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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh pupuk hayati terhadap kelimpahan
bakteri penambat nitrogen dan pertumbuhan ta-
naman kina (Cinchona ledgeriana Moens) klon
Cib.5. Penelitian ini dilaksanakan di Kebun
Percobaan Gambung, Pusat Penelitian Teh dan
Kina, Kabupaten Bandung, dari bulan Mei 2011
sampai dengan bulan Juni 2011. Metode yang
digunakan adalah metode eksperimen dengan
rancangan acak kelompok (RAK) yang terdiri
atas lima perlakuan dan diulang lima kali. Per-
lakuan yang dicoba adalah lima konsentrasi pu-
puk hayati yang terdiri atas 0, 2, 4, 6, dan 8 cc/l
air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa apli-
kasi pupuk hayati yang dicoba pada penelitian
ini memberikan efek yang positif terhadap po-
pulasi total bakteri yang nyata lebih tinggi di-
bandingkan perlakuan tanpa pupuk hayati, teta-
pi tidak menunjukkan pengaruhnya yang nyata
terhadap pertumbuhan tanaman kina. Pembe-
rian konsentrasi pupuk hayati 8 cc/l memberi-
kan jumlah bakteri penambat nitrogen yang
terbanyak.

Kata Kkunci: pupuk hayati, bakteri penambat
nitrogen, tanaman kina

Abstract

The objective of this research was to eva-
luate the effect of biofertilizer on the abundance

of nitrogen fixing bacteria and growth of cin-
chona plants (Cinchona ledgeriana Moens)
clones Cib.5. The research was conducted at
the Research Institute for Tea and Cinchona,
Gambung, Bandung, from May 2011 until June
2011. A randomized block design was used with
five treatments and five replication. Application
of five concentration of biofertilizer were per-
formed. Concentrations were: 0, 2, 4, 6, and 8
cc/l of water. The results indicated that the
application of biofertilizer gave the higher total
bacterial population compared to the treatment
without biofertilizer, but showed no significant
effect on growth of Cinchona plants. Concen-
tration of biofertilizer 8 cc/l gave the higher
total bacterial population of nitrogen fixing.
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PENDAHULUAN

Pupuk hayati adalah inokulan ber-
bahan aktif organisme hidup yang berfungsi
untuk menambat hara tertentu atau mem-
fasilitasi tersedianya hara dalam tanah bagi
tanaman. Pemanfaatan pupuk hayati (bio-
fertilizer) untuk meningkatkan ketersediaan
hara memfasilitasi peningkatan produktivi-

177



Jurnal Penelitian Teh dan Kina, 18(2), 2015: 177-185

tas tanaman dan keschatan tanah (soil
quality and soils health).

Salah satu pupuk hayati yang beredar
di pasaran adalah Extragen dengan inoku-
lan berbahan aktif mikrooganisme hidup
yang berfungsi untuk menambat dan me-
nyediakan hara, di antaranya Pseudomonas
sp., Azosprillium, Bacillus magaterium sp.,
Actinomycetes, Azotobacter, Lactobacillus,
dan yeast. Selain itu, Extragen juga me-
ngandung substansi asam humus, dan zat
pengatur tumbuh (ZPT) seperti auksin, gi-
berelin, dan sitokinin (PT Indo Raya Mitra
Persada 168, 2015).

Penambahan pupuk hayati/bioferti-
lizer dapat memperbaiki sifat fisik, kimia,
dan biologi tanaman sehingga peningkatan
populasi bakteri tanah dan pertumbuhan
tanaman kina. Pengoptimalan tanah sebagai
suatu kekuatan biologis memerlukan bebe-
rapa pemahaman tentang kondisi yang se-
suai untuk berbagai organisme tanah serta
berbagai mikroorganisme menguntungkan
dalam tanah, seperti bakteri penambat nitro-
gen dan bakteri pelarut fosfat.

