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RINGKASAN 

Kuantifikasi Bakteri Pelarut Phosphate Dan Bakteri  Pemantap Agregat 

Tanah Pada Media Sisa Rotasi Tanam Dengan Aplikasi Biofertiliser-Vp3 

Terhadap Pertumbuhan Bibit Tomat 

Dibawah Bimbingan : 1. Novi Arfarita, SP., MP., M.Sc., Ph.D 

 2. Anita Qur’ania, S.P., M.Ling  

Indonesia sebagai negara agraris menghadapi tantangan dalam penyediaan 

lahan subur untuk pertanian akibat alih fungsi lahan yang terus meningkat. Salah 

satu solusi potensial adalah pemanfaatan lahan marginal berpasir, yang memiliki 

keterbatasan berupa rendahnya kandungan hara, bahan organik, serta kemampuan 

menahan air. Untuk mengatasi kendala tersebut adalah melalui penambahan bahan 

organik dan pupuk hayati. 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek rotasi tanaman terhadap 

jumlah bakteri pelarut fosfat dan pemantap agregat tanah pada media tanam bekas 

tambang pasir sisa rotasi tanam dengan aplikasi biofertiliser VP3, serta mengetahui 

pengaruhnya terhadap pertumbuhan bibit tanaman tomat. 

Penelitian dilaksanakan selama 4 (empat) bulan. Dimulai pada bulan Januari 

hingga Mei 2025. Penelitian dilakukan di Laboratorium kimia tanah Fakultas 

Pertanian Universitas Brawijaya Malang sedangkan Analisa angka lempeng total 

bakteri pelarut phosphate, bakteri pemantap agregat dan pembibitan tanaman tomat 

dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Halal Center Fakultas Pertanian 

Universitas Islam Malang . Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) pada analisa angka lempeng total bakteri pelarut 

phosphate dan bakteri pemantap agregat tanah terdapat 6 perlakuan dan diulang 

sebanyak 3 kali. Uji pada pertumbuhan bibit tanaman menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) terdiri dari 6 perlakuan dan masing-masing diulang sebanyak 

4 kali. Parameter yang diamati meliputi sifat kimia tanah (pH, C-organik, N total, 

dan P tersedia), angka lempeng total (ALT) bakteri pelarut phosphate dan bakteri 

pemantap agregat tanah, serta pertumbuhan terhadap bibit tomat (tinggi tanaman, 

jumlah daun, berat segar, dan panjang akar). 

Hasil menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi bahan organik dan 

biofertilizer, terutama pada perlakuan V2 dan V4, secara signifikan meningkatkan 

populasi bakteri pelarut phosphate dan bakteri pemantap agregat tanah 

dibandingkan kontrol. Perlakuan V2 (tanah berpasir + kompos + pupuk kandang + 

pelet VP3 3x aplikasi) menunjukan jumlah bakteri tertinggi. Kandungan C-organik 

dan N-total meningkat hingga kategori sedang, dan kadar P berada pada kategori 

sangat tinggi. Dari aspek pertumbuhan tanaman, perlakuan V4 memberikan hasil 

terbaik terhadap tinggi bibit tomat sejak umur 4 hingga 8 HST, meskipun parameter 

jumlah daun, berat segar, dan panjang akar tidak menunjukkan perbedaan yang 

signifikan antar perlakuan. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang      

Negara Indonesia merupakan negara agraris yang sebagian besar 

penduduknya bermata pencaharian sebagai petani. Pertambahan jumlah penduduk 

yang tidak diikuti dengan perluasan wilayah mengakibatkan banyak areal pertanian 

diubah menjadi daerah pemukiman (Dani & Satrianto, 2024). Untuk mengatasi 

penyempitan lahan pertanian dan meningkatnya kebutuhan pangan, diperlukan 

solusi inovatif. Salah satu pendekatan yang dapat diambil adalah memanfaatkan 

lahan berpasir yang belum dimanfaatkan secara optimal untuk pertanian.  

Lahan berpasir merupakan salah satu lahan marginal yang cukup luas di 

Indonesia. Indonesia memiliki luas lahan berpasir sekitar 2,1 juta ha atau sekitar 

1,14% dari luas tanah nasional (Setianingsih, 2024). Lahan berpasir yang sering 

dijumpai adalah lahan berpasir yang berasal dari sisa penambangan. Pemanfaatan 

lahan berpasir untuk produksi tanaman belum optimal karena memiliki kendala 

yang harus diatasi diantaranya kemampuan porositas tanah yang tinggi, kandungan 

hara didalam tanah relatif sedikit atau kecil, partikel yang satu dan yang saling lepas 

biasa disebut dengan kapasitas tukar kation yang rendah, temperatur yang tinggi 

dan salinitas (Aprilia & Sukur, 2021). Sifat fisik tanah pada lahan berpasir 

ditentukan dari ukuran partikel tanah. Semakin besar ukuran butiran akan 

mempengaruhi tekstur tanah. Tekstur tanah sangat berhubungan dengan 

kemampuan tanah dalam menyimpan dan menyediakan unsur hara bagi tanaman. 

