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ABSTRAK 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh aplikasi dosis pupuk hayati 

VP3 dan lama induksi listrik terhadap pertumbuhan, hasil dan rasio bintil akar 

kedelai. Penelitian ini dilakuan di lahan Percobaan Griya Santa Universitas 

Brawijaya, Malang dan Laboratorium Mikrobiologi Universitas Islam Malang pada 

bulan Oktober 2020 sampai Januari 2021. Rancangan penelitian yang digunakan 

adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari 13 perlakuan dan 

diulang 3 kali. Hasil penelitian menunjukan bahwa peningkatan dosis pupuk hayati 

VP3 dan lama induksi listrik mampu meningkatkan jumlah total bintil akar pada 

perlakuan V1L3 (pupuk hayati VP3 100% + induksi listrik 90 menit). Sedangkan 

pada hasil tanaman kedelai perlakuan V2L1 (pupuk hayati VP3 200% + induksi 

listrik 30 menit) dan V1L2 (pupuk hayati VP3 200% + induksi listrik 60 menit) 

menunjukan hasil yang signifikan. 

Kata Kunci: Rasio Bintil Akar, Induksi Listrik, Kedelai, Pupuk Hayati VP3 

ABSTRACT 

The purpose of this study was to determine the effect of VP3 biofertilizer application 

and the duration of electrical induction on the growth, yield, and ratio of soybean 

root nodules. This research has conducted at the Griya Santa Experimental 

Ground, Brawijaya University, Malang, and the Microbiology Laboratory of the 

Islamic University of Malang from October 2020 to January 2021. The research 

design used was a Randomized Block Design (RAK) which consisted of 13 

treatments and was repeated three times. The results showed that increasing the 

dose of VP3 biofertilizer and the duration of electrical induction was able to 

increase the total number of root nodules in the V1L3 treatment (100% VP3 

biofertilizer + 90 minutes electric hypernym). Meanwhile, the yield of soybean 

plants treated with V2L1 (Biological fertilizer VP3 200% + 30 minutes electrical 

induction) and V1L2 (Biological fertilizer VP3 200% + electric hypernym 60 

minutes) showed significant results. 

Keywords: Ratio Of Root Nodules, Electrical Induction, Soybean, VP3 Biofertilizer 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

  Kondisi lahan pertanian saat ini cukup memprihatinkan dimana tidak sedikit 

tanah pertanian yang sudah rusak oleh karena penggunaan lahan dan pupuk kimia 

secara terus-menerus yang menyebabkan produktivitas kedelai menurun. Upaya 

untuk meningkatkan produksi tanaman dapat dilakukan dengan pemupukan. 

Pemupukan merupakan suatu tindakan untuk memberikan unsur hara kepada tanah 

atau tanaman sesuai dengan kebutuhannya. Nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium 

(K) merupakan unsur hara yang penting di dalam tanah. Unsur N merupakan unsur 

hara yang dibutuhkan lebih banyak dari unsur lainnya. Tania et al., (2012)  

mengatakan bahwa  bila  unsur  N  cukup tersedia  bagi  tanaman  maka  kandungan  

klorofil  pada  daun  akan meningkat  dan  proses  fotosintesis  juga  meningkat  

sehingga  asimilat yang dihasilkan lebih banyak, akibatnya pertumbuhan tanaman 

lebih baik. Akan tetapi penggunaan unsur N yang tersedia secara alami tidak cukup 

untuk memenuhi kebutuhan tanaman sehingga diperlukan penambahan unsur hara 

N dari luar dalam bentuk pupuk NPK dan pupuk organik. Karena pupuk NPK 

memiliki kelemahan dalam segi kesuburan tanah maka alternatif yang dapat 

dilakukan yaitu dengan cara pemberian pupuk hayati. 

Pupuk hayati secara alami menyediakan nutrisi melalui proses gradual dengan 

cara memfiksasi unsur N dari atmosfer, melarutkan fosfor dan mensintesis zat-zat 

lain yang dibutuhkan tanaman.  Oleh sebab itu, dengan menggunakan pupuk hayati 

siklus penyuburan tanah akan berlangsung secara terus menerus dan berkelanjutan.  

