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ABSTRACT

Biofertilizer has been identifi ed as an alternative to chemical fertilizer to increase soil fertility and crop production in sustainable 
farming. The objective of this greenhouse study was to evaluate the effects of four different concentrations of biofertilizers containing 
Pseudomonas sp., Bacillus sp. and Streptomyces sp. on soil properties and to evaluate the growth of Brassica oleraceae var. capitata. 
The application treatments included control (no fertilizer) and four concentration of diluted biofertilizer per pot (20 ml, 40 ml, 60 ml 
and 80 ml). The application of biofertilizer containing benefi cial bacteria signifi cantly increased the growth of B. oleraceae. The use 
of biofertilizer resulted higher biomass weight and length as well as root length. This greenhouse study also indicated that different 
amount of biofertilizer application had almost similar effects. Microbial inoculum not only increased plant harvest, but also improved 
soil properties, such as number of microorganisms, respiration and urease activities. 
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PENGANTAR

Kubis (Brassica oleracea var. capitata) merupakan 
sayuran yang cukup bernilai ekonomi tinggi dan dalam 
budidayanya memerlukan perhatian yang lebih serius 
terutama berkaitan masalah pemupukan dan serangan 
hama. Fosfat dan nitrogen merupakan nutrisi esensial 
yang selama ini diandalkan untuk pertumbuhan kubis. 
Aplikasi pupuk anorganik N dan P dalam jumlah besar 
tidak hanya menyebabkan biaya produksi yang tinggi, 
tapi juga mencemari lingkungan (Yazdani dkk., 2009). 
Sebagian besar P dalam kondisi tidak terlarut, adalah 
tidak bisa dimanfaatkan oleh tanaman. Mikroba perakaran 
penambat N, pelarut P, penghasil hormon tumbuh, dan 
agen biokontrol mempunyai peran yang besar dalam 
membantu menyediakan nutrisi bagi tanaman sebagai 
mikroba penyubur perakaran dan menunjang pertumbuhan 
tanaman (Yang dkk., 2009). Lebih lanjut dikemukakan 
bahwa mikroba penyubur perakaran memberikan efek yang 
menguntungkan karena juga meningkatkankan ketahanan 
tanaman terhadap jamur patogen penyakit tanaman, bakteri, 
virus, dan nematoda.

Mikroba-mikroba tanah kandidat agen pupuk hayati 
bagian eksplorasi di kabupaten konservasi Malinau telah 
berhasil di seleksi secara kualitatif dengan ditumbuhkan 
pada media selektif. Dari uji lanjut tahap pendukung 

perkecambahan terbukti bahwa beberapa isolat tersebut 
dapat memacu perpanjang akar dan tumbuhnya tunas 
(Sarjiya dkk., 2009). Secara spesifik mikroba-mikroba 
hasil seleksi memiliki kemampuan dalam melarutkan P, 
menghasilkan hormone tumbuh Indole Acetic Acid (IAA) 
dan sebagai agen biokontrol. Isolat-solat mikroba tersebut 
berdasar indentifikasi 16S rDNA diketahui termasuk 
kelompok Bacillus, Pseudomonas dan Streptomyces 
(unpublished data). 

Mikroba penyubur perakaran sangat penting guna 
mendukung pertumbuhan tanaman karena perannya 
mempengaruhi sifat biologi-kimia tanah, ketersedian 
nutrisi/hara dan pada akhirnya menentukan pertumbuhan 
dan hasil panen. Perbaikan sifat biokimia tanah dapat dilihat 
dari meningkatnya enzim-enzim tanah dan respirasi (Sarjiya 
dkk., 2007). Lebih lanjut dilaporkan bahwa pengkayaan 
pupuk organik (kompos) dengan mikroba penambat 
N, Pelarut P, dan agen biokontrol dapat meningkatkan 
produksi sayuran. Meskipun demikian, kajian aplikasi 
pupuk organic hayati cair yang mengandung mikroba 
penyuburan perakaran pada sayuran kobis (B. oletaceae) 
yang tumbuh didataran rendah masih jarang dilakukan. 
Untuk itu tujuan penelitian ini adalah mengkaji pengaruh 
beberapa dosis perlakuan pupuk organik hayati tehadap 
tanaman kobis pada kondisi rumah kaca.
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BAHAN DAN CARA KERJA