Tanah adalah habitat yang sangat ka-
ya akan keragaman mikroorganisme seperti
bakteri, aktinomicetes, fungi, protozoa, al-
ga, dan virus. Tanah-tanah pertanian yang
subur mengandung lebih dari 100 juta mik-
roba per gram tanah. Produktivitas dan daya
dukung tanah bergantung kepada aktivitas
mikroba-mikroba tersebut. Sebagian besar
mikroba tanah memiliki peranan yang
menguntungan bagi pertanian, antara lain
berperan dalam mendegradasi limbah-lim-
bah organik pertanian, mendaur ulang hara
tanaman, fiksasi biologis nitrogen dari
udara, pelarutan fosfat, merangsang pertum-
buhan tanaman, biokontrol patogen tanam-
an, membantu penyerapan unsur hara ta-
naman, dan membentuk simbiosis mengun-
tungan (Isroi, 2008).
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Semakin tinggi populasi mikroba ta-
nah semakin tinggi aktivitas biokimia da-
lam tanah dan semakin tinggi indeks kua-
litas tanah. Kelimpahan mikroorganisme
dapat dijadikan indikator kesehatan tanah
karena memliliki respon yang sensitif ter-
hadap praktek pengelolaan lahan, iklim, dan
berkorelasi baik terhadap produksi tanaman
(Roper dan Ophel-keller, 1997).

Bakteri adalah organisme prokariotik
bersel tunggal dengan jumlah kelompok
paling banyak dan dijumpai di tiap eko-
sistem terestrial. Walaupun ukurannya lebih
kecil daripada aktinomisetes dan jamur,
bakteri memiliki kemampuan metabolik le-
bih beragam dan memegang peranan pen-
ting dalam pembentukan tanah, dekompo-
sisi bahan organik, remediasi tanah-tanah
tercemar, transformasi unsur hara, berinteg-
rasi secara mutualistik dengan tanaman, dan
juga sebagai penyebab penyakit tanaman.

Bakteri penambat nitrogen (BPN)
mampu mengikat nitrogen dari udara, baik
secara simbiosis (root-nodulating bacteria)
maupun nonsimbiosis (free-living nitrogen-
fixing rhizobacteria). Bakteri jenis ini ba-
nyak ditemukan hampir di tiap niche eko-
logi tanah. Bakteri ini biasanya berasosiasi
dengan tanaman, sistem perairan, dan sedi-
men (Knowles, 1982). Bakteri penambat
nitrogen hidup bebas yang sudah banyak
dikenal dan digunakan sebagai inokulan
adalah Azotobacter, Beijerinckia, Azospi-
rillum, dan bakteri endofitik diazotrof lain-
nya. Pemanfaatan BPN, baik yang diapli-
kasikan melalui tanah maupun disem-
protkan pada tanaman mampu meningkat-
kan efisiensi pemupukan N. Dalam upaya
mencapai tujuan pertanian ramah lingku-
ngan dan berkelanjutan, penggunaan BPN
berpotensi mengurangi kebutuhan pupuk N
sintetis, meningkatkan produksi dan penda-
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patan usahatani dengan masukan yang lebih
murah.

Mikroorganisme pelarut fosfat adalah
mikroorganisme yang dapat melarutkan
fosfat yang sukar larut menjadi larut, baik
yang berasal dari dalam tanah maupun dari
pupuk, sehingga dapat diserap oleh tanam-
an. Berbagai spesies mikroba pelarut P,
antara lain Pseudomonas, Microccus, Ba-
cillus, Flavobacterium, Penicillium, Sclero-
tium, Fusarium, dan Aspergillus (Alexander
1977; Illmer dan Schinner 1992; Goenadi
dan Saraswati, 1993). Mekanisme pelarutan
P dari bahan yang sukar larut terkait erat
dengan aktivitas mikroba bersangkutan da-
lam menghasilkan enzim fosfatase dan fita-
se (Alexander, 1977) dan asam-asam orga-
nik hasil metabolisme seperti asetat, propio-
nat, glikolat, fumarat, oksalat, suksinat, dan
tartrat (Banik dan Dey, 1982), sitrat, laktat,
dan ketoglutarat (lllmer dan Schinner,
1992) dan karena adanya produksi asam
organik dan sebagian asam anorganik oleh
mikroba yang dapat berinteraksi dengan
senyawa P-sukar larut dari kompleks Al’,
Fe’, Mn’, dan Ca” (Basyaruddin, 1982).

