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Abstrak 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
pemberian isolat bakteri penambat nitrogen, bakteri pelarut 
fosfat dan mikoriza terhadap pertumbuhan tanaman kacang hijau 
(Vigna radiata L.) pada media tanam dari lokasi yang berbeda. 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
pola faktorial dengan dua faktor yaitu 4 variasi konsentrasi isolat 
mikroorganisme serta 3 variasi tanah dari lokasi yang berbeda 
meliputi lokasi Bangkalan, Tuban, dan Gresik. Analisa data 
menggunakan ANOVA (Analysis of Variance) Two Way, 
kemudian dilanjutkan uji Tukey bila P<0,05. Hasil penelitian 
menunjukkan interaksi antara isolat mikroorganisme dan lokasi 
pengambilan sampel berpengaruh signifikan terhadap 
pertumbuhan luas daun dan berat kering total tanaman kacang 
hijau dengan masing-masing nilai P adalah 0,004 dan 0,026, 
sedangkan pada pertumbuhan tinggi tanaman, diameter batang, 
panjang akar dan berat kering bintil akar tidak berpengaruh 
signifikan. 
 
Kata Kunci : Vigna radiata L., Bakteri Penambat Nitrogen, 
Bakteri Pelarut Fosfat, Mikoriza 
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Abstract 

This study aims to observe the influence of inoculating 
isolate of nitrogen-fixing bacteria, phosphate-solubilizing 
bacteria, and mycorrhiza to growth of Vigna radiata L. in 
different soil that obtained from different location. This study 
used completely randomized design factorial with 2 factors, those 
are 4 microorganism isolate concentration variations and 3 soil 
location variations (Bangkalan, Tuban, Gresik). Data were 
analyzed using ANOVA two way the continued Tukey test when 
P-value <0,05. The results of this study showed that interaction 
between microorganism isolate and location has significant 
influence to leaf width and dry weight of Vigna radiata L. with P-
value 0,004 and 0,026 subsequently while plant height, stem 
diameter, root length, and root nodule dry weight are not 
significantly influenced by it. 
 
Keywords : Vigna radiata L., nitrogen-fixing bacteria, phosphate-
solubilizing bacteria, mycorrhiza 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara agraris dimana peran sektor 
pertanian sangat penting dalam mendukung perekonomian 
nasional, terutama sebagai penyedia bahan pangan bagi penduduk 
Indonesia. Sektor pertanian masih mendukung perekonomian di 
Indonesia, meskipun telah terjadi transformasi struktur ekonomi, 
dimana perekonomian negara lebih ditopang pada sektor industri 
dan jasa (BIN, 2012). Salah satu komoditas pertanian yang 
penting dan dikembangkan di Indonesia selain padi (beras) adalah 
palawija (Nurmalasari, 2012). Tanaman palawija ini merupakan 
tanaman sekunder yang ditanam setelah tanaman pangan. 

Salah satu tanaman palawija yang banyak dikonsumsi 
masyarakat dan termasuk kacang-kacangan adalah kacang hijau 
(Vigna radiata L.). Meskipun hasil panen dari kacang hijau lebih 
rendah dibandingkan dengan kedelai dan kacang tanah, kacang 
hijau mempunyai peluang keberhasilan tumbuh lebih tinggi 
dibandingkan dengan komoditas lainnya. Hal ini dikarenakan 
kacang hijau mempunyai sifat tahan terhadap kekeringan, cara 
budidaya mudah, mempunyai waktu panen lebih cepat dan 
mempunyai harga jual yang relatif stabil. Harga jualnya bahkan 
bisa lebih tinggi dibandingkan harga jual kedelai (Radjit dan 
Prasetiaswati, 2012). 

Salah satu provinsi yang berperan dan cukup produktif di 
bidang pertanian khususnya komoditas kacang hijau berdasarkan 
data Badan Pusat Statistik tahun 2013 adalah Jawa Timur. Jawa 
Timur mampu menghasilkan 66.778 ton kacang hijau pada tahun 
2013. Hal ini didukung oleh kondisi fisiografis wilayah Jawa 
Timur yang baik, akan tetapi tidak semua wilayah di Jawa Timur 
dapat digunakan untuk lahan pertanian. Tanah yang kurang subur 
tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu miskin hara, 
cenderung mengalami cekaman serta mempunyai tekstur yang 
tidak baik bagi pertumbuhan. Tanah sebagai tempat tumbuh 
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tanaman harus mempunyai kandungan hara yang cukup untuk 
menunjang proses pertumbuhan tanaman. Tidak semua lahan 
mempunyai tanah yang kaya unsur hara (Gemayel, 2008). 

Beberapa unsur hara yang banyak dibutuhkan tanaman 
adalah nitrogen dan fosfat (Simanungkalit, 2001). Unsur nitrogen 
banyak berperan dalam pertumbuhan vegetatif tanaman 
sedangkan unsur fosfat berperan penting dalam proses fotosintesis 
dan perkembangan akar (Simanungkalit, 2006). Jika tanah tidak 
dapat menyediakan unsur hara yang cukup bagi tanaman, maka 
pemberian pupuk perlu dilakukan untuk memenuhi kekurangan 
tersebut (Ruhnayat, 2007). Pemberian pupuk ki mia dianggap 
tidak ramah lingkungan dan berpotensi menjadi polutan karena 
tidak dapat diserap sepenuhnya oleh tanaman (Purwantari, 2008). 
Salah satu solusi dalam mengatasi masalah tersebut adalah 
dengan menggunakan isolat mikroorganisme sebagai pupuk 
hayati. Beberapa jenis tanaman dapat melakukan hubungan 
simbiosis dengan mikroorganisme, sehingga diharapkan tanaman 
dapat tumbuh dengan baik meskipun ditanam pada media tanah 
yang kurang optimal (Gemayel, 2008). Mikroorganisme yang 
berperan sebagai pupuk hayati antara lain bakteri penambat 
nitrogen yaitu Azotobacter sp., bakteri pelarut fosfat yaitu 
Bacillus sp. dan mikoriza. Pada penelitian tahun 2013, telah 
berhasil diujikan pupuk hayati pada beberapa tanaman 
menggunakan tanah asal isolat mikroorganisme tersebut yang 
berasal dari Desa Condro, Kecamatan Pasirian, Lumajang. Agar  
pupuk hayati yang berasal dari isolat mikrooganisme tersebut 
dapat digunakan secara luas, maka dilakukan uji multilokasi, 
yaitu dengan menggunakan media tanam dari beberapa lokasi 
yang berbeda baik secara fisik maupun kimia. Uji multilokasi 
dilakukan untuk mengetahui daya adaptasi dan daya viabilitas 
mikroorganisme (Nurhidayati, 2013) terhadap lokasi yang 
berbeda. Faktor agronomi dan lingkungan berpengaruh terhadap 
mikroorganisme. Menurut Pusat Data Lingkungan Hidup, lokasi 
bagian utara Jawa Timur merupakan daerah yang relatif kurang 
subur dan relatif tandus (meliputi wilayah Tuban, Gresik dan 
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Pulau Madura). Ketiga wilayah tersebut mempunyai struktur 
tanah yang berbeda walaupun sama dikategorikan tandus. 

