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ABSTRACT

The addition of inorganic fertilizers to overcome the limitations of organic fertilizers in the form of compost
pellets affects the microbial life within them. Meanwhile, the biological activity of fungi as biocontrol
agents, biofertilizers, decomposers, and plant growth promoters is highly essential. This study aims to
determine the optimal dose of NPK fertilizer that can be incorporated into compost pellets without
reducing the population or inhibiting the biological activities of functional fungi, including their roles as
decomposers, phosphate solubilizers, biocontrol agents, and producers of plant growth regulators
(PGRs). The research was conducted from October to December 2024 at the PEMTA Laboratory,
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. The research employed a qualitative descriptive
method with six treatment levels. The results showed that the treatment without NPK addition produced 7
fungal isolates with a population of 5.0 x 10° cfu/g; addition of 1% NPK yielded 11 isolates with a
population of 3.5 x 10° cfu/g; 2% NPK resulted in 10 isolates with 1.0 x 10° cfu/g; 3% NPK had 7 isolates
with 6.0 x 10° cfulg; 4% NPK showed 4 isolates with 5.0 x 10° cfu/g; and 5% NPK had 7 isolates with 1.2
x 10° cfu/g. Referring to the original source of the isolates, which were derived from compost shaped into
pellets, the biological activities of the fungal isolates were predominantly decomposers, followed by
phosphate-solubilizing fungi. The number of isolates acting as biocontrol agents and producers of plant
growth regulators (PGRs) was relatively low.

Keywords: biocontrol agent, biofertilizer, decomposer, plant growth promoter
PENDAHULUAN

Pupuk merupakan sarana produksi yang penting bagi pertanian. Berdasarkan sumber asal, pupuk
terbagi menjadi dua, yaitu pupuk anorganik dan pupuk organik. Kelebihan pupuk anorganik yaitu
konsentrasi unsur haranya tinggi, cepat tersedia bagi tanaman, praktis dan mudah didapat.
Kekurangannya, unsur haranya tidak lengkap, mudah tercuci, pemakaian dosis tinggi dapat merusak
kesuburan tanah, tanaman lebih rentan terhadap serangan hama dan penyakit (Mansyur et al. 2021).

Kelebihan pupuk organik yaitu kandungan unsur haranya lengkap (makro dan mikro), ramah
lingkungan, menambah kemampuan tanah dalam menahan air, dapat menginduksi ketahanan tanaman
dari serangan penyakit dan dapat memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Kelebihan lain yang
tidak dimiliki pupuk kimia adalah kaya dengan mikroba fungsional, sebagai dekomposer, pupuk hayati,
pemacu pertumbuhan tanaman dan melindungi tanaman dari serangan pathogen tular tanah (Dahlianah
2015). Kelemahan pupuk organik yaitu mengandung unsur hara rendah sehingga diperlukan dalam
jumlah yang banyak, lambat melepaskan unsur hara dan kurang praktis (Ed 2023). Sampai saat ini peran
pupuk anorganik masih belum tergantikan sepenuhnya karena tanaman membutuhkan unsur hara yang
cepat tersedia, mudah didapat, praktis dan cukup untuk pertumbuhan tanaman.
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Penggunaan pupuk organik saja, belum mampu meningkatkan produksi tanaman dan ketahanan
pangan (Suriadikarta & Simanungkalit 2006). Oleh karena itu diperlukan pengelolaan hara terpadu melalui
formulasi pupuk organik dan anorganik secara berimbang perlu digalakan untuk mendukung sistem
pertanian LEISA (low external input and sustainable agriculture) yang berlandaskan konsep good
agricultural practices untuk mencegah degradasi kesuburan lahan dan memelihara kelestarian
lingkungan.

Salah satu upaya untuk mewujudkan sistem LEISA yaitu menggabungkan kedua pupuk tersebut
dalam bentuk pellet kompos (pelkom). Menurut Wardhana et al. (2015) mengatakan bentuk pelet memiliki
kepadatan yang tinggi sehingga volumenya lebih kecil dan mudah dalam pengemasan, penyimpanan dan
transportasi. Widyowanti et al. (2004) menambahkan, formulasi pencampuran pupuk organik dengan
pupuk anorganik dalam bentuk pelet bersifat slow release dalam jangka waktu tertentu sehingga dapat
meminimalisir kehilangan unsur hara akibat pencucian air.

Diprediksi dengan pemberian 4-5 kali kompel berformulasi, akan terjadi akumulasi bahan organik
yang pada gilirannya akan memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Kondisi inilah titik awal
(starting point) menuju pertanian berkelanjutan (sustainable agriculture). Penelitian Pramudita (2024)
menunjukan bahwa aplikasi pellet kompos 100 g yang yang ditambah 5% NPK per polybag/tanaman,
berpengaruh nyata berbanding pemberian pupuk NPK 10 g/polybag/tanaman pada parameter diameter
umbi, berat basah umbi dan berat kering umbi bawang merah.