Penggunaan mikroba pelarut P meru-
pakan salah satu pemecahan masalah pe-
ningkatan efisiensi pemupukan P yang
aman lingkungan, yang sekaligus dapat
menghemat penggunaan pupuk P. Beberapa
jenis bakteri sangat efektif melarutkan fos-
fat dari batuan fosfat maupun residu fosfat
dalam tanah. Sebagai contoh, Bacillus me-
gaterium var. phosphaticum telah dibuat
formulanya dalam bentuk inokulan phos-
phobacterin. Inokulan ini berhasil diguna-
kan untuk peningkatan P-tersedia pada ta-
nah-tanah di Uni Soviet tetapi gagal digu-
nakan di Amerika Serikat (Mullen, 1998).
Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan
BPF sangat beragam tergantung dari jenis,

daya adaptasi, dan kemampuan hidup pada
lingkungan yang berbeda. Kimura et al.
(1990) juga mengemukakan bahwa BPF
dari tanah tertentu jika diinokulasikan pada
tanah lainnya belum tentu dapat memper-
tahankan kemampuan melarutkan fosfat.
Oleh karena itu, penelitian dan pemanfaatan
BPF unggul yang sesuai dengan berbagai
agroekositem lahan pertanian yang lebih
spesifik masih sangat diperlukan.

Penelitian ini dilakukan dengan tu-
juan untuk untuk mempelajari pengaruh
pemberian pupuk hayati terhadap kelim-
pahan bakteri penambat nitrogen (BPN) dan
pertumbuhan tanaman kina (Cinchona
ledgeriana Moens).

BAHAN DAN METODE

Penelitian Percobaan dilaksanakan di
kebun percobaan Pusat Penelitian Teh dan
Kina PPTK) Gambung, Ciwidey, Kabu-
paten Bandung. Ketinggian tempat 1300 m
di atas permukaan laut, dari bulan Februari
2013 - Maret 2013.

Bahan untuk percobaan terdiri dari
bibit tanaman kina klon Cib 5 umur 8 bulan
koleksi PPTK Gambung sebanyak 50 poli-
bag, yang diambil media tanamnya, untuk
analisis bakteri, polybag berukuran 12 cm x
25 cm, pupuk hayati Extragen, air untuk
pelarut, media Asbhy untuk BPN dan
akuades steril.

Contoh tanah diambil secara hati-hati
dengan membongkar media tanam bibit
kina pada saat tanaman berumur 2 , 4 dan 6
MST, lalu dimasukkan ke dalam kantong
plastik. Tanah yang menggumpal besar
pada perakaran tidak diambil sebagai con-
toh. Untuk mengetahui kelimpahan bakteri
penambat Nitrogen (BPN) dan bakteri
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pelarut Fosfat (BPF), tanah contoh tersebut
dibawa ke laboratorium mikrobiologi Tanah
Faperta UNPAD untuk dihitung jumlah
koloni yang tumbuh menggunakan metode
plate count.

Metode yang digunakan dalam pene-
litian ini adalah metode eksperiment dengan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang
terdiri dari 5 perlakuan konsentrasi pupuk
hayati yaitu A (0 cc/liter air), B (2 cc/liter
air), C (4 cc/liter air), D (6 cc/liter air) dan
E (8 cc/liter air) dan masing-masing diulang
lima kali. Jumlah tanaman per unit perco-
baan adalah 50 tanaman, sehingga jumlah
tanaman seluruhnya adalah sebanyak 1250
tanaman. Variabel yang diamati adalah jum-
lah populasi bakteri pada umur 2, 4 dan 6
minggu setelah tanam (MST) serta pertum-
buhan tanaman kina.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Populasi total bakteri penambat
nitrogen (BPN)

Populasi mikrobia tanah akibat perbe-
daan konsentrasi pupuk hayati ditentukan
berdasarkan jumlah populasi sel per gram
tanah. Berdasarkan hasil analisis varian,
ternyata konsentrasi pupuk hayati yang
berbeda memberikan dampak yang berbeda
pula terhadap populasi mikrobia di dalam
tanah.

Pada Tabel 1, tampak bahwa populasi
total bakteri penambat nitrogen (BPN)
terendah ada pada perlakuan tanpa diberi
pupuk hayati. Hal ini terjadi karena pada
tanah yang diberi perlakuan tersebut ke-
mungkinan sumber bahan makanan untuk
bakterinya lebih sedikit dibanding dengan
perlakuan yang diberi pupuk hayati akibat
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adanya kompetisi yang terjadi di bawah
tanah terhadap hara, air, dan udara antar-
mikroba tanah yang ada di dalam tanah
maupun kompetisi dengan tanaman itu
sendiri. Pupuk hayati yang dipakai kan-
dungannya selain terdiri dari mikrooganis-
me hidup yang berfungsi untuk menambat
dan menyediakan hara, di antaranya: Pseu-
domonas sp., Azosprillium, Bacillus maga-
terium sp., Actinomycetes, Azotobacter,
Lactobacillus, yeast juga mengandung sub-
stansi asam humus, dan zat pengatur tum-
buh (ZPT) seperti auksin, giberelin, dan
sitokinin.