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan suatu 
penelitian yang lebih luas dengan menggunakan uji multilokasi 
pengaruh pemberian pupuk hayati yang berasal dari isolat bakteri 
penambat nitrogen, bakteri pelarut fosfat dan juga mikoriza 
terhadap tanaman kacang hijau (Vigna radiata L.) dengan 
menggunakan media tanam yang diambil dari lokasi yang 
berbeda. 

1.2 Rumusan Permasalahan 
Bagaimana pengaruh pemberian isolat bakteri penambat 

nitrogen, bakteri pelarut fosfat dan mikoriza terhadap 
pertumbuhan tanaman kacang hijau (Vigna radiata L.) pada 
media tanam dari lokasi yang berbeda? 

1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah dari penelitian ini meliputi : 
1. Penelitian dilakukan di Urban Farming ITS dengan 

menggunakan skala penelitian laboratorium. 
2. Media tanam (tanah) diambil dari satu lokasi pada 

masing-masing wilayah di antaranya Kabupaten 
Bangkalan, Gresik, Tuban. 

3. Bakteri penambat nitrogen yang digunakan adalah  
Azotobacter sp., bakteri pelarut fosfat yang digunakan 
adalah Bacillus  sp., dan mikoriza. Ketiga 
mikroorganisme yang digunakan merupakan hasil 
isolasi dari Desa Condro, Kecamatan Pasirian, 
Kabupaten Lumajang. 

4. Parameter yang digunakan untuk hasil meliputi luas 
daun, tinggi tanaman, diameter batang, panjang akar, 
berat kering bintil akar, dan berat kering total. 

1.4 Tujuan  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh pemberian isolat bakteri penambat nitrogen, bakteri 
pelarut fosfat dan mikoriza terhadap pertumbuhan tanaman 
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kacang hijau (Vigna radiata L.) pada media tanam dari lokasi 
yang berbeda. 

1.5 Manfaat 
Hasil dari penelitian ini diharapkan mampu menghasilkan 

pupuk hayati yang berasal dari isolat mikroorganisme yaitu dari 
bakteri penambat nitrogen, bakteri pelarut fosfat dan mikoriza 
sehingga dapat digunakan pada berbagai lokasi penanaman. 
 



BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Kacang Hijau (Vigna radiata L.) 

Kacang h ijau ( Vigna radiata L.) m erupakan kom oditas 
strategis k arena k emampuannya seb agai p enambah p endapatan 
dengan m emanfaatkan l ahan pa da kondi si l engas t anah r endah 
dimana peluang keberhasilan komoditas lain sangat rendah. 
Kacang h ijau m erupakan t anaman yang t ahan t erhadap 
kekeringan, berumur ge njah ( 55-60 hari), c ocok unt uk daerah 
dengan curah hujan rendah, cara budidaya mudah dan harga jual 
relatif l ebih t inggi di banding ka cang-kacangan l ainnya (Radjit 
dan P rasetiaswati., 2012) . M enurut p enelitian B alai Pe nelitian 
Kacang-kacangan da n U mbi-umbian ( Balitkabi), v arietas 
unggulan kacang hi jau ( Vigna radiata L.) y ang sudah 
dikembangkan saat ini adalah varietas Kutilang dan Vima-1. 

2.1.1 Klasifikasi Kacang Hijau (Vigna radiata L.) 
 Kacang h ijau ( Vigna radiata L.) m erupakan t anaman 
yang be rbentuk s emak y ang t umbuh t egak. T anaman i ni be rasal 
dari w ilayah tim ur la ut I ndia-Myanmar ke mudian menyebar ke  
berbagai negara Asia t ropis (Morton, et al., 1982). Kacang hijau 
diklasifikasikan sebagai berikut ; 
Divisi   : Spermatophyta  
Sub-divisi : Angiospermae  
Classis  : Dycotylednae 
Ordo   : Rosales 
Family   : Leguminoceae 
Genus  : Vigna 
Species  : Vigna radiata L. 

(Purwono dan Hartono, 2005) 
 

2.1.2 Morfologi kacang hijau (Vigna radiata L.) 
 Secara morfologi ka cang hijau m empunyai c iri-ciri ak ar 
tunggang. S istem perakarannya dibagi menjadi dua, yaitu 
mesophytes (mempunyai ba nyak c abang a kar pa da pe rmukaan 
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tanah de ngan t ipe pe rtumbuhannya m enyebar), dan xerophytes 
(memiliki akar c abang l ebih s edikit dan m emanjang ke  a rah 
bawah) (Khairani, 2008).  
 Tanaman i ni merupakan tanaman de ngan t ekstur t ubuh 
yang t egak, de ngan t inggi t anaman s ekitar 0. 5-1 m. 
Percabangannya banyak dan tertutupi bulu pendek kecoklatan dan 
mempunyai da un yang b eranak da un tiga ( trifoliate). D aunnnya 
terletak berseling dan tangkai daunnya lebih panjang dari 
daunnya dengan war na h ijau m uda sa mpai h ijau t ua ( Khairani, 
2008). Bunga berbentuk kupu-kupu dan berwarna kuning pucat. 
Melakukan pe mbuahan s endiri ( hermaphrodit), m enghasilkan 
polong de ngan pa njang 5 -10 c m, y ang m atang da lam waktu 
sekitar 20 hari setelah berbunga (Gemayel, 2008).  Biji berbentuk 
bulat lonjong dengan berat sekitar 0,5-0,8 mg. Untuk kulit bijinya 
berwarna hi jau m engkilap a tau kus am da n bi ji be rwarna put ih. 
Batang kacang hi jau be rbentuk bulat dan berbuku-buku. Ukuran 
batangnya k ecil, b erbulu, b erwarna h ijau kecoklatan at au 
kemerahan. Setiap buku batang menghasilkan satu tangkai daun, 
kecuali pada da un pertama be rupa s epasang da un yang 
berhadapan d an m asing-masing da un be rupa d aun t unggal 
(Rukmana, 1997). 