Menurut Arfarita et al., (2017) Formulasi pupuk hayati yang baik dapat diperoleh 
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dengan menggunakan bahan pembawa vermiwash yaitu hasil fermentasi dari 

budidaya cacing tanah (vermikompos). Pupuk hayati yang akan digunakan pada 

penelitian ini adalah pupuk hayati VP3. Pupuk hayati VP3 mengandung bakteri 

penambat N free non-simbiotik (Bacillus cereus), bakteri pelarut fosfat (Pantoea 

ananatis), dan bakteri penghasil eksopolisakarida yang telah dilakukan isolasi dan 

identifikasi mikroorganisme serta uji patogenitas (Pseudomonas plecoglossicida) 

(Arfarita et al, 2016). Hidayah et al., (2020) telah meneliti aplikasi pupuk hayati 

VP3 dengan media tanah yang dicampur kompos pada dosis 25%, 50%, dan 75%. 

Perlakuan pupuk hayati VP3 75% dan 25% pupuk dasar memiliki respon yang lebih 

baik dibandingkan dengan perlakuan dosis pupuk anorganik 100%.  

  Mekanisme penambatan nitrogen secara biologis dari atmosfer, dibagi 

menjadi dua yaitu penambatan nitrogen secara non-simbiotik dan penambatan 

nitrogen secara simbiotik. (Hanafiah, 2013 dalam Suwono, 2008). Pupuk hayati 

VP3 mengandung bakteri penambat N free (Bacillus cereus) dan termasuk pada 

penambat nitrogen secara non simbiotik karena tidak dapat membentuk bintil akar. 

Sedangkan pada penambat nitrogen secara simbiotik, beberapa mikrobia mampu 

melakukan penambatan nitrogen yang bebas di udara melalui simbiosis dengan 

beberapa jenis tanaman tertentu (Yuwono, 2006). 

  Nitis (2001) menyatakan bahwa jenis tanaman akan dapat memberikan 

kesuburan tanah. Salah satunya adalah bintil akar pada tanaman legumenosa akan 

memberikan sumbangan untuk kesuburan tanah. Salah satu cara untuk 

meningkatkan kesuburan tanah dan tanaman dengan jalan inovasi teknologi 

pemanfaatan bakteri pengikat N yang ada pada bintil akar. Dahlan et al., (2012) 

melaporkan pada bintil akar akan ditemukan adanya bakteri pengikat N yang dapat 
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menyerap N pada tanah maupun diudara. Nitrogen banyak tersedia dalam tanah 

tetapi lebih banyak pada udara 74%. Ini tidak dapat langsung digunakan oleh 

tanaman tetapi harus difiksasi oleh mikroba penambat N (Nitrogen tersedia bagi 

tanaman). Mikroba penambat N ada yang hidup bersimbiosis dan ada pula yang 

hidup bebas.  

Tanaman kedelai diketahui mampu bersimbiosis dengan bakteri penambat 

nitrogen (N) di udara dengan membentuk nodula pada akarnya (Bachtiar dan 

Waluyo, 2013). Bakteri penambat N yang dapat bersimbiosis dengan tanaman 

kedelai yaitu Rhizobium. Rhizobium hidup di sekitar perakaran tanah subur atau 

marginal (Dean et al., 2014). Bakteri Rhizobium mampu mengikat nitrogen bebas 

yang berada di udara menjadi ammonia (NH3) yang akan diubah menjadi asam 

amino yang selanjutnya menjadi senyawa nitrogen yang diperlukan tanaman untuk 

tumbuh dan berkembang. Rhizobium tidak dapat hidup pada pH ≤ 4,3. Sebab bakteri 

yang berperan dalam proses fiksasi N ini peka terhadap kemasaman (Hanafiah, 

2009).  Ini jelas memepengaruhi kebutuhan N tanaman. Pemupukan Nitrogen 

dalam jumlah sedikit akan meningkatkan jumlah bintil akar dan serapan N. 

Peningkatan N total jaringan berdampak pada peningkatan laju fotosintesis, hasil 

kedelai, dan kandungan protein biji. Meningkatnya kandungan N total jaringan 

pada fase pertumbuhan vegetatif maupun generatif diperoleh melalui serapan N 

(Anang dkk, 2010). Semakin banyak bintil akar, semakin membantu penyediaan 

hara N, bagi tanaman dalam proses pertumbuhan akar, batang, dan daun (Sari dkk, 

2015). Namun apabila kandungan nitrogen didalam tanah tercukupi dan cukup 

tinggi, dapat menyebabkan pembentukan nodul/bintil akar terhambat dan 

jumlahnya akan sedikit. Menurut Rennie (1994) Fiksasi nitrogen juga dipengaruhi 
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oleh tingkat N tersedia dalam tanah. Kadar N tanah yang tinggi mengurangi fiksasi 

N karena legum akan lebih suka menggunakan sebagian besar N tanah yang tersedia 

sebelum mereka mulai memfiksasi N di atmosfer. Pembentukan bintil akan 

terhambat secara progresif karena kadar nitrat-N tanah yang tinggi. Tingkat tinggi 

nitrogen yang tersedia secara substansial dapat mengurangi pembentukan nodul dan 

menghambat fiksasi nitrogen.  