Aplikasi pupuk hayati yang dicoba
pada penelitian ini memberikan efek yang
positif terhadap populasi total bakteri yang
nyata lebih tinggi dibandingkan perlakuan
tanpa pupuk hayati. Kenyataan ini menun-
jukkan bahwa pupuk hayati ternyata dapat
dimanfaatkan sebagai sumber bahan orga-
nik dan anorganik dalam tanah untuk me-
menuhi kebutuhan nutrisi bakteri di dalam
tanah. Hal ini dapat terjadi akibat adanya
bahan aktif dari pupuk hayati yang sifat
volatilitasnya lebih rendah dan lebih non-
polar sehingga lebih sulit terabsorpsi akar
tumbuhan dan lebih banyak terurai di dae-
rah rizosphire. Akibatnya, hasil penguraian
tersebut lebih banyak dapat dimanfaatkan
oleh mikrobia tanah sebagai sumber unsur
nitrogen dan karbon (Klingman, 1973 da-
lam Ngawit dan Budianto, 2011). Diman-
faatkannya pupuk hayati sebagai sumber
nutrisi oleh bakteri tampak semakin jelas
bila dikaitkan dengan populasi total bakteri
pada perlakuan yang tidak diberi pupuk
hayati ternyata secara signifikan lebih
rendah.

Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa aplikasi pupuk hayati tidak mencip-
takan dampak negatif terhadap populasi
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mikrobia di dalam tanah. Populasi mikro-
organisme ditentukan oleh kedalaman ta-
nah. Umumnya terbanyak di permukaan
tanah (Alexander, 1977). Kelimpahan mik-
roba tanah yang bervariatif hasilnya dise-
babkan faktor lingkungan yang tidak sama
di setiap daerah akibat umur tanaman yang
berbeda. Keberadaan mikroorganisme juga
sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan
dan ekosistem setempat dan keseimbangan
dalam kehadiran setiap mikroorganisme
sehingga rantai makanan berjalan dengan
baik.

Pengamatan terhadap jumlah populasi
bakteri penambat nitrogen (Azotobacter sp.)
pada umur tanaman 2, 4, 6 MST menun-
jukkan bahwa semua perlakuan pemberian
pupuk hayati memberikan pengaruh yang
nyata terhadap jumlah total populasi bakteri
Azotobacter sp. Perlakuan C, D, dan E pada
umur 2 MST menunjukkan jumlah populasi
bakteri Azotobacter sp. yang terbanyak (2,2
x 107 dan 2,4 x 107). Sedangkan pada umur
4 dan 6 MST, jumlah populasi bakteri Azo-
tobacter sp. terbanyak ada pada perlakuan
E (8,1 x 10’ dan 9,7 x 107). Hal tersebut
menunjukkan bahwa kandungan substrat
sangat berpengaruh terhadap peningkatkan
populasi bakteri Azotobacter sp. Pada umur
tanaman yang lebih muda (2 MST), konsen-
trasi pemberian pupuk hayati yang lebih
sedikit sudah dapat meningkatkan jumlah
populasi bakteri Azotobacter sp. Sedangkan
pada umur tanaman yang lebih tua (4 dan 6
MST), pemberian konsentrasi pupuk hayati
yang diperlukan untuk menaikkan populasi
Azotobacter sp. lebih banyak.

Hasil penghitungan kelimpahan bak-
teri penambat nitrogen pada media tanam
tanaman kina pada Tabel 1 juga menunjuk-
kan bahwa jumlah populasi bakteri Azoto-
bacter sp. bertambah sesuai dengan pertam-

bahan umur tanaman kina. Hal ini, terjadi
karena populasi dan perkembangan bakteri
dipengaruhi sumber energi yang berada di
dalam tanah. Salah satunya adalah akibat
adanya aktivitas metabolisme akar tanaman
yang mengeluarkan eksudat yang terdiri
atas beberapa senyawa seperti asam amino,
asam organik, glikosida, senyawa nukleo-
tida dan basanya, enzim, vitamin, gula, tan-
nin, dan senyawa indol (Sorensen et al.,
1997) yang antara 5-23% dikeluarkan dari
hasil seluruh fotosintesis tanaman yang
ditransfer ke akar sebagai eksudat (Walker
et al., 2003). Faktor lain yang mempenga-
ruhi aktivitas mikroba antara lain kualitas
dan kuantitas kandungan bahan organik
tanah, pH, ketersediaan oksigen, tempera-
tur, kultivar tanaman, musim, kelembapan,
pupuk anorganik, dan adanya zat pengham-
bat (Oyewole et al., 2012).