2.1.3 Syarat tumbuh 
 Kacang hi jau m erupakan t anaman tropis. T anaman i ni 
dapat t umbuh di  da taran r endah hingga ke tinggian 500 meter d i 
atas p ermukaan l aut ( Nurmalasari, 2 012). Kead aan i klim y ang 
ideal untuk tanaman kacang hijau adalah daerah yang bersuhu 
25oC hingga 27 oC dengan kelembaban udara 50% - 80%, curah 
hujan antara 50 - 200 mm/bulan a tau 700 – 900 mm/tahun, dan 
cukup mendapat sinar matahari. Kelembaban udara antara 50% - 
89%. U ntuk pH  t anah y ang d iperlukan unt uk mendukung 
pertumbuhan opt imal y aitu a ntara 5, 5-6,5. T anaman i ni c ocok 
ditanam pada musim kering yang rata-rata curah hujannya rendah 
(Rukmana, 1997). 
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2.2  Pertanian di Indonesia 
Indonesia merupakan negara agraris yang sebagian besar 

penduduknya hi dup di  bi dang pe rtanian. S ektor p ertanian ba gi 
bangsa Indonesia memegang peranan yang sangat penting karena 
sektor i ni masih merupakan ba sis pe rekonomian u tama. U saha 
tani padi sawah sebagai pekerjaan pokok petani miskin ternyata 
masih dom inan, di mana memberikan s umbangan 6 0% t erhadap 
total pendapatan rumah tangga mereka (Warnadi dan Nugraheni, 
2012).  

Secara geografis Indonesia y ang juga merupakan negara 
kepulauan m emiliki pot ensi a lam y ang be sar da lam pe ngolahan 
pertanian. Po tensi p ertanian I ndonesia y ang t inggi sal ah sat unya 
disebabkan wi layah i ndonesia y ang m emiliki wilayah d aratan 
sepertiga dari luas keseluruhan ini dilewati barisan pengunungan 
dunia. Hal  i ni m enyebabkan wi layah d aratan I ndonesia san gat 
subur. Ol eh karena i tu, t idak m engherankan j ika s ebagian be sar 
penduduk Indonesia bermata pencaharian sebagai petani.  

Ada empat sumber daya yang merupakan faktor produksi 
penting dalam pe rtanian yaitu :  ( 1) l ahan ( tanah), m eliputi 
kuantitas dan kualitas, (2) tenaga kerja, meliputi kuantitas dan 
kualitas, ( 3) modal, meliputi m odal te tap ( tanah, m esin-mesin, 
bangunan, i nventaris) da n m odal ke rja unt uk pe mbelian input 
variable, dan (4) keterampilan manajemen dari petani. Salah satu 
faktor pe nting ba gi pe rtanian a dalah ke tersediaan lahan y ang 
meliputi t anah seb agai p eran u tama. Tanah merupakan su atu 
sistem ke hidupan yang k ompleks y ang m engandung be rbagai 
jenis or ganisme de ngan be ragam f ungsi unt uk menjalankan 
berbagai proses vital bagi kehidupan terestrial. Mikroba bersama 
fauna t anah m elaksanakan b erbagai m etabolisme y ang secar a 
umum disebut aktivitas biologi tanah. Perannya yang penting 
dalam pe rombakan bahan organik dan siklus hara menempatkan 
organisme t anah seb agai f aktor sen tral d alam m emelihara 
kesuburan d an produktivitas t anah. Kemampuan m engukur 
kapasitas metabolisme berbagai mikroba dan fauna tanah menjadi 
basis ba gi kons ep pe rlindungan da n pe nyehatan t anah, t erutama 
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pada masa kini dan mendatang dimana laju degradasi lahan terus 
mengancam sejalan dengan makin terbatasnya sumber daya lahan 
(Simanungkalit, 2006). Luas lahan pertanian di Pulau Jawa sangat 
sempit, y aitu rata-rata 0,25 ha  dan di  luar Pulau Jawa luas rata-
rata <0 ,50 h a at as d asar t anah saw ah y ang t ingkat 
produktivitasnya t inggi ( dapat di tanam dua  kali s etahun) 
(Warnadi dan Nugraheni, 2012). 

2.3    Gambaran Umum Provinsi Jawa Timur 
Berdasarkan RPJMD P rovinsi Jaw a T imur t ahun 2 009-

2014, secara geografis Provinsi Jawa Timur terletak pada 111˚0’ 
hingga 114˚4’ Bujur Timur, dan 7˚12’ hingga 8˚48’ Lintang 
Selatan. Luas wilayah Provinsi Jawa T imur m encapai 46.428 
kilometer pe rsegi, t erbagi ke  da lam empat ba dan koor dinasi 
wilayah ( Bakorwil), 29 kabupaten, s embilan kot a, da n 658 
kecamatan de ngan 8. 457 de sa/kelurahan ( 2.400 ke lurahan da n 
6.097 desa). Secara umum wilayah Jawa Timur terbagi dalam dua 
bagian besar, yaitu Jawa T imur d aratan h ampir mencakup 9 0% 
dari sel uruh luas wi layah Provinsi Jawa T imur at au mencapai 
47.157,72 kilometer p ersegi, d an wi layah Kep ulauan M adura 
yang sekitar 10% dari luas wilayah Jawa T imur. Penduduk Jawa 
Timur mayoritas (46,18%) memiliki mata pencaharian di  bidang 
pertanian, selebihnya be kerja di sektor pe rdagangan ( 18,80%), 
sektor jasa (12,78%), dan sektor industri (12,51%). 
   Struktur Geologi Jawa Timur didominasi oleh Alluvium 
dan bentukan hasil gunung ap i kwarter muda. Batuan sed imen 
Alluvium t ersebar di sepanjang s ungai B rantas da n B engawan 
Solo yang merupakan da erah s ubur, s edangkan batuan ha sil 
gunung api kwarter muda tersebar dibagian tengah wilayah Jawa 
Timur membujur ke  a rah t imur y ang m erupakan daerah r elatif 
subur. Batuan Miosen tersebar di sebelah selatan dan utara Jawa 
Timur membujur ke  a rah Timur yang merupakan daerah kurang 
subur. Menurut da ta P usat D ata L ingkungan H idup ( 2014), a tas 
dasar st ruktur, si fat d an persebaran jenis t anah d iidentifikasi 
karakteristik wilayah Jawa Timur menurut kesuburan tanah : 
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1. Jawa Timur bagian Selatan-barat, merupakan pegunungan 
yang memiliki potensi tambang cukup besar.  

2. Jawa Timur bagian Tengah, merupakan daerah subur, 
mulai da ri d aerah ka bupaten B anyuwangi. W ilayah in i 
dilalui sungai - sungai Madiun, Brantas, Konto, Sampean. 