Interaksi antara penambahan pupuk organik berbentuk pelet kompos yang kaya mikroorganisme
fungsional, terutama jamur dekomposer, pelarut fosfat, agen biokontrol, dan penghasil ZPT, dengan
pupuk anorganik NPK yang memiliki kandungan unsur hara makro tinggi, berpotensi memengaruhi
kelimpahan, keragaman, dan aktivitas biologis mikroba tersebut. Sementara peran mikroorganisme bagi
tanaman dan tanah belum bisa digantikan oleh pupuk kimia apapun, sedangkan pemberian dosis pupuk
anorganik NPK pada pupuk organik dalam bentuk pellet kompos akan berpengaruh terhadap resistensi
mikroba yang ada di dalamnya. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan dosis optimum pupuk
anorganik NPK yang dapat ditambahkan pada pelet kompos tanpa menurunkan populasi maupun
menghambat aktivitas biologis jamur fungsional, termasuk perannya sebagai dekomposer, pelarut fosfat,
agen biokontrol, dan penghasil zat pengatur tumbuh (ZPT).

BAHAN DAN METODE
Tempat dan Waktu
Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Patologi, Entomologi, Mikrobiologi dan Ilimu
Tanah Fakultas Pertanian dan Peternakan, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.
Pelaksanaan penelitian pada September hingga Desember 2024.

Alat dan Bahan

Alat yang diperlukan dalam penelitian ini: mikroskop binokuler, laminar air flow, presto, mikro
pipet, cawan petridish, orbital shaker, jarum ose, erlenmeyer, beaker glass, timbangan digital, tabung
reaksi, vortex, lampu Bunsen, dan incubator suhu ruang. Bahan yang digunakan pellet kompos (pelkom),
media Potato Dextrosa Agar (PDA), L-Triptofan, reagen Salskovky, larutan Congo red 1%, larutan NacCl
0.9%, kloramfenikol, Carboxy methyl celulosa, yeast extract, sukrosa, alkohol 70%, spiritus, akuades,
isolate Fusarium oxysporum, pelet kompos dengan penambahan pupuk NPK 16-16-16.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan penelitian deskriptif eksperimental dengan 6 perlakuan dan 3 ulangan
yaitu: PO = pelkom tanpa pupuk NPK; P1 = pelkom + 1% pupuk NPK; P2 = pelkom + 2% pupuk NPK; P3
= pelkom + 3% pupuk NPK; P4 = pelkom + 4% pupuk NPK; P5 =pelkom + 5% pupuk NPK.

Pelaksanaan Penelitian

Formulasi pelkom dibuat dengan mencampurkan pupuk kandang ayam + limbah pakan ulat
hongkong (1:1, V/V) kemudian ditambah dolomit 5% dari total campuran selanjutnya difermentasi selama
1 bulan dengan seminggu sekali dilakukan pengadukan. Setelah proses fermentasi selesai, ditambahkan
pupuk NPK 16-16-16 sesuai perlakuan dan sebagai perekat, digunakan larutan kanji 5%.

Parameter Pengamatan
1. Enumerasi dan isolasi
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Perhitungan jumlah jamur dilakukan dengan metode pengenceran bertingkat pada pengenceran
10 — 10®. Jumlah koloni yang masuk pada kriteria perhitungan adalah antara 15 — 150 koloni dalam
cawan Petridis.
Jumlah koloni jamur dihitung menggunakan rumus:
1

(CFU) = ! x Jumlah Koloni dalam Petri

Vol sampel Faktor pengenceran

Isolasi jamur dilakukan dengan cara memisahkan jamur yang secara visual memiliki bentuk dan
warna berbeda pada 7 hari setelah inokulasi menggunakan jarum Ose ke cawan petridish baru menjadi 1
koloni tunggal yang terpisah. Koloni yang tumbuh, disubkultur ke media agar miring untuk penelitian
berikutnya.

2. Uji Antagonis

Metode ini dilakukan dengan metode oposisi langsung, di mana isolat jamur sampel ditanam
bersamaan dengan jamur Fusarium oxysporum sebagai jamur pathogen berjarak 3 cm pada cawan
petridish berdiameter 9 cm (Gonzales et al. 2020).

3. Uji Aktifitas Jamur sebagai Jamur Pelarut Fosfat

Kemampuan jamur dalam melarutkan fosfat ditunjukan oleh terbentuknya zona bening di sekitar
koloni pada Media Pikovskaya. Semakin besar zona bening yang terbentuk di sekitar koloni jamur, berarti
semakin besar kemampuan jamur dalam melarutkan fosfat.