Eksudat tersebut dimanfaatkan bak-
teri di dalam tanah sehingga bakteri tersebut
dapat bertahan hidup dan memperbanyak
diri (Makarim dan Suhartatik, 2010). Ak-
tivitas metabolisme dan senyawa metabolit
yang dilepaskan oleh tanaman melalui akar
juga merupakan faktor penentu keadaan
mikrobiologi tanah di daerah perakaran ta-
naman. Perbedaan populasi pada umur
tanaman yang berbeda disebabkan oleh per-
bedaan aktivitas metabolisme akar di mana
semakin bertambah umur, akar yang tum-
buh dan aktif semakin banyak sehingga me-
nyebabkan komposisi dan jumlah eksudat
yang dikeluarkan akan semakin banyak.
Dengan demikian, akan semakin banyak
sumber makanan tersedia untuk pertum-
buhan bakteri sehingga populasinya juga
akan bertambah banyak pada daerah per-
akaran. Jumlah dan tipe perakaran juga
mempengaruhi jumlah dan kualitas eksudat
akar. Sedangkan jumlah dan atau komposisi
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dari asam amino yang berasal dari eksudat
bergantung kepada spesies tanaman (Kato
et al., 1997) dan fase pertumbuhan tanaman
(Rao et al., 1997). Hal tersebut sesuai de-
ngan pendapat Guckert et al. (1991) yang
menyatakan bahwa produksi eksudat akar
tanaman akan berbeda-beda bergantung ke-
pada umur tanaman atau fase pertumbuhan
tanaman. Eksudat yang dikeluarkan pada
fase tersebut kaya akan asam organik dan
protein yang merupakan salah satu sumber
karbon dan asam amino yang menyum-
bangkan unsur hara bagi pertumbuhan mik-
roorganisme tanah, termasuk BPN dan BPF
(Sylvia et al., 1999). Menurut Islami dan
Utomo (1991), bagian akar yang aktif me-
ngeluarkan eksudat adalah bagian akar
muda atau root cape sehingga daerah yang
banyak akar muda akan terdapat eksudat
yang lebih banyak.

Pertumbuhan tanaman kina

Pengamatan terhadap pertumbuhan
tanaman pada Tabel 2 menunjukkan bahwa
seluruh perlakuan yang dicoba memper-
lihatkan bahwa pemberian pupuk hayati
ExtraGen tidak memberikan pengaruh yang
berbeda nyata dibandingkan perlakuan yang
tidak diberi pupuk hayati. Hal ini terjadi
karena pupuk hayati belum bisa menye-
diakan unsur hara bagi tanaman. Berbeda
dengan pupuk anorganik yang dapat secara
langsung menyediakan unsur hara bagi
tanaman, pupuk hayati memerlukan proses
yang lama untuk menyediakan unsur hara
bagi tanaman. Mikroba yang ada di dalam-
nya harus beradaptasi dahulu dengan kea-
daan tanah yang baru yang kemungkinan
tidak sama dengan tempat asalnya.

182

Setelah beradaptasi jika memang ada
bahan organik sebagai sumber karbon untuk
kehidupannya, maka mikroba akan tumbuh
dan berkembang. Dengan demikian, dapat
beraktivitas membantu menambatkan dan
melarutkan unsur hara melalui proses yang
panjang sedangkan waktu penelitian hanya
tiga bulan sehingga pada kurun waktu
penelitian ini pupuk hayati yang diberikan
tidak memberikan pengaruh yang berbeda
terhadap pertumbuhan tanaman kina.