3. Jawa T imur b agian Ut ara, m erupakan d aerah r elatif 
tandus d an merupakan d aerah y ang p ersebarannya 
mengikuti alur pegunungan kapur utara mulai dari daerah 
Bojonegoro, Tuban ke  a rah t imur s ampai de ngan p ulau 
Madura. 

2.3.1 Madura 
Pulau M adura s ebagai ba gian da ri Provinsi Jawa T imur, 

secara geografis mempunyai luas wilayah 5.284,33 km2, dari arah 
barat sampai timur sepanjang ±190 km dan dari utara ke selatan 
jarak terlebar 40 km. Letak lintang di antara 112º40’06’’ BT dan 
antara 4º 55’ sampai 7º 24’ L S. E levasi a ntara 2. 350 m di  a tas 
permukaan laut (Hermansyah, 2009).  

Secara administrasi Madura terbagi atas empat kabupaten 
yaitu Kabupaten Bangkalan, Sampang, Pamekasan, dan Sumenep. 
Kepulauan Madura terdiri dari pulau madura dan kepulauan 
sedang ser ta k ecil. Ju mlah ke pulauan yang t ermasuk di  
Kabupaten Sumenep adalah 124 pulau. Secara meteorologis, suhu 
rata-rata pa da musim pe nghujan be rkisar 28º C da n pada musim 
kemarau 35ºC. Rata-rata curah hujan merupakan unsur iklim yang 
sangat b esar p engaruhnya t erhadap su atu si stem u saha t ani, 
terutama pada lahan kering dan lahan tadah hujan (Hermansyah, 
2009). 

Tanah-tanah d i M adura m empunyai r eaksi t anah netral 
hingga a lkalis, ka ndungan ba han or ganik da n ni trogen t otal 
rendah, fosfat total sedang hingga tinggi dan basa kalsium tinggi. 
Tanah-tanah ini mempunyai kesuburan yang rendah. Lahan yang 
ada m erupakan jenis l ahan k ering ( Hermansyah, 2 009). L ahan 
kering a dalah ha mparan l ahan y ang t idak pe rnah t ergenang 
sepanjang tahun atau dalam waktu lama. Lahan kering di Madura 

 
 

http://www.eastjava.com/tourism/madiun/
http://www.eastjava.com/tourism/bojonegoro/
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meliputi 80%  da ri l uas lahan da n um umnya mempunyai i klim 
yang tegas, masuk dalam lahan kering beriklim kering. Tanah di 
Madura y ang t erbentuk d ari ba han e ndapan da n b atuan ka pur, 
masih kaya unsur alkali tanah (Supriyadi, 2009).  
2.3.2 Tuban 

Kabupaten T uban m erupakan w ilayah yang berada di  
jalur p antai utara ( Pantura) P ulau Jaw a, t erletak p ada k oordinat 
111º30’ s ampai de ngan 112º35’ B ujur T imur da n 6º 40’ s ampai 
dengan 7 º18’ L intang S elatan. L uas w ilayah Kab upaten T uban 
183.994.562 Ha y ang s ecara a dministrasi t erbagi menjadi 20  
Kecamatan da n 32 8 de sa/kelurahan. P anjang pa ntai 65 km 
membentang d ari ar ah t imur Kecamatan P alang sa mpai b arat 
Kecamatan Bancar, sedangkan luas wilayah lautan meliputi 
22.608 km 2. S ecara ge ologi K abupaten T uban t ermasuk da lam 
cekungan Jawa T imur u tara y ang m emanjang p ada ar ah b arat  
sampai timur mulai dari Semarang sampai Surabaya. Sebagian 
besar K abupaten T uban t ermasuk da lam Z ona R embang yang 
didominasi endapan yang umumnya berupa batuan karbonat. 
Zona R embang di dominasi ol eh pe rbukitan ka pur. K etinggian 
daratan di Kab upaten T uban berkisar antara 5 -182 m  diatas 
permukaan laut (dpl). Bagian utara berupa dataran rendah dengan 
ketinggian 0-15 m diatas permukaan laut (dpl), bagian selatan dan 
tengah j uga m erupakan da taran rendah y ang b erada pada 
ketinggian 5-500 m (Pemkab Tuban, 2014). 

Luas l ahan pe rtanian di  K abupaten T uban a dalah 
183.994,562 Ha y ang t erdiri l ahan s awah s eluas 54. 860.530 H a 
dan l ahan ke ring s eluas 129. 134.031 H a. K abupaten T uban 
merupakan ka wasan y ang be riklim ke ring de ngan variasi a gak 
kering sam pai d engan s angat k ering m eliputi ar eal sel uas 
174.298,06 Ha ( 94,73%) da ri l uas wi layah T uban, sed angkan 
sisanya kur ang l ebih 9. 696,51 H a ( 5,27%) merupakan ka wasan 
yang cukup basah (Pemkab Tuban, 2014). 
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2.3.3 Gresik 
Lokasi Kab upaten Gr esik t erletak d i seb elah b arat laut 

Kota S urabaya yang m erupakan I bukota P rovinsi J awa T imur 
dengan l uas w ilayah 1.191,25 km2 yang t erbagi da lam 18  
Kecamatan d an t erdiri d ari 3 30 Desa dan 2 6 Kel urahan.Secara 
geografis wi layah Kabupaten Gresik terletak an tara 112° sampai 
113° B T dan 7 ° sa mpai 8° L S dan merupakan da taran r endah 
dengan ke tinggian 2 -12 m  di a tas pe rmukaan laut (dpl) kecuali 
Kecamatan P anceng y ang mempunyai ke tinggian 25 m  di  a tas 
permukaan laut (dpl). S ebagian wi layah Kab upaten Gr esik 
merupakan d aerah p esisir p antai, y aitu memanjang mulai d ari 
Kecamatan Kebomas, Gresik, M anyar, B ungah, S idayu, 
Ujungpangkah dan Panceng serta Kecamatan Sangkapura dan 
Tambak y ang l okasinya b erada d i Pulau B awean. W ilayah 
Kabupaten Gr esik seb elah u tara b erbatasan d engan L aut Jawa,  
Sebelah T imur b erbatasan d engan S elat M adura d an Ko ta 
Surabaya, sebelah selatan berbatasan dengan Kabupaten Sidoarjo, 
Kabupaten Mojokerto, dan sebelah barat b erbatasan dengan 
Kabupaten Lamongan (Pemkab Gresik, 2014). 

