga berpengaruh nyata terhadap jumlah 
daun tanaman jagung. Interaksi antara perlakuan isolat dan pemupukan  
menunjukkan pengaruh yang tidak nyata. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan 
isolat mampu meningkatkan jumlah daun karena adanya pengaruh hara yang 
terkandung dalam isolat dan dari pupuk. Dari hasil analisis,  perlakuan isolat B, P, 
320, BP, B320, P320 dan  BP320 menunjukkan beda nyata dengan perlakuan tanpa 
isolat. Perlakuan tertinggi diperoleh pada penambahan isolat PB320 yang mencapai 
9 buah atau mengalami peningkatan hingga 37,27 % dari kontrol. Sedangkan hasil 
terendah diperoleh pada perlakuan tanpa isolat yaitu 6,556 buah . Pemberian pupuk 
anorganik P juga mampu meningkatkan jumlah daun paling tinggi yaitu sebesar 
8,375 buah  atau mengalami peningkatan sebesar 15,51 % dari kontrol. Hasil 
terendah diperoleh pada perlakuan tanpa pupuk sebesar (tabel 1 dan gambar 2). 

Tabel 1 juga menunjukkan bahwa baik perlakuan isolat maupun pemupukan 
berpengaruh nyata terhadap berat kering tanaman. Interaksi antara perlakuan isolat 
dan pemupukan  menunjukkan pengaruh yang tidak nyata. Hal ini menunjukkan 
bahwa penambahan isolat mampu meningkatkan berat kering tanaman karena 
adanya pengaruh hara yang terkandung dalam isolat dan dari pupuk.  Dari hasil 
analisis,  perlakuan isolat B, P, 320, BP, B320, P320 dan  BP320 menunjukkan beda 
nyata dengan perlakuan tanpa isolat. Perlakuan tertinggi diperoleh pada 
penambahan isolat PB320 yang mencapai 1,019 g  atau mengalami peningkatan 
hingga 98,24 % dari kontrol. Sedangkan hasil terendah diperoleh pada perlakuan 
tanpa isolat yaitu 0,514 g.  Pemberian pupuk anorganik P mampu neningkatkan 
berat kering tanaman paling tinggi yaitu sebesar  0,849 atau mengalami 
peningkatan sebesar  9,83% dari kontrol. Hasil terendah diperoleh pada perlakuan 
tanpa pupuk sebesar 0,773 (tabel 1 dan gambar 3). 
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gambar 2. jumlah daun tanaman  yang diinokulasi dengan isolat bakteri dengan dipupuk p 
(p), n dan p (np), serta tanpa penambahan pupuk (o) pada tanah yang diberi bahan organik 

dan tanpa bahan organik 

Ditambah BO Tanpa BO

  Dari tabel 1 dapat diketahui bahwa baik perlakuan isolat maupun 
pemupukan berpengaruh nyata terhadap Tinggi tanaman. Interaksi antara 
perlakuan isolat dan pemupukan  menunjukkan pengaruh yang tidak nyata. Hal ini 
menunjukkan bahwa penambahan isolat mampu meningkatkan serapan hara P 
karena adanya pengaruh fosfor yang terkandung dalam isolat dan dari pemupukan.  
Dari hasil analisis perlakuan tertinggi diperoleh pada penambahan isolat PB320 
yang memberikan hasil 10,81 mg/tanaman atau mengalami peningkatan hingga 812 
% dari kontrol. Sedangkan hasil terendah diperoleh pada perlakuan tanpa isolat 
yaitu 2,69 mg/tanaman. Pemupukan P juga mampu neningkatkan serapan P paling 
tinggi yaitu sebesar 7,04 mg/tanaman atau mengalami peningkatan sebesar 114 % 
dari kontrol. 

 Perlakuan isolat maupun pemupukan oleh jagung nampak memberikan 
respon terhadap pertumbuhan tanaman yang ditunjukkan oleh peningkatan secara 
nyata tinggi tanaman, jumlah daun dan berat kering tanaman pada umur 30 hari 
setelah tanam. Kondisi ini disebabkan karena isolat yang ditambahkan merupakan 
isolat penambat N, pelarut P dan penghasil fitohormon sehingga isolat tersebut 
mampu memasok hara N, P dan hara lain sehingga terjadi peningkatan serapan hara 
oleh jagung.  

Diantara isolat yang diuji, isolat PB320 memberikan respon pertumbuhan 
jagung yang paling baik. Hal ini dimungkinkan mengingat isolat PB320 merupakan 
kombinasi dari isolat penambat N, pelarut P dan penghasil fitohormon sehingga 
isolat tersebut mampu memasok hara N, P dan hara lain selanjutnya terjadi 
peningkatan serapan hara oleh jagung. Kondisi ini juga dibuktikan dengan 
kerapatan dan panjang akar jagung yang paling tinggi dengan perlakuan isolat 
PB320 (gambar 4). 
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gambar 3. berat kering tanaman  yang diinokulasi dengan isolat bakteri dengan perlakuan 
pemupukan p (p), n dan p (np), serta tanpa pupuk (o) pada tanah yang diberi bahan organik 

dan tanpa bahan organik 

Ditambah BO
Tanpa BO
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Penampang akar 320 Penampang akar  B

penampang akar kontrol 

penampang akar PB320 
 

 Gambar 4. Penampang akar jagung yang diinokulasi dengan isolat bakteri                                     
thermotoleran dari lahan terkena dampak erupsi Merapi 
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KESIMPULAN 
Dari hasil Penelitian ini dapat disimpulkan : 

1. Isolat bakteri termotoleran dari lahan terkena erupsi Merapi  mampu meningkatkan 
pertumbuhan jagung. 

2. Diantara isolat yang diuji kombinasi isolat PB320 secara nyata memberikan respon 
pertumbuhan jagung yang paling baik.  
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