Faktor lingkungan juga mempengaru-
hi kehidupan mikroba dalam tanah. Hasil
analisis tanah yang dilakukan pada media
tanam menunjukkan bahwa pH tanah tem-
pat penelitian rendah (4,94). Hal ini meng-
hambat pertumbuhan bakteri karena aktivi-
tas mikroorganisme pada tanah masam
didominasi kelompok fungi yang pertum-
buhannya optimum pada pH 5-5,5. Pertum-
buhan fungi akan menurun bila pH mening-
kat. Sebaliknya, pertumbuhan kelompok
bakteri optimum pada pH sekitar netral dan
meningkat seiring dengan meningkatnya
pH tanah.

Selain itu, kandungan bahan organik
pada media tanam yang dipakai penelitian
juga rendah (2,02). Sedikitnya ketersediaan
sumber karbon dan energi di dalam tanah
tampaknya menjadi faktor pembatas bagi
aktivitas penambatan nitrogen oleh bakteri
yang hidup bebas atau yang berasosiasi
dengan akar tanaman (Nugroho dan Kuwat-
suka, 1990). Hal tersebut tidak cukup
mendukung untuk pertumbuhan, perkem-
bangan, bahkan aktivitas penambatan nitro-
gen oleh bakteri. Akibatnya, selama kurun
waktu penelitian (3 bulan), bakteri yang ada
belum mampu membantu menyediakan
unsur hara bagi tanaman kina.
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TABEL 1
Pengaruh konsentrasi pupuk hayati terhadap jumlah total populasi bakteri penambat nitrogen
media tanam kina (Cinchona sp.) pada umur 2, 4, 6 MST

Perlakuan pupuk hayati Jumlah bakteri penambat nitrogen (cfg/g) pada umur

(CC/] air) 2 4 6
A=0 1.4x10" b 1,2x107 d 1,3x107 e
B=2 1,9x 10" ab 49x 10" ¢ 59x107 d
Cc=4 22x10" a 55x 107 be 8,5x107 ¢
D=6 2,4x10" a 7,4x 10" ab 92x10" b
E=8 2,4x10" a 8,1x10" a 9,7x 10" a
Keterangan:
= Angka yang ditandai huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
menurut uji jarak berganda Duncan pada taraf 5%.
= Hasil analisis Laboratorium Mikroba Tanah Fakultas Pertanian UNPAD
=  MST = minggu setelah tanam
TABEL 2
Pertumbuhan tanaman kina (Cinchona ledgeriana) pada umur 6 MST
Rata-rata tinggi batang (cm)
Notasi perlakuan Tinggi Jumlah Bobot kering Panjang
tanaman daun akar akar
A =0 cc/ liter air 34.47 a 6.60 a 1,40 a 24.60 a
B =2 cc/ liter air 35.00 a 733 a 1,59 a 2573 a
C =4 cc/ liter air 3453 a 7.47 a 1,41 a 2593 a
D =6 cc/ liter air 36.60 a 7.20 a 1,49 a 26.30 a
E =8 cc/ liter air 3393 a 7.40 a 1,28 a 2537 a

Keterangan:

= Angka yang ditandai huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan tidak berbeda nyata
menurut uji jarak berganda Duncan pada taraf 5%.

=  MST = minggu setelah tanam
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Kemasaman tanah sangat berpenga-
ruh terhadap ketersediaan hara di dalam
tanah. Aktivitas kehidupan mikroba tanah
dan reaksi pupuk yang diberikan ke dalam
tanah pada pH yang rendah juga akan
menyebabkan terjadinya gangguan pada
penyerapan unsur hara oleh tanaman se-
hingga secara menyeluruh tanaman akan
terganggu pertumbuhannya. Di samping itu,
kondisi tanah yang masam menyebabkan
beberapa unsur hara seperti magnesium,
boron, dan molibdenum menjadi tidak ter-
sedia dan beberapa unsur hara seperti besi,
alumunium, dan mangan dapat menjadi
racun bagi tanaman.

KESIMPULAN

Aplikasi pupuk hayati yang dicoba
pada penelitian ini memberikan efek yang
positif terhadap populasi total bakteri yang
nyata lebih tinggi dibanding dengan per-
lakuan tanpa pupuk hayati. Aplikasi pupuk
hayati yang dicoba pada penelitian ini tidak
memberikan pengaruh yang nyata terhadap
pertumbuhan tanaman kina. Pemberian
konsentrasi pupuk hayati 8 cc/l memberikan
jumlah bakteri penambat nitrogen yang
terbanyak.
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