4. Uji Isolat jamur sebagai Jamur Selulolitik

Uji aktifitas jamur selulolitik menggunakan metode Hidayatullah et al. (2022) yang dimodifikasi.
Media PDA 39 g, Yeast extract 1 g, sukrosa 5 g dilarutkan dalam 500 ml akuadest ditambah 2% larutan
CMC yang dibuat secara terpisah. Campurkan kedua media tersebut kemudian disterilkan selama 20
menit pada suhu 121 °C di presto. Menjelang dituang ke cawan petridish, tambahkan cloramfenikol 100
mg per 100 ml media PDA-CMC 1%. Setelah media di cawan petridish mengeras, tanam isolate sampel
dengan cara menitikan 3 titik di tengah cawan petridish inkubasi pada suhu kamar selama 7 x 24 jam.
Setelah selesai masa inkubasi, genangi isolate dengan larutan Congo Red 1% selama 15 menit.
Selanjutnya buang larutan Congo Red dan bilas dengan larutan NaCl 0.9%. Adanya zona bening di
sekitar koloni menunjukan bahwa jamur tersebut memiliki kemampuan selulolitik. Semakin besar zona
bening yang berbentuk, maka semakin berpotensi jamur tersebut sebagai jamur selulolitik.

5. Uji Aktifitas Jamur sebagai Penghasil ZPT

Isolat jamur diinokulasikan pada media PDA yang disuplementasi triptofan 100 mg/l. Tanam
dengan membuat 3 titik pada media PDA lalu inkubasi selama 7 x 24 jam pada suhu kamar. Setelah
masa penanaman tercapai, isolate sampel ditetesi reagen Salkowsky dan diinkubasi kembali pada suhu
kamar dalam keadaan gelap selama 30 menit. Hasil positif menghasilkan IAA ditunjukkan dengan
terjadinya perubahan warna di tepi isolat sampel menjadi merah sampai merah muda merah/merah muda
dan positif menghasilkan IBA koloni atau disekitar koloni berwarna oranye/kuning kemerahan (Gang et al.
2019).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Populasi Jamur per gram Sampel Pelet Kompos

Tabel 1 menunjukkan bahwa populasi jamur tertinggi ditemukan pada perlakuan tanpa
penambahan pupuk NPK, yaitu 5,0 x 10°cfu/g pelet dengan jumlah 7 isolat. Penambahan pupuk NPK 1%
menghasilkan jumlah isolat tertinggi, yaitu 11 isolat dengan populasi 3,5 x 10° cfu/g pelet. Berdasarkan
hasil penelitian dapat diketahui bahwa dengan penambahan dosis NPK hingga 5%, terjadi fluktuasi
jumlah isolat dan populasi jamur. Populasi terendah sebesar 1,0 x 10° cfu/g pada dosis 2% NPK.

Tabel 1. Jumlah Isolat dan Kandungan Jamur pada Setiap gram Pelet
No. Perlakuan Penambahan Dosis Pupuk NPK Jumlah Isolat Kandungan Jamur Per
Isolat pada Pelet Kompos Gram Pelet (CFU)
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1 Tanpa NPK 7 5.0 X 10°
2 Pelet Kompos + 1% Pupuk NPK 11 3.5 X10°
3 Pelet Kompos + 2% Pupuk NPK 10 1.0 X 10°
4 Pelet Kompos + 3% Pupuk NPK 7 6.0 X 10°
5 Pelet Kompos + 4% Pupuk NPK 3 5.0 x 10°
6 Pelet Kompos + 5% Pupuk NPK 7 1.2 x10°

Penurunan populasi jamur akibat penambahan pupuk NPK diduga karena pupuk anorganik NPK
dapat menciptakan tekanan osmotik atau perubahan kimia di lingkungan mikroba, yang berpengaruh
negatif terhadap kelangsungan hidup mikroorganisme. Penambahan pupuk anorganik dapat menurunkan
kekayaan dan keanekaragaman organisme tanah (Malal et al. 2025). Selain itu, formulasi pupuk organik
yang ditambah pupuk NPK dapat mengubah dinamika mikroba tanah, karena jamur sebagai dekomposer
lebih sensitif terhadap perubahan lingkungan dibandingkan bakteri (Compant et al. 2005).

Namun demikian, meskipun terjadi penurunan populasi jamur, semua perlakuan masih memenuhi
kriteria pupuk hayati berdasarkan Kepmentan No. 261 Tahun 2019, yaitu minimal mengandung = 1,0 x
10° cfu/g. Hal ini menunjukkan bahwa pellet kompos dengan penambahan hingga 5% pupuk NPK tetap
layak digunakan sebagai pupuk organik yang diperkaya unsur hara anorganik.