Tanah pasir yang bertekstur kasar memiliki ruang pori yang besar diantara butir- 

butirnya. Sifat fisik pada tanah berpasir secara langsung mempengaruhi sifat kimia 
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tanah (Santari et al., 2021).  Rendahnya bahan organik menyebabkan rendahnya 

populasi mikroorganisme yang ada pada tanah berpasir. Selain itu, kondisi 

lingkungan seperti suhu yang tinggi dan kadar air yang rendah juga mempengaruhi 

populasi mikroorganisme yang ada. Oleh karena itu, masalah utama pada lahan 

berpasir adalah laju pencucian hara yang besar. Hara - hara yang tercuci masuk ke 

air tanah sehingga dapat menyebabkan bahaya kontaminasi dan berpotensi 

membatasi pemanfaatan air tanah (Yuningsih et al., 2014).  

Perbaikan sifat fisik tanah memberikan dampak terhadap distribusi akar 

yang lebih besar, penyerapan nutrisi dan air serta meningkatkan pertumbuhan 

tanaman. Semakin terbatasnya lahan pertanian, pemanfaatan lahan marginal 

menjadi solusi alternatif terutama untuk tanaman pangan. Lahan marginal 

menghadapi berbagai tantangan seperti kesuburan tanah, aspek biologis, kimia 

tanah, serta masalah sosial ekonomi. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkan produktivitas lahan berpasir adalah dengan meningkatkan 

kemampuan dalam mengikat air dan kesuburannya dengan dilakukan penambahan 

bahan organik. Hal ini merupakan faktor penting yang perlu diperhatikan karena 

bisa mempengaruhi pertumbuhan, hasil dan kualitas tanaman di lahan berpasir.  

Bahan organik merupakan sumber energi bagi makro dan mikro-fauna 

tanah. Penambahan bahan organik dalam tanah akan menyebabkan aktivitas dan 

populasi mikrobiologi dalam tanah meningkat, terutama yang berkaitan dengan 

aktivitas dekomposisi dan mineralisasi bahan organik. Beberapa mikroorganisme 

yang beperan dalam dekomposisi bahan organik adalah fungi, bakteri dan 

aktinomisetes. Pemberian bahan organik dan pupuk hayati pada lahan budidaya 

akan memperbaiki kesuburan tanah secara fisik, kimia, dan biologi (Dermiyati, 
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2015). Beberapa penelitian menyatakan bahwa pengaruh pemberian pupuk kandang 

juga dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman dan hasil kedelai pada lahan 

marginal (Taufiq et al. 2011; Serafim et al. 2013). Pada penelitian sebelumnya 

(Khakim et al., 2023), menggunakan media tanam tanah marginal berpasir dari 

daerah Wajak, Malang, Jawa Timur dengan penambahan bahan organik, pelet 

pupuk hayati VP3 dan Trichoderma viride FRP3, dan di uji coba pada tanaman 

kedelai. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Khakim et al., (2023) menunjukkan 

bahwa pemberian pelet pupuk hayati VP3 yang diperkaya dengan Trichoderma 

viride FRP3 pada tanah marginal berpasir mampu meningkatkan pertumbuhan 

vegetatif dan kandungan klorofil daun tanaman kedelai (Glycine max L.) secara 

signifikan. Perlakuan kombinasi ini menghasilkan tinggi tanaman, jumlah daun, 

luas daun, serta kandungan klorofil yang lebih tinggi dibandingkan kontrol maupun 

perlakuan NPK anorganik.  Penelitian ini dilanjutkan oleh Ayu et al., (2024) dengan 

pemanfaatan sisa media tanam kedelai tersebut dengan ditanami sawi. Penelitian 

yang dilakukan oleh Ayu et al., (2024) menunjukkan bahwa penggunaan media 

tanam residu pelet pupuk hayati VP3 dan Trichoderma viride FRP3 di tanah 

berpasir sisa budidaya tanaman kedelai mampu meningkatkan pertumbuhan dan 

hasil tanaman sawi hijau (Brassica juncea L.). Hasil penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa perlakuan yang mengombinasikan bahan organik dengan 