Persiapan Starter dan Pembuatan Pupuk 
Organik Hayati

Pra kultur mikroba dari Bacillus, Pseudomonas, dan 
Streptomyces ditumbuhkan pada 50 ml media cair NB, yang 
diperkaya Ca(PO4)2, NB diperkaya dengan Tryptophan dan 
media YS yang diperkaya Tryptophan secara berturutan 
(Sarjiya dkk., 2009), dalam erlenmeyer volume 100 ml 
dan di goyang dengan kecepatan 100 goyangan/menit 
selama 3 hari. Setiap hari diamati pertumbuhannya dengan 
mengukur derajat kekeruhan (optical density) menggunakan 
spektrofotometer.

Pupuk organik hayati dipersiapkan dengan bahan-
bahan meliputi gula merah (30 gr/l), molase (30 gr/l), taoge 
(60 g/l) tepung maizena (2 g/l), agar-agar (2 g/l), tepung 
ikan (10 g/l), tepung kedelai (20 g/l) dan hara mikro: Mg, 
Mn, Fe, Cu, Zn (masing-masing: 0,001 g/l). Sebelum 
dicampurkan, tauge direbus dan diambil ekstraknya. Semua 
campuran bahan direbus, dan setelah dingin, maka pra 
kultur mikroba dicampurkan. Semua campuran bahan dan 
pra kultur mikroba dimasukkan ke dalam jerigen plastik 
yang sebelumnya telah dicuci bersih, dibilas dengan alkohol 
dan dengan akuades steril. Campuran bahan pupuk hayati 
dalam jirigen diberi aerasi dengan pompa udara (AQUA-
SERENE SPA-602) selama 1 bulan. 

Percobaan Rumah Kaca

Pot plastik ukuran 5 l diisi tanah (2 kg) yang sebelumnya 
telah diayak untuk memisahkan sisa tanaman dan batuan 
kerikil. Biji Kobis yang berkecambah (3 butir) ditanam 
dalam masing-masing pot, yang kemudian diseleksi dan 
dibiarkan satu tanaman tersisa yang homogen. Perlakuan 
4 konstrasi pupuk organic hayati cair (2, 4, 6, dan 8 ml/
pot) diberikan sesuai rancangan percobaan acak lengkap 
dengan 5 ulangan. Setiap 2 miggu dilakukan pengamatan 
parameter pertumbuhan tanaman yaitu jumlah daun dan 
tinggi tanaman.

Pengukuran Aktivitas Enzim Tanah dan Respirasi

Sampel tanah sebanyak 300 gr diambil dari masing-
masing pot ketika tanaman berumur 1,5 bulan. Sampel 

tanah tersebut langsung diukur aktivitas enzimnya, yaitu 
urease, fosfomoesterase dan respirasi di laboatorium dengan 
mengadopsi metode standar Schinner dkk. (1996).

HASIL

Aktivitas Respirasi, Fosfomonoesterase, dan 
Urease

Aktivitas respirasi, enzim fosfomonoestrase dan urease 
tanah secara umum menunjukkan tendensi lebih tinggi pada 
pot yang diberi perlakuan pupuk organik hayati dibanding 
pada tanaman kontrol. Meskipun terjadi peningkatan 
aktivitas respirasi pada tanaman yang diberi perlakuan, 
tetapi tingkat kenaikan aktivitas respirasi tidak linier sesuai 
kenaikan tingkat perlakuan yang diberikan, misalnya pada 
perlakuan 6 ml dan 8 ml per pot (Gambar 1).