Selain itu, jumlah isolat tertinggi pada penambahan pupuk NPK 1% menunjukkan bahwa pada
kadar rendah, pupuk NPK dapat berfungsi sebagai stimulan pertumbuhan mikroba. Hal ini karena unsur
hara makro seperti kalium dan fosfor dapat meningkatkan aktivitas metabolik awal mikroorganisme
(Thohari et al. 2019). Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian Pan et al. (2020), yang melaporkan
bahwa kombinasi dari penambahan pupuk organik dan anorganik dalam proporsi seimbang dapat
meningkatkan kesuburan tanah dan mempertahankan keanekaragaman jamur pada tanah.

Dengan demikian, strategi pemupukan terpadu berbasis pelet kompos dan pupuk NPK pada
kadar rendah (1-2%) dapat dijadikan solusi pertanian berkelanjutan yang menjaga populasi mikroba
fungsional, sekaligus mencukupi kebutuhan hara makro bagi tanaman (Simanungkalit et al. 2006).

Uji Antagonis Isolat dengan Jamur F. oxysporum dari Pelet Kompos yang Ditambah Pupuk NPK
Aktivitas isolat jamur sebagai agen biokontrol terhadap Fusarium oxysporum dapat diamati
melalui beberapa mekanisme interaksi, seperti kompetisi ruang, perebutan sumber nutrisi, dan
ketersediaan oksigen. Selain itu, proses biokontrol juga ditunjukkan dengan adanya lisis pada sel hifa
patogen akibat serangan enzimatik, parasitisme langsung pada hifa patogen, serta aktivitas antibiosis
yang ditandai dengan terbentuknya zona bening di antara koloni jamur yang diuji. Mekanisme-mekanisme
tersebut secara keseluruhan mencerminkan kemampuan isolat jamur dalam menekan pertumbuhan
patogen melalui interaksi antagonistik. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa baik isolat yang memiliki
potensi sebagai agen biokontrol maupun yang tidak berpotensi dapat dibedakan berdasarkan intensitas
dan bentuk respon interaksi tersebut, seperti yang disajikan pada Gambar 1. Temuan ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa agen hayati seperti Trichoderma spp. atau jamur
antagonistik lainnya mampu menghambat pertumbuhan F. oxysporum melalui kombinasi mekanisme
kompetisi, parasitisme, dan antibiosis (Harman et al. 2004; Howell 2003; Sharma & Sharma 2020).

F. oxysporum

Sampel isolat

Isolate Jamur No. 8 dari Perlakuan Isolat Jamur No. 7 dari Perlakuan
Penambahan NPK 2%) Penambahan NPK 5%
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Gambar 1. Penampilan Isolat yang Tidak Berpotensi sebagai Agen Biokontrol (A) dan Berpotensi sebagai
Agen Biokontrol (B).

Gambar 1 B di atas menunjukan mekanisme kompetisi ruang, nutrisi, atau oksigen dan terjadinya
lisis sel hifa pathogen. Pertumbuhan koloni F. oxysporum terlihat terhambat dan mengecil yang disertai
perubahan warna merah kusam dengan tepi koloni tidak merata. Adapun Gambar 1A menunjukan
penampilan F. oxysporum dengan warna koloni putih keunguan yang bersih. Hal ini menunjukan bahwa
isolate jamur tidak memliki aktifitas penghambatan terhadap F. oxysporum.

Hasil uji antagonis pada Tabel 2 menunjukkan bahwa dari total 45 isolat jamur yang diuji, hanya
sebagian kecil yang menunjukkan aktivitas antagonistik terhadap jamur patogen F. oxysporum. Perlakuan
dengan penambahan pupuk NPK 1% menghasilkan jumlah isolat antagonis terbanyak, yaitu tiga isolat
(Isolat 1, 3, dan 7) yang menunjukkan respons positif. Perlakuan tanpa pupuk NPK hanya menunjukkan
satu isolat (Isolat 4) yang bersifat antagonis, sementara dosis pupuk NPK di atas 2% secara umum tidak
menghasilkan isolat dengan kemampuan antagonis.