2.4   Pupuk Hayati  
   Pupuk hayati merupakan s uatu zat yang berisi 
mikroorganisme hi dup, di mana ke tika diaplikasikan pa da b enih, 
tanaman maupun tanah akan meningkatkan pertumbuhan tanaman 
karena m embantu m enyuplai nutrisi-nutrisi primer yang 
dibutuhkan t anaman ( Vessey, 2003). P upuk ha yati mengandung 
mikroorganisme yang bermanfaat untuk meningkatkan kesuburan 
tanah d an k ualitas hasil t anaman, ya itu m elalui pe ningkatan 
aktivitas bi ologi yang a khirnya da pat be rinteraksi de ngan s ifat-
sifat fisik dan kimia media tumbuh (tanah). Mikroorganisme yang 
umum digunakan sebagai bahan aktif pupuk hayati i alah bakteri 
penambat ni trogen, pe larut f osfat d an p emantap ag regat. 
Penggunaan pupu k b erbasis mikroorganisme i ni da pat 
memperbaiki a tau memulihkan ko ndisi f isik, ki mia, da n bi ologi 
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tanah ser ta d apat m eningkatkan h asil t anaman  ( Hasnah d an 
Susanna, 2010). 

2.5   Manfaat Nitrogen bagi Tanaman 
Nitrogen diperlukan unt uk pe mbentukan a tau 

pertumbuhan bagian vegetatif tanaman, seperti daun, batang dan 
akar. Berperan penting dalam ha l pembentukan hi jau daun yang 
berguna sekali dalam proses fotosintesis. Membentuk protein, 
lemak d an b erbagai p ersenyawaan or ganik. M eningkatkan m utu 
tanaman pe nghasil da un-daunan. Meningkatkan pe rkem- 
bangbiakan mikroorganisme di dalam tanah (Munir, 2013). 

Nitrogen m erupakan nut risi pe nting ba gi t umbuhan da n 
diperlukan d alam j umlah be sar. Kandungan N  da lam j aringan 
tumbuhan tinggi per-berat kering jaringan adalah sebanyak 1,5%. 
Nitrogen dikatakan penting karena dinilai mampu memenuhi tiga 
kriteria y ang ha rus di penuhi ol eh s etiap uns ur. K etiga kr iteria 
tersebut meliputi ( 1) u nsur N  pe nting ba gi pe rtumbuhan da n 
reproduksi, ( 2) uns ur t ersebut t idak da pat di ganti d engan uns ur 
lain dan (3) kebutuhan akan unsur tersebut bersifat langsung dan 
bukan hasil efek tidak langsung (Nurhayati, 2006). 

Kekurangan ni trogen h ampir s elalu memperlihatkan 
klorosis pada daun dewasa secara perlahan-lahan, yang kemudian 
menjadi kuni ng da n a khirnya r ontok. B iasanya t idak t erjadi 
nekrosis ( jaringan m enjadi m ati). Kl orosis m enyebar d ari d aun 
dewasa ke da un yang lebih m uda ( Gardner, et al., 1991) . 
Karakteristik g ejala d efisiensi ad alah t erbentuknya an tosianin 
pada batang, tulang daun, tangkai daun sehingga berwarna merah 
atau merah ungu (Nurhayati, 2006). 

2.6 Bakteri Penambat Nitrogen Non Simbiotik 
Bakteri pe nambat ni trogen no n s imbiotik, t ermasuk 

dalam f amili Azotobacteriaceae yang terdiri d ari em pat g enus 
diantaranya ge nus Azotobacter, ge nus Azomonas, ge nus 
Beijerinkia dan genus Derxia. Salah satu bakteri penambat 
nitrogen yang banyak digunakan adalah da ri genus Azotobacter. 
Genus ini termasuk dalam jenis bakteri aerob obligat dari caranya 
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memfiksasi n itrogen (Nurhayati, 2006). Secara u mum morfologi 
bakteri pe nambat ni trogen no n s imbiotik t idak j auh be rbeda 
dengan ciri morfologi bakteri lainnya. 

2.6.1  Azotobacter sp. 
Azotobacter sp. dicirikan dengan sel be rbentuk ba tang, 

gram negatif, bersifat aerobik obligat dan mempunyai ukuran sel 
yang lebih panjang dari prokariot lainnya dengan diameter sel 2-4 
μm atau lebih. Pada media yang mengandung karbohidrat, bakteri 
ini m embentuk ka psul yang be rfungsi melindunginya da ri 
lingkungan luar. Bakteri ini memiliki struktur khus us y ang 
disebut kista. Kista bersifat seperti endospora, yakni tubuh 
berdinding t ebal, san gat r eaktif d an r esisten, t ahan t erhadap 
proses pe ngeringan, pe mecahan mekanik, ul traviolet da n r adiasi 
ionik (Nurhayati, 2006). Bakteri ini memproduksi polysacharides. 
Azotobacter sensitif t erhadap asa m, konsentrasi g aram y ang 
tinggi da n t emperatur di  a tas 35 oC, ser ta mampu m engubah 
nitrogen ( N2) d alam at mosfer menjadi a monia ( NH4+) m elalui 
proses pe ngikatan ni trogen di mana amonia y ang di hasilkan 
diubah m enjadi pr otein y ang di butuhkan oleh t anaman 
(Hamastuti, 2012). 

Azotobacter sp. merupakan ba kteri pe nambat ni trogen 
yang mampu menghasilkan substansi zat pemacu t umbuh 
giberelin, sitokinin, dan asam indol asetat, sehingga 
pemanfaatannya d apat memacu p ertumbuhan ak ar 
(Simanungkalit, 20 06). B akteri i ni tumbuh de ngan ba ik pada 
kondisi NH3 juga pada berbagai j enis media seperti karbohidrat, 
alkohol da n asam or ganik. Azotobacter bersifat aerob obl igat, 
namun e nzim ni trogenasenya s angat sensitif t erhadap O 2 sama 
seperti n itrogenase l ainnya, o leh k arena i tu Azotobacter 
melakukan respirasi t inggi untuk melindungi nitrogenase dari O2 
sehingga konsentrasi O2 intraseluler pada Azotobacter relatif lebih 
sedikit (Nurhayati, 2006). 
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2.7  Mekanisme Fiksasi Nitrogen 
Mekanisme p enambatan ni trogen s ecara bi ologis dapat 

digambarkan m elalui p ersamaan d i b awah i ni. Du a m olekul 
amonia di hasilkan da ri s atu molekul ga s ni trogen de ngan 
menggunakan 16 m olekul ATP dan pasokan elektron dan proton 
(ion hidrogen).  Adapun reaksi mekanisme penambatan ni trogen 
yaitu: 