Gambar 1. Aktivitas respirasi tanah

Seperti halnya pada aktivitas enzim fosfomonoesterase 
(Gambar 2A), pada kontrol (tanpa perlakukan pupuk 
organic hayati) menunjukkan aktivitas terendah. Kenaikan 
aktivitas fosfomonoesterase juga tidak sebanding sesuai 
dengan kenaikan aplikasi pupuk organik hayati cair. 
Berbeda dengan aktivitas enzim urease (Gambar 2B) yang 
kenaikan aktivitasnya selaras dengan peningkatan dosis 
pemupukan pupuk organic hayati cair, dan pada dosis 
60 ml/pot merupakan aktivitas tertinggi dan pada 80 ml/pot, 
tidak ada kenaikan aktivitas lagi.
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Gambar 2. Aktivitas enzim fosfomonoesterase dan urease

Jumlah Daun, Tinggi Tanaman, Bobot Segar 
Kobis (Panen), Panjang dan Berat Akar

Jumlah daun dan tinggi tanaman (Gambar 3) terendah 
didapatkan pada kontrol perlakuan, dan peningkatan jumlah 
daun maupun tinggi tanaman terlihat pada setiap perlakuan 
pupuk organik hayati meskipun peningkatan tersebut tidak 
paralel selaras dengan peningkatan dosis aplikasi.

Peningkatan bobot kobis (Gambar 3) pada waktu 
panen terlihat tidak selaras dengan masing-masing 
peningkatan dosis aplikasi pupuk organik hayati dan 
meskipun bobot tertinggi (320 gr) dicapai pada aplikasi 
8 ml/pot. Dibandingkan kontrol, peningkatan bobot panen 
mencapai 100%. Peningkatan bobot panen tersebut selaras 
dengan peningkatan bobot akar dan panjang akar (Gambar 
4) dengan ukuran sekitar 10 gr dan 20 cm berturut-turut, 
atau setara dengan peningkatan sekita 30% dibandingkan 
kontrol.

Gambar 3. Jumlah daun, tinggi tanaman dan bobot tanaman 
segar Kobis

Gambar 4. Bobot akar dan panjang akar Kobis
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PEMBAHASAN

Aktivitas Enzim Tanah

Adanya peningkatan aktivitas enzim tanah yang 
meliputi respirasi, fosfomoestarase, dan urease pada 
aplikasi pupuk organik hayati cair jika dibandingkan 
kontrol (tanpa perlakuan) terlihat jelas pada percobaan 
tanaman kubis (B. oleraceae var. capitata) kondisi rumah 
kaca. Peningkatan aktivitas biologi tanah pada aplikasi 
pupuk organik yang diperkaya mikroba penyubur perakaran 
terhadap tanaman sayuran adalah konsisten seperti pada 
percobaan sebelumnya (Antonius dkk., 2007). Hal yang 
membedakan dengan percobaan-percobaan sebelumnya 
dan yang sudah umum dilakukan adalah bahwa mikroba 
penyubur perakaran tidak ditambahkan pada pupuk 
organik padat (kompos) melainkan justru ditumbuhkan 
pada media yang kaya akan sumber C, N, dan hara mikro. 
Setelah melalui proses inkubasi dengan sistem aerob penuh 
selama sekitar satu bulan, baru kemudian diaplikasikan. 
Pada kondisi demikian dimungkinkan mikroba-mikroba 
perakaran tersebut memperbanyak diri dan sekaligus 
menghasilkan senyawa-senyawa atau juga metabolit yang 
sangat berguna bagi tumbuhan dan juga dapat memperbaiki 
lingkungan tanah. Dilaporkan sebelumnya bahwa beberapa 
mikroba penyubur perakaran tersebut memiliki aktivitas 
ganda, seperti tidak hanya memiliki kemampuan melarutkan 
P tetapi juga mampu menghasilkan hormone tumbuh 
(Antonius dkk., 2009).