pupuk hayati (V4) memberikan hasil terbaik pada parameter tinggi tanaman, luas 

daun, jumlah daun, bobot segar konsumsi, serta kadar klorofil daun. Perlakuan 

tersebut menunjukkan rerata tinggi tanaman mencapai 37,21 cm pada umur 25 HST 

dan bobot konsumsi sebesar 85,44 gram, lebih tinggi dibanding kontrol. Kandungan 

klorofil daun juga meningkat secara signifikan, mencapai 43,65 µg/cm² pada umur 
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21 HST. Penelitian ini menjadi bukti bahwa residu budidaya tanaman sebelumnya 

yang dipadukan dengan pupuk hayati dapat dimanfaatkan kembali secara 

berkelanjutan untuk meningkatkan produktivitas lahan suboptimal seperti tanah 

berpasir. 

Pupuk pelet Hayati VP3 merupakan formulasi pupuk yang mengandung 3 

isolat bakteri fungsional yang mempunyai beberapa keunggulan, diantaranya dalam 

hal kemudahan aplikasi, pengemasan, dan transportasi (Arfarita et al., 2020). Selain 

itu, kandungan bakteri fungsional penghasil ekspolisakarida (Pseudomonas 

plecogloccicide) pada pupuk hayati VP3 secara aktif dapat mengkolonisasi rizosfir, 

dimana bakteri dari genus Pseudomonas memiliki Rhizobakteri pemacu tumbuh 

tanaman yang lebih dikenal dengan PGPR (Plant Growt Promoting Rhizobakteria) 

(Arfarita et al., 2023). Pada penelitian ini tidak hanya menggunakan pupuk Pelet 

Hayati VP3 namun juga di perkaya dengan Trichoderma viride FRP3. Strain 

Trichoderma FRP3 ini telah diidentifikasi dan dinamakan sebagai Trichoderma 

viride strain FRP3, berdasarkan pengamatan morfologi dan juga dilakukan dengan 

amplifikasi gen 18S rRNA (Arfarita et al., 2014). Saat ini, Trichoderma viride 

banyak digunakan di perawatan tanah dan benih untuk menekan berbagai penyakit 

tanaman yang disebabkan oleh agen jamur (Arfarita et al., 2016).  

Rotasi tanaman mengacu pada praktik menanam tanaman yang berbeda di 

lahan yang sama dalam selang waktu tertentu. Rotasi tanaman dapat memanfaatkan 

nutrisi tanah  secara  merata  dan  membantu  mengurangi  dampak  negatif  dari  

monokultur  yaitu penanaman satu jenis tanaman secara terus menerus. Rotasi juga 

dapat memutus siklus penyakit dan hama, organisme yang  umumnya  berkembang  

lebih  cepat  dalam  sistem  monokultur.  Hal  ini  membantu mengurangi  
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penggunaan  pestisida  yang  dapat  merusak  ekosistem  di  dalam  lahan  dan 

lingkungan sekitarnya. Penerapan rotasi tanaman memiliki peran penting dalam 

beberapa aspek, seperti agronomi, ekonomi, dan lingkungan (Suprihatin & 

Amirrullah, 2019). Salah satu tanaman yang banyak mengambil unsur hara adalah 

umbi-umbian, sedangkan jenis tanaman yang memberikan unsur hara adalah 

polong-polongan. Oleh karena itu, saat melakukan budidaya tanaman sayuran, 

rotasi tanaman tersebut sangat dianjurkan karena mampu memberikan kestabilan 

hara pada tanah. Rotasi tanaman terbukti memiliki kontribusi yang tinggi terhadap 

hasil tanaman, memelihara kualitas tanah, mengendalikan penyakit, hama, gulma, 

serangga, meningkatkan nutrisi biota tanah, meningkatkan level bahan organik, 

menurunkan erosi tanah, meningkatkan struktur hara tanah, dan kontribusi nitrogen 

dari tanaman kacang-kacangan (Dohona, 2024). 