Tabel 2. Uji antagonis isolat jamur dari pelet kompos yang ditambah pupuk NPK dengan jamur F.

oxysporum
Perlakuan Penambahan Dosis Pupuk NPK pada Pelet Kompos
No. Tanpa Pelet Kompos  Pelet Kompos  Pelet Kompos  Pelet Kompos  Pelet Kompos
Isolat Pu ukpNPK + 1% Pupuk + 2% Pupuk + 3% Pupuk + 4% Pupuk + 5% Pupuk
P NPK NPK NPK NPK NPK
1 Negatif Positif Negatif Negatif Negatif Negatif
2 Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
3 Negatif Positif Positif Negatif Negatif Negatif
4 Positif Negatif Negatif Negatif Negatif
5 Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
6 Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
7 Negatif Positif Negatif Negatif Positif
8 Negatif Negatif
9 Negatif Negatif
10 Negatif Negatif
11 Negatif

Pemberian pupuk NPK dalam dosis rendah (1%) selain menghasilkan populasi jamur yang tinggi
(5.0 x 10°) juga memiliki kemampuan antagonistik, sedangkan dosis yang lebih tinggi bersifat sebaliknya.
Hal ini diduga berkaitan dengan interaksi kimia antara ion hara anorganik dan aktivitas mikroba. Pupuk
NPK dalam dosis tinggi dapat menciptakan lingkungan yang kurang kondusif bagi produksi metabolit
sekunder yang berperan dalam mekanisme biokontrol seperti enzim hidrolitik, antibiotik, dan senyawa
penghambat lainnya (Raaijmakers et al. 2009; Glick 2012). Selain itu, kemampuan antagonistik jamur
terhadap patogen tanaman sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, termasuk pH, ketersediaan
nutrisi, dan kompetisi ruang (Mahmudi & Rachmawati 2025). Perlakuan pelet kompos + 1% pupuk NPK
dapat menciptakan keseimbangan yang mendukung fisiologi jamur dalam memproduksi senyawa bioaktif,
namun dosis yang lebih tinggi menyebabkan gangguan terhadap keseimbangan mikroba tersebut.

Keterbatasan aktivitas antagonistik pada sebagian besar isolat juga menunjukkan bahwa jumlah
isolat tidak selalu berbanding lurus dengan kualitas aktivitas biokontrol. Hal ini berarti bahwa meskipun
suatu perlakuan menghasilkan banyak isolat, tetapi belum tentu semua memiliki potensi sebagai agen
hayati pengendali penyakit. Oleh karena itu, perlu seleksi lebih lanjut terhadap karakter antagonistik,
misalnya melalui uji lanjut metabolit sekunder, pengujian lapangan, atau identifikasi molekuler untuk
menentukan spesies yang berpotensi digunakan sebagai biofungisida alami (Sutarman 2020).

Uji Aktifitas Isolat Jamur sebagai Pelarut Fosfat
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Media Pikovskaya merupakan media selektif yang umum digunakan untuk mengevaluasi
kemampuan mikroba termasuk jamur dalam melarutkan fosfat secara in vitro. Aktivitas pelarutan fosfat
ditunjukkan dengan terbentuknya zona bening (halo) di sekitar koloni, mencerminkan konversi fosfat
anorganik yang tidak larut menjadi bentuk yang dapat diserap tanaman melalui sekresi asam organik
maupun enzim fosfatase/phytase (Ma et al. 2025; Vassileva et al. 2022)

Secara ilmiah, luas zona bening berkorelasi positif dengan kapasitas pelarutan fosfat isolat jamur.
Semakin besar zona bening, semakin tinggi potensi isolat tersebut dalam memobilisasi fosfat dan
mendukung pertumbuhan tanaman. Isolat jamur dengan zona bening signifikan dianggap sebagai
kandidat kuat untuk dikembangkan menjadi pupuk hayati (biofertilizer) (Ma etal. 2025; Vassileva et al.
2022). Indikator potensi isolate jamur sebagai jamur pelarut fosfatat dapat dilihat pada Gambar 2. Adapun
hasil isolasi yang diuji secara in vitro di atas media Pikovskaya dapat dilihat pada Tabel 3.

‘2
v

A
=
%5

Isolate Jamur No. 5 dari Isolate Jamur No. 1 dari Isolate Jamur No. 5 dari
Perlakuan Penambahan Perlakuan Penambahan Perlakuan Penambahan
2% Pupuk NPK (Negative 4% Pupuk NPK (Positif Pupuk NPK 1% (Positif

JPF) JPF (+) JPF (++4+)
Gambar 2. Dinamika Isolat Jamur di atas Media Pikovkaya pada Berbagai Perlakuan Pelet Kompos +
Pupuk NPK

Tabel 3. Uji Isolat sebagai jamur pelarut phosphat
Perlakuan Penambahan Dosis Pupuk NPK pada Pelet Kompos

No. Tanpa Pupouk Pelet Kompos  Pelet Kompos  Pelet Kompos  Pelet Kompos  Pelet Kompos
Isolat pNPK P + 1% Pupuk + 2% Pupuk + 3% pupuk + 4% Pupuk + 5% Pupuk
NPK NPK NPK NPK NPK