N2 + 8H+ + 8e- + 16ATP → 2NH3 + H2 + 16ADP + 16Pi 

 Reaksi i ni hanya di lakukan ol eh bakteri pr okariot, 
menggunakan s uatu ko mpleks e nzim ni trogenase. E nzim i ni 
mengandung dua molekul protein besi dan satu molekul protein 
molibden-besi. Reaksi i ni be rlangsung ketika molekul N2 terikat 
pada kom pleks e nzim nitrogenase. P rotein F e mula-mula 
direduksi ol eh e lektron y ang di berikan ol eh f erredoksin. 
Kemudian pr otein F e r eduksi m engikat A TP da n m ereduksi 
protein m olibden-besi, ya ng memberikan elektron k epada N 2, 
sehingga m enghasilkan NH=NH. P ada dua  da ur be rikutnya 
proses i ni ( masing-masing membutuhkan elektron y ang 
disumbangkan oleh ferredoksin) NH=NH direduksi menjadi H2N-
NH2, dan selanjutnya direduksi menjadi NH3. Tergantung pada 
jenis mikroorganisme, f erredoksin r eduksi yang m emasok 
elektron untuk proses ini diperoleh melalui fotosintesis, respirasi 
atau fermentasi (Simanungkalit, 2006). 
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Gambar 2.1. Mekanisme Fiksasi Nitrogen 

(Simanungkalit, 2006) 
2.8   Manfaat Fosfat bagi Tanaman 
 Fosfat merupakan uns ur e sensial ke dua set elah n itrogen 
yang berperan penting dalam proses pertumbuhan tanaman, serta 
metabolisme dan proses mikrobiologi tanah. Fosfat dalam tanah, 
70% b erada d alam k eadaan t idak l arut, h al t ersebut san gat 
berpengaruh t erhadap serapan h ara l ain, k hususnya p ada saat  
unsur fosfat menjadi faktor pembatas. Ketersediaan fosfat dalam 
tanah ternyata sangat bergantung pada aktivitas mikroorganisme 
dalam t anah sep erti ad anya ak tivitas d ari k elompok bakteri 
pelarut fosfat (BPF) (Widawati dan Sulasih, 2006). 
  Fosfat y ang diserap t anaman t idak di reduksi, m elainkan 
berada d i dalam senyawa-senyawa organik dan anorganik dalam 
bentuk teroksidasi. Unsur fosfat berperan menjaga keseimbangan 
dari ef ek p emberian n itrogen yang b erlebihan, m erangsang 
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pembentukan j aringan, d an memperkuat di nding sel s ehingga 
diyakini dapat membuat t anaman menjadi t ahan t erhadap 
serangan h ama ( Hasnah dan S usanna, 2010) . K ekurangan f osfat 
pada t anaman a kan m engakibatkan be rbagai ha mbatan 
metabolisme, d iantaranya d alam p roses si ntesis p rotein, yang 
menyebabkan terjadinya akumulasi karbohidrat dan ikatan-ikatan 
nitrogen. Kekurangan fosfat tanaman dapat diamati secara visual, 
yaitu daun-daun yang t ua a kan be rwarna keunguan a tau 
kemerahan ka rena t erbentuknya pi gmen a ntiasinin. P igmen in i 
terbentuk ka rena a kumulasi gul a di  da lam da un s ebagai a kibat 
terhambatnya si ntesis p rotein. Gej ala l ain ad alah n ekrosis p ada 
pinggir a tau helai da n t angkai da un, di ikuti m elemahnya ba tang 
dan akar tanaman (Elfiati, 2005).  

2.9  Bakteri Pelarut Fosfat 
  Bakteri p elarut f osfat ( BPF) merupakan b akteri t anah 
yang be rsifat non pa togen da n t ermasuk da lam ka tagori ba kteri 
pemacu pe rtumbuhan t anaman. B akteri t ersebut m enghasilkan 
vitamin da n fitohormon ya ng da pat memperbaiki pe rtumbuhan 
akar t anaman da n m eningkatkan s erapan ha ra. B akteri p elarut 
fosfat merupakan sat u-satunya ke lompok ba kteri y ang da pat 
melarutkan P  y ang t erjerap pe rmukaan oks ida-oksida b esi d an 
almunium sebagai sen yawa F e-P da n A l-P. B akteri t ersebut 
berperan j uga d alam t ransfer en ergi, p enyusunan pr otein, 
koenzim,  asam nukleat dan senyawa-senyawa metabolik lainnya 
yang da pat menambah a ktivitas pe nyerapan P  pa da t umbuhan 
yang kekurangan P (Widawati dan Sulasih, 2006). 

2.9.1  Bacillus sp. 
Bacillus sp. merupakan salah satu bakteri yang 

mempunyai berbagai macam kemampuan y ang da pat 
dikembangkan dalam skala industri. Bacillus sp. sangat potensial 
untuk d ikembangkan da lam i ndustri bi oteknologi ka rena 
mempunyai si fat-sifat sep erti, memiliki k isaran su hu 
pertumbuhan yang luas, pembentuk spora, kosmopolit, tahan 
terhadap se nyawa-senyawa an tiseptik, b ersifat aer ob at au 
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fakultatif a naerob, memiliki ke mampuan enzimatik y ang 
beragam, d an b eberapa d iantaranya m ampu m elakukan 
biodegradasi t erhadap b anyak senyawa r ekalsitran d an 
xenobiotik. S elain itu ya ng utama ad alah Bacillus sp. tidak 
membutuhkan f aktor t umbuh y ang r elatif mahal ( Hatmanti, 
2000). Klasifikasi Bacillus sp. adalah sebagai berikut:  
Kingdom : Procaryotae  
Divisi  : Bacteria  
Classis  : Schizomycetes  
Ordo  : Eubacteriales  
Family  : Bacillaceae  
Genus  : Bacillus  
Species  : Bacillus sp.  

 Bacillus sp. di golongkan ke  dalam ke las ba kteri 
heterotrofik, yaitu p rotista b ersifat u niseluler, te rmasuk d alam 
golongan m ikroorganisme r edusen a tau y ang l azim di sebut 
sebagai d ekomposer. Gen us Bacillus merupakan ba kteri y ang 
berbentuk batang dapat dijumpai di  tanah dan air termasuk pada 
air l aut. B eberapa j enis menghasilkan en zim ek straseluler y ang 
dapat menghidrolisis protein dan polisakarida kompleks. Bacillus 
sp. membentuk e ndospora, merupakan gr am pos itif, b ergerak 
dengan ad anya f lagel p eritrikus, d apat b ersifat aerobik at au 
fakultatif anaerobik serta bersifat katalase positif. Genus Bacillus 
merupakan s alah s atu dari e nam ba kteri penghasil e ndospora. 
Endospora tersebut berbentuk bulat, oval, elips atau silinder, yang 
terbentuk di dalam sel vegetatif. Endospora tersebut membedakan 
Bacillus dari tipe-tipe bakteri pembentuk eksospora (Hatmanti, 
2000). 