Budidaya tanaman kedelai menyisakan bakteri Rhizobium pada media 

tanam. Bakteri Rhizobium merupakan salah satu contoh kelompok bakteri yang 

mampu menyediakan unsur hara bagi tanaman khususnya berkaitan dengan 

ketersediaan nitrogen bagi tanaman inangnya (Sari, 2015). Bakteri Rhizobium 

sebagai penyedia unsur hara khususnya nitrogen sangat baik jika digunakan 

kembali sebagai pupuk biologis. Tanaman kedelai memiliki kemampuan untuk 

memfiksasi nitrogen dari udara berkat simbiosisnya dengan bakteri rhizobium yang 

terdapat dalam bintil akar. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi penerapan rotasi tanaman kedelai-sawi terhadap kelimpahan 

mikroorganisme bakteri pelarut Phosphate dan penghasil Eksopolisakarida  (yang 

sebelumnya diaplikasikan bahan organik, pupuk hayati VP3 dan Trichoderma 

viride FRP3) .  
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1.2 Rumusan masalah  

1. Bagaimana efek rotasi tanaman kedelai-sawi terhadap jumlah bakteri pelarut 

phosphate pada media tanam bekas lahan tambang pasir pada sisa sistem rotasi 

kedelai-sawi dengan aplikasi Biofertilizer VP3?   

2. Bagaimana efek rotasi tanaman kedelai-sawi terhadap jumlah bakteri pemantap 

agregat tanah pada media tanam bekas lahan tambang pasir pada sisa sistem 

rotasi kedelai-sawi dengan aplikasi Biofertilizer VP3?   

3. Bagaimana pengaruh media tanam bekas lahan tambang berpasir pada sisa 

sistem rotasi kedelai dan sawi terhadap pertumbuhan bibit tanaman tomat?  

1.3 Tujuan Penelitian  

Dari hasil latar belakang di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui efek rotasi tanaman kedelai-sawi terhadap jumlah bakteri 

pelarut phosphate pada media tanam bekas lahan tambang pasir  sisa sistem 

rotasi kedelai-sawi dengan aplikasi biofertilizer VP3. 

2. Untuk mengetahui efek rotasi tanaman kedelai-sawi terhadap jumlah bakteri 

pemantap agregat tanah pada media tanam bekas lahan tambang pasir sisa 

sistem rotasi kedelai-sawi dengan aplikasi biofertilizer VP3. 

3. Untuk mengetahui efek media tanam bekas lahan tambang pasir pada sisa 

system rotasi kedelai dan sawi untuk pertumbuhan bibit tanaman tomat  

1.4 Hipotesis Penelitian  

1. Aplikasi biofertilizer VP3 dapat meningkatkan jumlah bakteri pelarut 

phosphate pada media tanam bekas lahan tambang pasir pada sisa system rotasi 

kedelai-sawi. 
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2. Aplikasi biofertilizer VP3 dapat meningkatkan jumlah bakteri pemantap 

agregat tanah pada media tanam bekas lahan tambang pasir pada sisa system 

rotasi kedelai-sawi. 

3. Media tanam bekas lahan tambang berpasir pada sisa sistem rotasi kedelai-sawi 

dengan aplikasi biofertilizer VP3 berpengaruh terhadap pertumbuhan bibit 

tanaman tomat. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Pemberian pupuk dan bahan organik secara signifikan meningkatkan populasi 

bakteri pelarut fosfat dibandingkan dengan kontrol, dengan perlakuan V2 

(tanah berpasir + kompos + pupuk kandang + pelet VP3 3 aplikasi) 

menghasilkan populasi tertinggi.  

2. Perlakuan dengan penambahan bahan organik dan pelet VP3 (V1, V2, V3, V4) 

secara signifikan meningkatkan populasi bakteri pemantap agregat tanah 

dibandingkan kontrol (K) dan NPK (N), dengan perlakuan V2 kembali 

menunjukkan jumlah tertinggi. 

3. Perlakuan media tanam dengan aplikasi Biofertilizer VP3 menunjukkan 

pengaruh nyata terhadap tinggi bibit tomat mulai dari umur 4 hingga 8 Hari 

Setelah Tanam (HST). Perlakuan V4 menunjukkan tinggi bibit tertinggi secara 

konsisten pada umur 8 HST (39,15 cm). Namun, jumlah daun , berat segar 

tanaman , dan panjang akar bibit tomat tidak menunjukkan perbedaan yang 

nyata di antara semua perlakuan selama periode pengamatan.  

5.2 Saran 

1. Disarankan untuk menambah variabel pengamatan pada penelitian selanjutnya 

( TSD)  

2. Disarankan memperpanjang durasi pengamatan hingga fase pertumbuhan 

tanaman yang lebih dewasa. Hal ini penting karena efek perlakuan, terutama 

pupuk hayati, kemungkinan bersifat bertahap dan membutuhkan waktu lebih 

lama untuk menunjukkan pengaruh yang nyata. 
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