1 Tumbuh Tumbuh +++ Tumbuh Tidak tumbuh Tumbuh, + Tidak tumbuh
2 Tumbuh Tumbuh +++ Tumbubh, Tumbuh Tidak tumbuh Tumbuh, +
3 Tumbuh Tumbuh, ++ Tumbuh, +++ Tidak tumbuh Tumbuh, + Tidak tumbuh
4 Tumbuh, +++ Tumbuh, ++ Tumbuh, + Tumbuh, + Tumbuh, ++
5 Tumbuh, + Tumbuh, +++ Tumbuh, + Tumbuh Tidak tumbuh
6 Tumbuh Tumbuh, +++ Tumbuh Tumbuh Tumbuh, +
7 Tumbuh Tumbuh, +++ Tumbuh Tumbuh Tumbuh

8 Tumbuh Tumbuh

9 Tumbuh Tumbuh, ++

10 Tumbuh, +++ Tumbuh, ++

11 Tumbuh

Keterangan: + = rendah, ++ = sedang, +++ = kuat (zona bening yang terbentuk, pada media Pikovskaya)

Kemampuan jamur dalam melarutkan fosfat anorganik ditunjukkan oleh terbentuknya zona bening
di sekitar koloni pada media Pikovskaya. Zona ini merupakan indikator aktivitas biologis dalam mengubah
bentuk fosfat yang tidak tersedia menjadi bentuk yang dapat diserap tanaman melalui sekresi asam
organik seperti asam glukonat, sitrat, dan laktat (Rodriguez & Fraga 1999).

Seluruh isolat pada perlakuan tanpa pupuk NPK hingga NPK 2% menunjukkan pertumbuhan
positif dan adanya kemampuan pelarutan fosfat. Perlakuan pelet kompos + 1% pupuk NPK menunjukkan
respons tertinggi, yaitu 6 dari 11 isolat menunjukkan aktivitas pelarutan kuat (+++), 4 isolat menunjukkan
aktivitas pelarutan sedang (++) dan 3 isolat menunjukkan aktivitas pelarutan rendah (+). Pada perlakuan
pellet kompos + 2% pupuk NPK terdapat 1 isolat (isolat nomor 3) menunjukkan potensi terbaik sebagai
jamur pelarut fosfat dengan pertumbuhan +++ (kuat). Hal ini menunjukkan bahwa kompos berformulasi
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pupuk NPK 2% masih mampu menyediakan kondisi optimal untuk ekspresi fungsional mikroba
biofertilizer. Keberadaan jamur pelarut fosfat seperti Aspergillus dan Penicillium telah diketahui memiliki
peranan penting dalam meningkatkan efisiensi pemupukan fosfor terutama pada tanah yang memiliki
ketersediaan fosfat rendah akibat fiksasi oleh mineral tanah (Kalayu 2019).

Sebaliknya, isolat dari perlakuan pelet kompos + NPK lebih dari 2% menunjukkan penurunan
dalam pertumbuhan dan aktivitas pelarutan fosfat. Temuan ini menunjukkan bahwa dosis rendah NPK (1—
2%) masih dapat mendukung aktivitas biologis jamur pelarut fosfat, sedangkan dosis tinggi cenderung
bersifat menekan. Hasil ini diperkuat dengan penelitian yang dilakukan oleh Indriyanti et al. (2020) dan
Abdila et al. (2022) yang menunjukkan bahwa peningkatan pemberian pupuk NPK pada dosis yang lebih
tinggi cenderung menurunkan pertumbuhan jamur. Kondisi tersebut diduga akibat peningkatan
kandungan ion seperti ammonium, nitrat, dan kalium dalam medium yang dapat menghambat
pertumbuhan jamur atau memengaruhi ekspresi gen-gen yang terlibat dalam biosintesis asam organik.

Penambahan pupuk anorganik secara berlebihan juga dapat mengubah pH substrat dan
menyebabkan kondisi lingkungan menjadi tidak kondusif bagi aktivitas mikroba pelarut fosfat. Hal ini
diperkuat oleh penelitian Napitupulu et al. (2023) yang menyatakan bahwa efektivitas pelarutan fosfat oleh
mikroorganisme sangat dipengaruhi oleh kondisi fisik dan kimia media, seperti pH, ketersediaan karbon,
kelembaban, dan bahan organik.

Uji Isolat sebagai Jamur Selulolitik

Jamur selulolitik memainkan peran penting dalam ekosistem tanah, karena kemampuannya
dalam mendegradasi sisa organik berbasis selulosa seperti jerami, batang tanaman, dan limbah
pertanian. Proses ini berlangsung melalui sekresi enzim selulase, yang memecah polimer selulosa
menjadi unit glukosa yang lebih sederhana, sehingga dapat dimanfaatkan oleh mikroorganisme lain
maupun tanaman. Aweke et al. (2022) menunjukkan bahwa sejumlah jamur dari genus Trichoderma,
Aspergillus, dan Penicillium yang diisolasi dari tanah dan kompos mampu memproduksi selulase dengan
tingkat aktivitas tinggi.