Peningkatan aktivitas biologi tanah untuk respirasi 
hampir sekitar 100% dan juga aktivitas urease mencapai 
hampir 300 persen menunjukkan bahwa ada peningkatan 
jumlah mikroba tanah sebagai dampak positif dari aplikasi 
pupuk organic hayati cair tersebut. Peningkatan populasi 
mikroba secara umum juga pernah dilaporkan pada aplikasi 
pupuk organik padat yang diperkaya mikroba penyubur 
perakaran pada suatu ekosistem tanah (Antonius dkk., 2007; 
Rahmansyah dkk., 2007; Hu and Cao, 2007). Sedangkan 
peningkatan aktivitas fosfomonoesterase tidak begitu 
signifi kan, ini kemungkinan terkait dengan kondisi tanah 
yang netral sehingga tidak cukup tersedia P terikat sebagai 
substrat enzim fosfomonoesterase.

Parameter Agronomi Tanaman

Akhir dari tujuan pemanfaatan pupuk organik hayati 
adalah terjadinya peningkatan produk hasil panen. Dalam 
penelitian ini karena basisnya adalah untuk pengembangan 
pertanian organik, maka dalam perlakuan tidak diberikan 
pupuk anorganik sebagai pembanding. Dalam percobaan ini 
sebagai pembanding adalah tanah yang mendapat perlakuan 

dasar pupuk kompos (20%). Secara umum pemberian 
pupuk organik hayati dapat meningkatkan panjang akar 
(sekitar 100%) maupun bobot akar tanaman kubis (sekitar 
30%). Peningkatan yang signifi kan terhadap parameter akar 
dimungkinkan dengan adanya peran hormon tumbuh (IAA) 
yang terkandung dalam pupuk organik hayati cair. Kolb dan 
Martin (1985) telah menunjukkan bahwa penyemprotan 
IAA pada dosis yang tepat dapat meningkatkan akar rambut, 
percabangan, dan panjang akar tanaman gandum. Laporan 
lainnya menyatakan bahwa aplikasi supernatan dari media 
pertumbuhan mikroba penghasil IAA dapat meningkat 
jumlah dan panjang aar tanaman kedelai (Molla dkk., 2001). 
Hal tersebut dapat memperkuat argumen pada penelitian ini 
sebagai dampak kandungan IAA. Telah dilaporkan bahwa 
pada screening awal, uji perkecambahan, dan uji kualitatif 
mikroba penyubur perakaran yang dipakai dalam penelitian 
ini mampu menghasilkan IAA (Antonius dkk., 2009). 

Dengan adanya peningkatan panjang dan bobot akar pada 
percobaan aplikasi pupuk organik hayati cair berimplikasi 
pada kenaikan jumlah daun, tinggi tanaman, dan bobot panen 
kubis. Terkait dengan adanya kemampuan menghasilkan 
hormon tumbuh IAA, tidak menutup kemungkinan bahwa 
mikroba penyubur perakaran yang dipergunakan dapat 
menghasilkan hormon yang lain, misalkan cytokinin. 
Hormon ini sangat bermanfaat dalam mempengaruhi 
fi siologi tumbuhan khususnya dalam proses fotositesis, 
sehingga hasil akhir adalah meningkatkan hasil panen 
atau bobot biomas total pada tanaman kapas (Gossypium 
hirsutum) (Yong dkk., 2010). Penjelasan selanjutnya bahwa 
pupuk organic hayati cair yang diaplikasikan mengadung 
pula nutrisi lain, vitamin, unsur hara makro-mikro, dan 
juga protein. Perlu juga diingat pula bahwa tanaman dapat 
menyerap N dalam berbagai bentuk, termasuk protein 
(Paungfoo-Lonhienne dkk., 2008).

Sebagai kesimpulan bahwa pupuk organik hayati cair 
yang merupakan media penumbuhan mikroba penyubur 
perakaran dan otomatis mengandung agen mikrobanya 
sendiri dapat secara sinergi memberi efek pada berbaikan 
sifat biokimia tanah dan membantu menyediakan bahan 
penting guna mendukung pertumbuhan dan meningkatkan 
hasil panen.
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