  Bakteri penambat N secara nonsimbiotik diklasifikasikan menjadi beberapa 

kelompok, yaitu (1) aerob, (2) anaerob dan (3) fakultatif anaerob. Spesies bakteri 

aerob penambat nitrogen nonsimbitik antara lain termasuk dalam genus 

Azotobacter, Azotomonas, Beijerinckia, Derxia, Mycobacterium, dan Azospirillum. 

Sedangkan yang bersifat anaerob antara lain adalah Clostridium, Desulfovibrio, 

Chlorobium, dan Chromatium. Sementara yang termasuk dalam kelompok bakteri 

penambat nitrogen nonsimbiotik yang bersifat fakultatif antara lain adalah 

Klebsiella, Rhodopseudomonas, Bacillus, Enterobacter, Rhidospirillum. 

 Menurut Nosrati et al., (2014) Salah satu bakteri yang dapat menghasilkan 

substansi zat pemacu tumbuh pada tanaman yaitu bakteri Arzotobacter. 

Arzotobacter merupakan bakteri penambat nitrogen yang mampu menghasilkan 

substansi zat pemacu tumbuh giberelin, sitokinin dan asam indol asetat, sehingga 

pemanfaatan dapat memacu pertumbuhan akar (Nosrati et al, 2014). Sedangkan 

bakteri yang berperan dalam pupuk hayati VP3 adalah bakteri penambat N bebas 

(Bacillus cereus). Selain sebagai bakteri penambat N bakteri ini merupakan salah 

satu agensia patogen yang mempunyai potensi besar untuk digunakan sebagai 

pengendali hayati. Hal ini sesuai pendapat (Emmert dan Handelsman 2006) bahwa 

Bacillus cereus dapat menghasilkan dua macam senyawa antibiotik yang dapat 
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menghambat pertumbuhan jamur Phytophthora penyebab rebah kecambah dan 

busuk akar pada tanaman kedelai. 

  Studi kali ini selain aplikasi pupuk hayati, juga menerapkan induksi listrik 

untuk meningkatkan efesiensi aplikasi pupuk hayati. Menurut Sugiarto, et al (2013) 

penerapan induksi listrik dapat menetralkan pH tanah, meningkatkan kesuburan, 

serta meningkatkan kapasitas tukar kation dalam tanah menjadi tidak terhambat. 

Aplikasi induksi listrik yang dialirkan dalam tanah dapat membantu 

mikroorganisme dalam penyediaan unsur hara untuk tanaman karena reaksi 

didalam tanah pada tingkat tertentu memiliki kemiripan didalam sel elektrokimia, 

seperti gerak ion, perubahan oksidasi reduksi, ketersediaan unsur serta 

penyerapannya (Fatimah, 2005). Dengan mikroorganisme dan induksi listrik yang 

bisa membantu penyediaan unsur hara dan memperbaiki kualitas tanah, secara tidak 

langsung akan berpengaruh terhadap perakaran, serapan hara dan hasil pada 

tanaman. Interaksi antara medanmagnetic luar dengan partikel-partikel dapat 

menyebabkan terserapnya energi elektromagnetik. Sebagai hasil interaksi 

selanjutnya energi tersebut diubah menjadi senyawa kimia sehingga dapat 

mempercepat proses-proses perkecambahan dan pertumbuhan tanaman (Fauzia 

dkk, 2015). Menurut pernyataan Galland (2005), yang menyatakan bahwa dalam 

medanmagnet statis terdapat ion yang dapat memacu peningkatan hormon 

pertumbuhan tanaman terutama hormon antakolin dan filokolin. Hormon antakolin 

merupakan hormon yang merangsang pembentukan bunga, sedangkan hormone 

filokolin berfungsi sebagai perangsang pembentukan daun. Penelitian ini dilakukan 

untuk mengetahui pengaruh peningkatan dosis pupuk hayati VP3 dan lamanya 

induksi listrik terhadap rasio bintil akar, pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka didapatkan rumusan masalah sebagai 

berikut : 

1. Bagaimana pengaruh aplikasi dosis pupuk hayati VP3 dan lama induksi 

listrik terhadap rasio bintil akar pada tanaman kedelai (Glycine Max (L) 

Merr.)? 