Cellulase yang dihasilkan biasanya terdiri dari berbagai enzim seperti endoglucanase,
exoglucanase, dan B-glucosidase, yang bekerja secara sinergis untuk memecah (3-1,4-glikosidik pada
selulosa menjadi glukosa. Secara ekologis, aktivitas selulolitik ini sangat penting karena mendukung
siklus karbon dan kesuburan tanah dengan mengubah material yang bersifat resistent menjadi sumber
nutrisi yang tersedia (Datta 2024). Secara in vitro potensi jamur dapat diuji menggunakan media yang
diberi selulosa. Aktifitas selulolitik terlihat dengan terbentuknya zona bening di sekitar koloni setelah diberi
laurtan Congo red kemudian dibilas dengan lartan NaCl 0.9%. Hasil uji secara in-Vitro tertera pada
Gambar 3 dan hasil uji secara keseluruhan pada Tabel 4.

A (Negatif) B (Positif)
Gambar 3. Penampilan isolat jamur yang tidak berpotensi sebagai dekomposer (A); isolat jamur
berpotensi sebagai dekomposer (B)

Tabel 4. Uji Isolat sebagai Jamur Selulolitik

No. Perlakuan Penambahan Dosis Pupuk NPK pada Pelet Kompos
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Isolat T PubUk Pelet Kompos  Pelet Kompos  Pelet Kompos  Pelet Kompos  Pelet Kompos
anp’\?PKupu + 1% Pupuk + 2% Pupuk + 3% Pupuk + 4% Pupuk + 5% Pupuk
NPK NPK NPK NPK NPK
1 Positif Positif tidak tumbuh Positif Positif Tidak tumbuh
2 Negatif Positif Positif Tidak tumbuh Positif Positif
3 Tidak tumbuh Positif Negatif Tidak tumbuh Positif Positif
4 Negatif Positif Positif Positif Positif
5 Positif Tidak tumbuh Positif Tidak tumbuh Positif
6 Positif Positif Positif Positif Negatif
7 Positif Positif Positif Positif Tidak tumbuh
8 Positif Positif
9 Positif Positif
10 Positif Positif
11 Positif

Berdasarkan data pada Tabel 4 dapat dilihat bahwa sebagian besar isolat dari perlakuan tanpa
NPK dan penambahan NPK 1-2% menunjukkan aktivitas selulolitik positif, ditandai dengan terbentuknya
zona bening setelah pengujian. Sebaliknya, penambahan pupuk NPK dosis tinggi (3—5%) secara umum
berdampak negatif terhadap aktivitas selulolitik, ditandai dengan tidak tumbuhnya jamur atau tidak adanya
zona bening. Penurunan aktivitas selulolitik pada dosis tinggi pupuk NPK diduga disebabkan oleh
ketidakseimbangan nutrisi mikroba dan gangguan terhadap keseimbangan pH yang dapat menghambat
ekspresi gen-gen penghasil enzim selulase (Zhang et al. 2006). Kondisi kimia lingkungan jamur tumbuh
akan mempengaruhi produksi enzim selulase, di mana konsentrasi hara tinggi cenderung menurunkan
ekspresi metabolit sekunder pada mikroorganisme decomposer (Hidayatullah et al. 2022).

Beberapa jamur seperti Trichoderma spp., Penicillium spp., dan Aspergillus spp. diketahui
sebagai penghasil utama enzim selulase di lingkungan alami, terutama dalam kondisi organik dengan
bahan kaya lignoselulosa (Legodi et al. 2023). Dalam penelitian ini, kehadiran isolat dengan kemampuan
tersebut mengindikasikan potensi pelet kompos berformulasi pupuk NPK rendah sebagai sumber
bioaktivator alami untuk mempercepat dekomposisi bahan organik.

Uji Isolat sebagai Jamur Penghasil ZPT

Zat pengatur tumbuh (ZPT) atau fitohormon seperti Indole-3-Acetic Acid (IAA) merupakan
senyawa bioaktif yang dapat dihasilkan oleh mikroorganisme, termasuk jamur, dengan peran merangsang
pertumbuhan akar, memperkuat jaringan tanaman dan meningkatkan ketahanan terhadap stres
lingkungan (Fu et al., 2015). Aktivitas ini menjadi salah satu indikator penting dari potensi mikroba
sebagai biostimulan.