2.10   Mikoriza 
 Jamur mikoriza dibagi menjadi dua kelompok besar, yaitu 
endomikoriza da n e ktomikoriza. Pada e ktomikoriza j amur y ang 
menginfeksi tidak masuk ke da lam s el a kar t anaman da n ha nya 
berkembang di  a ntara di nding s el j aringan k orteks, a kar yang 
terinfeksi membesar dan b ercabang. S edangkan p ada 
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endomikoriza j amur yang menginfeksi masuk ke  da lam jaringan 
korteks d an ak ar yang terinfeksi t idak m embesar ( Gemayel, 
2008).  
 Mikoriza ad alah sal ah sat u j enis p upuk h ayati yang 
berperan t erhadap p eningkatan k esehatan t anah, r amah 
lingkungan dan m ampu m eningkatkan s tatus ha ra t anah s erta 
hasil p ertanian. B agi t anaman i nang, a danya aso siasi i ni d apat 
memberikan manfaat y ang s angat be sar ba gi pe rtumbuhannya, 
baik s ecara l angsung maupun t idak l angsung. S ecara t idak 
langsung, m ikoriza be rperan da lam pe rbaikan s truktur t anah, 
meningkatkan kelarutan hara dan proses pelapukan bahan induk 
(biogeo-khemis). S edangkan secar a l angsung, mikoriza d apat 
meningkatkan s erapan a ir, ha ra da n m elindungi t anaman da ri 
patogen akar dan unsur toksik, meningkatkan ketahanan tanaman 
terhadap k ekeringan dan ke lembaban yang e kstrem, 
meningkatkan pr oduksi h ormon pe rtumbuhan da n z at pe ngatur 
tumbuh l ainnya s eperti a uksin, s itokinin, gi berelin da n vi tamin 
terhadap t anaman i nangnya ( Nurhayati, 201 2). S ecara u mum 
tanaman y ang be rmikoriza mempunyai pe rtumbuhan yang l ebih 
baik. H ubungan t imbal ba lik antara c endawan mikoriza d engan 
tanaman inangnya mendatangkan manfaat positif bagi keduanya, 
mengingat mikoriza ad alah su mber d aya h ayati p otensial y ang 
tidak be rdampak ne gatif t erhadap l ingkungan ( Sasli d an 
Ruliansyah, 2012). 
 Jenis mikoriza y ang pe nting ba gi t anaman pe rtanian 
adalah golongan endotrofik, yaitu Mikoriza Vasikuler Arbuskuler 
(MVA). Ja mur mikoriza ar buskular ad alah sal ah sat u 
subkelompok da ri e ndomikoriza yang j auh l ebih l uas 
penyebarannya dibandingkan dengan ektomikoriza. Saat i ni, ada 
enam genus jamur mikoriza arbuskular yang bersimbiosis dengan 
tanaman, yaitu Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus, 
Sclerocystis, dan Scutellospora dengan jumlah spesies lebih dari 
100. Kelompok jamur ektomikoriza memiliki jumlah spesies yang 
jauh lebih besar. Ja mur ek tomikoriza d apat b ersimbiosis d engan 
sekurang-kurangnya 19 famili tanaman (Simanungkalit, 2001).  



19 
 
 

  Salah sat u p engaruh p ositif ad anya i nfeksi M VA yaitu 
dapat meningkatkan r etensi t anaman t erhadap ke kurangan air, 
anakan yang akarnya terinfeksi oleh MVA, cepat pulih dan dapat 
tumbuh dengan baik dalam pembibitan, hal ini disebabkan MVA 
mampu meningkatkan kapasitas absorbsi air pada tanaman inang. 
Hifa-hifa ex ternal j amur MVA d apat membantu p enyerapan ai r 
maupun uns ur-unsur ha ra y ang di gunakan dalam p roses 
metabolisme di  da lam t ubuh t anaman s ehingga da pat memacu 
pertumbuhan da n pe rkembangan or gan-organ pr oduktif ( Tirta, 
2006).  

2.10.1  Mekanisme Penyerapan Fosfat oleh Mikoriza  
  Peran a gronomis y ang paling ut ama mikoriza yang 
diterima hi ngga s aat i ni a dalah ke mampuannya unt uk 
meningkatkan ser apan hara t anaman. P enyerapan fosfat pada 
permukaan akar lebih cepat dari pergerakan fosfat ke permukaan 
akar, sehingga zona terkurasnya fosfat terjadi di sekitar akar. Hifa 
yang m eluas dari pe rmukaan a kar membantu t anaman m elintasi 
zona i ni, seh ingga d apat menyerap f osfat d ari zo na y ang t idak 
dapat di capai ol eh a kar yang t idak be rmikoriza ( Simanungkalit, 
2006).  
  Proses p enyerapan h ara o leh mikoriza v asikular 
arbuskular ke  tanaman dibagi menjadi tiga fase; diantaranya (1) 
absorbsi h ara dari t anah oleh hifa eksternal, (2) t ranslokasi hara 
dari h ifa ek sternal k e miselium i nternal d alam ak ar t anaman 
inang, (3) pelepasan hara dari miselium internal ke sel-sel akar. 
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 Gambar 2.2 Skema Penyerapan Fosfat oleh Akar Bermikoriza 
 (Mosse 1986 dalam Simanungkalit, 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB III 
METODOLOGI 

 
3.1   Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan mulai bulan Maret sampai Juli 2014 
di Laboratorium Botani dan Urban Farming, Institut Teknologi 
Sepuluh Nopember Surabaya. Pengambilan tanah untuk media 
tanam dilakukan pada bulan Maret 2014. 

3.2   Metode yang Digunakan 
3.2.1 Pengambilan tanah untuk media tanam 

 Pengambilan tanah dilakukan di 3 lokasi yaitu: 
a. Dusun Banangkah, desa Kampek, Kecamatan Burneh, 

Kabupaten Bangkalan 
b. Desa Karangrejo, Kecamatan Ujung Pangkah, Kabupaten 

Gresik; 
c. Desa Bektiharjo, Kecamatan Semanding, Kabupaten Tuban  

  Pengambilan media tanah menggunakan metode yang 
sederhana. Tanah diambil menggunakan sekop dengan kedalaman 
0-20 cm dari bagian atas (top soil) yang juga merupakan zona 
rhizosfer bagi tanaman (Putri, 2008). 
 
3.2.2 Analisa tanah 

 Analisa tanah dilakukan di Jurusan Tanah, Fakultas 
Pertanian, Universitas Brawijaya dan Balai Pengkajian Teknologi 
Pertanian (BPTP) Jawa Timur. Sampel tanah yang dianalisa 
sebanyak ± 1 kg. Analisa meliputi fisik dan kimia yaitu, tekstur, 
pH, kandungan C organik, N, P dan K sebagai data pendukung. 