2. Bagaimana pengaruh aplikasi dosis pupuk hayati VP3 dan lama induksi 

listrik terhadap pertumbuhan tanaman kedelai (Glycine Max (L) Merr.)? 

3. Bagaimana pengaruh aplikasi dosis pupuk hayati VP3 dan lama induksi 

listrik terhadap hasil tanaman kedelai (Glycine Max (L) Merr.)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut maka tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh aplikasi dosis pupuk hayati dan lama induksi listrik 

terhadap rasio bintil akar pada tanaman kedelai (Glycine Max (L) Merr.). 

2. Mengetahui pengaruh aplikasi dosis pupuk hayati dan lama induksi listrik 

terhadap pertumbuhan pada tanaman kedelai (Glycine Max (L) Merr.). 

3. Mengetahui pengaruh aplikasi dosis pupuk hayati dan lama induksi listrik 

terhadap hasil pada tanaman kedelai (Glycine Max (L) Merr.). 
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1.4 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dosis aplikasi pupuk hayati VP3 dan lama induksi listrik dapat 

mempengaruhi rasio bintil akar pada tanaman kedelai (Glycine Max (L) 

Merr.). 

2. Dosis aplikasi pupuk hayati VP3 dan lama induksi listrik dapat 

mempengaruhi pertumbuhan pada tanaman kedelai (Glycine Max (L) 

Merr.) 

3. Dosis aplikasi pupuk hayati VP3 dan lama induksi listrik dapat 

mempengaruhi hasil pada tanaman kedelai (Glycine Max (L) Merr.) 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui rasio bintil akar efektif 

dan serapan N pada efektifitas bakteri penambat N free yang ada pada pupuk hayati 

VP3. Sehingga hasil tanaman kedelai lebih optimal serta menyuburkan tanah dan 

dapat mengurangi ketergantungan terhadap penggunaan pupuk anorganik yang 

memiliki sifat dapat merusak lahan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 

      Pada hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut. 

1. Pada parameter total bintil akar menunjukan adanya pengaruh yang 

nyata pada perlakuan V1L3 (Pupuk hayati VP3 100% + Kompos + 

Induksi listrik 90 menit) dengan rata-rata 108,00. Pada parameter total 

bintil akar efektif menunjukan pengaruh yang nyata pada perlakuan NL1 

(Pupuk kompos + Induksi Listrik 30 menit) dengan rata-rata 10,67.  

2. Perlakuan aplikasi pupuk hayati VP3 dan lama induksi listrik 

menunjukan hasil yang berbeda nyata terhadap pertumbuhan tanaman 

kedelai pada parameter luas daun, perlakuan terbaik adalah V1L3 (VP3 

100 + Kompos + Induksi listrik 90 menit). 

3. Pemberian pupuk hayati VP3 dan lama induksi listrik pada perlakuan 

V2L1 (Pupuk hayati VP3 200% + Kompos + induksi listrik 30 menit) 

dan V1L2 (Pupuk hayati VP3 200% + Kompos + Induksi listrik 60 

menit) berpengaruh nyata terhadap hasil tanaman kedelai terhadap 

parameter % bunga jadi polong, berat segar biji, berat 100 biji dan 

terutama pada berat kering biji. Perlakuan V1L2 (Pupuk hayati VP3 

200% + Kompos +  Induksi listrik 60 menit) dan V2L1 (Pupuk hayati 

VP3 200% + Kompos + induksi listrik 30 menit) dapat menggantikan 

pupuk NPK pada dosis rekomendasi (100%). 
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5.2 Saran 

1. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan penelitian pada masa tanam 

selanjutnya untuk mengetahui tingkat keefektivitasan mikroba yang 

diuji pada residu pemberian pupuk hayati VP3 dan lama induksi listrik. 

2. Penelitian ini dapat dilanjutkan pula pada penelitian selanjutnya dengan 

menghitung nilai ekonomisnya dari segi bahan, energi, waktu dan 

tenaga kerja agar lebih menguntungkan bagi petani. 

3. Penelitian ini akan lebih baik jika ditunjang dengan pengamatan total 

bakteri N free. 
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