Tabel 5. Uji isolat sebagai jamur penghasil ZPT
Perlakuan Penambahan Dosis Pupuk NPK pada Pelet Kompos

No. Tanoa Pupuk Pelet Kompos  Pelet Kompos  Pelet Kompos  Pelet Kompos  Pelet Kompos
Isolat pNPK P + 1% Pupuk + 2% Pupuk + 3% Pupuk + 4% Pupuk + 5% Pupuk
NPK NPK NPK NPK NPK

1. Negatif Positif Tidak tumbuh  Tidak tumbuh Negatif Tidak tumbuh

2. Negatif Positif Negatif Negatif Negatif Negatif

3. Tidak tumbuh Positif Negatif Tidak tumbuh Positif Negatif

4, Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif

5. Negatif Tidak tumbuh Negatif Positif Negatif

6. Negatif Positif Positif Negatif Negatif

7. Negatif Negatif Tidak tumbuh Negatif

Tidak tumbuh

8. Negatif Tidak tumbuh

9. Tidak tumbuh Negatif

10. Negatif Negatif

11. Negatif
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Tabel 5 menunjukkan bahwa hanya sebagian kecil isolat yang menunjukkan aktivitas positif
dalam memproduksi ZPT, terutama pada perlakuan pelet kompos + 1% dan 2% NPK. Isolat 1, 2, dan 6
memperlihatkan hasil positif pada dosis NPK 1%-2%, sementara sebagian besar isolat lainnya
menunjukkan hasil negatif atau tidak tumbuh pada dosis yang lebih tinggi, khususnya 4%-5%.

Penambahan pupuk NPK dalam jumlah rendah (1%) dapat memberikan dukungan nutrien bagi
jamur untuk mensintesis senyawa ZPT (sebanyak 36.36%), terutama IAA yang biosintesisnya sangat
bergantung pada keberadaan prekursor seperti triptofan (Spaepen, 2007). Namun, penambahan NPK
yang berlebihan dapat menyebabkan sres lingkungan kimia bagi mikroorganisme, seperti meningkatnya
konsentrasi ion anorganik (NH,*, NO3~, K*), yang justru menekan ekspresi gen biosintetik yang terlibat
dalam produksi hormon pertumbuhan (Duca et al. 2014). Penggunaan pupuk anorganik dalam jumlah
yang berlebihan dapat menurunkan aktivitas mikroorganisme menguntungkan dalam tanah (Bhisnoi et al.
2018). Produksi ZPT jamur sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan media (Ashrafuzzaman et al.
2009; Unyanyar et al. 2000). Ketika lingkungan terlalu jenuh dengan unsur hara, produksi ZPT cenderung
ditekan karena mikroba lebih memprioritaskan aktivitas metabolik dasar untuk bertahan hidup.

Pada perlakuan 3% NPK, isolat nomor 5 menunjukkan aktivitas positif meskipun tidak diikuti oleh
isolate yang lainnya menandakan bahwa ada variabilitas genetik antar isolat dalam merespons kondisi
lingkungan. Namun, secara umum, data menunjukkan bahwa formulasi pelet kompos dengan dosis pupuk
NPK =< 2% merupakan kondisi optimal untuk mendukung aktivitas mikroba penghasil ZPT sehingga pelet
kompos berformulasi rendah pupuk NPK berpotensi menjadi medium pertumbuhan jamur fungsional
penghasil ZPT yang dapat menggantikan sebagian kebutuhan akan input hormon sintetis dalam budidaya
tanaman, mendukung pendekatan pertanian hayati dan berkelanjutan.

Isolate Jamur No. 4 dari Isolate Jamur No. 1 dari Isolate Jamur No. 3

Perlakuan tanpa Perlakuan Penambahan dari Perlakuan
Penambahan Pupuk Pupuk NPK 1% (positif Penambahan  Pupuk
NPK (Negative) IAA) NPK 1% (positif IBA)

Gambar 4. Penampilan isolat jamur yang tidak berpotensi sebagai penghasil zat pengatur tumbuh
(A) dan isolat jamur berpotensi sebagai penghasil ZPT IAA (B) dan IBA (C).

KESIMPULAN

Penambahan pupuk NPK pada pelet kompos berpengaruh terhadap populasi dan variabilitas
aktivitas biologi jamur yang ada di dalamnya. Penambahan dosis pupuk NPK 1-2% pada pellet kompos
merupakan tingkat formulasi yang paling sesuai dalam mendukung populasi dan fungsi aktifitas biologis
jamur pada pelet kompos. Formulasi ini berpotensi sebagai pupuk organik yang mendukung sistem
pertanian terpadu dan berkelanjutan, serta tetap menjaga keseimbangan mikrobiologis tanah.
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