 
3.2.3  Sterilisasi media tanam 

Tanah dari masing-masing lokasi dicampur kompos 
dengan perbandingan 1 :  1. Sterilisasi tanah dilakukan dengan 
fumigasi yaitu dengan menggunakan formalin 15% yang 
dimasukkan ke dalam tanah dan diaduk merata. Tanah 
berformalin dimasukkan ke dalam karung dan ditutup rapat. 
Setelahnya, tanah dihawakan selama 7 hari (Arisusanti, 2013). 
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3.2.4 Peremajaan isolat bakteri 
  Isolat bakteri yang digunakan diperoleh dari hasil isolasi 
pada penelitian yang dilakukan tahun 2013 pada lahan di Desa 
Condro, Lumajang, Jawa Timur. Isolat yang digunakan dalam 
penelitian ini meliputi bakteri penambat nitrogen non simbiotik 
dan bakteri pelarut fosfat.  Mas ing-masing sub kultur bakteri 
dilakukan pada medium NA ( Nutrient Agar) yang telah 
disterilkan dalam autoklaf dengan suhu 121°C, tekanan 1.5 a tm 
selama 15 menit. Selanjutnya diinkubasi dalam inkubator pada 
suhu 37°C selama 24 jam.  

3.2.5 Pembuatan pupuk hayati dari bakteri penambat 
nitrogen 

  Isolat bakteri Azotobacter sp. yang sebelumnya sudah 
dikultur dalam medium NA (Nutrient Agar) sebanyak 15 ml 
dalam 1 cawan dilarutkan ke dalam larutan molase dan akuades 
steril dengan perbandingan volume larutan 1 : 6. Setelah itu 
campuran tersebut dicampurkan ke dalam media pembawa berupa 
serbuk kayu sebanyak 2 kg yang sebelumnya telah disterilisasi 
dengan autoklaf selama 60 m enit pada suhu 121°C 
(Muraleedharan et al., 2010). Proses pembuatan pupuk hayati dari 
bakteri penambat nitrogen siap pakai untuk tanaman ini dilakukan 
seperti pembuatan kompos organik (Smith et al., 2007) dimana 
harus selalu dilakukan pengadukan secara berkala selama 2 
minggu. Selama proses berlangsung, dilakukan perawatan dengan 
cara menyirami pupuk dengan akuades steril setiap hari untuk 
menjaga kelembaban media pembawa dan ditambahkan pupuk 
urea sebanyak 10 ml satu kali dalam seminggu dan molase 
sebanyak 10 ml per 1 kg media pembawa setiap tiga hari sekali 
sebagai penambahan nutrisi. Hal ini dilakukan secara terus 
menerus hingga terjadi perubahan warna menjadi lebih gelap dan 
diasumsikan inokulan bakteri telah hidup dalam media pembawa 
sehingga dapat diaplikasikan pada tanaman. (Nurhidayati et al., 
2008). 
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3.2.6  Pembuatan pupuk hayati dari bakteri pelarut fosfat 
  Isolat bakteri Bacillus sp. yang sebelumnya sudah 
dikultur dalam medium NA (Nutrient Agar) sebanyak 15 ml 
dalam 1 cawan dilarutkan ke dalam larutan molase dan akuades 
steril dengan perbandingan volume larutan 1 : 6. Setelah itu 
campuran tersebut dicampurkan ke dalam media pembawa berupa 
pupuk kandang sebanyak 2 kg yang sebelumnya telah disterilisasi 
dengan autoklaf selama 60 m enit pada suhu 121°C 
(Muraleedharan et al., 2010). Proses pembuatan pupuk hayati dari 
bakteri pelarut fosfat siap pakai untuk tanaman ini dilakukan 
seperti pembuatan kompos organik dimana harus selalu dilakukan 
pengadukan secara berkala selama 2 minggu. Selama proses 
berlangsung, dilakukan perawatan dengan cara menyirami pupuk 
dengan akuades steril setiap hari untuk menjaga kelembaban 
media pembawa dan ditambahkan pupuk NPK sebanyak 2 gram 
satu kali dalam seminggu dan molase sebanyak 10 ml per 1 kg 
media pembawa setiap tiga hari sekali sebagai penambahan 
nutrisi. Hal ini dilakukan secara terus menerus hingga terjadi 
perubahan tekstur pada media pembawa dan diasumsikan 
inokulan bakteri telah hidup dalam media pembawa sehingga 
dapat diaplikasikan pada tanaman. (Nurhidayati et al., 2008). 

3.2.7 Peremajaan propagul mikoriza 
 Propagul mikoriza dengan jumlah spora sebanyak 430/50 
gram yang diperoleh dari Desa Condro, Kecamatan Pasirian, 
Kabupaten Lumajang dibiakkan atau diperbanyak lagi dengan 
menggunakan tanaman inang jagung (Zea mays). Media tanam 
steril dimasukkan ke dalam polibag dengan perbandingan 1:1. 
Setiap polibag ditanami bibit jagung. Pada masing-masing lubang 
tanam ditambahkan 10 g propagul mikoriza dan dilakukan 
pemeliharaan tanaman dengan penyiraman dan penyiangan 
selama 3 minggu. Kemudian dilakukan stressing atau pembiaran 
tanaman tanpa perawatan untuk menghambat atau menekan 
pertumbuhan tanaman inang dengan kondisi tertentu sehingga 
mikoriza yang bersimbiosis dengan akar tanaman juga mengalami 
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tekanan. Setelahnya dilakukan topping yaitu tanaman dipotong 
bagian bawah batang hingga tersisa ¾ bagian. Pada kondisi ini 
induk tanaman akan mati. Akar tanaman jagung dicacah dan 
tanah pada kedalaman 0-20 cm atau zona rhizosfer digunakan 
sebagai sumber inokulum pupuk hayati mikoriza (Nurhayati, 
2012). 

3.2.8 Penanaman 
Penanaman dilakukan dengan memasukkan media tanam 

yang sudah disterilkan ke dalam polibag berukuran 1 k g,  
kemudian ditambahkan pupuk hayati yang berasal dari isolat 
bakteri penambat nitrogen, bakteri pelarut fosfat, dan propagul 
mikoriza masing-masing 20 gram pada kedalaman 1 cm  dalam 
media tanam (Espiritu, 2011; Hasanudin et al., 2004) dengan 
beberapa variasi perlakuan yang dapat dilihat pada tabel 3.1. Biji 
kacang hijau varietas Vima-1 yang sudah diseleksi dimasukkan ke 
dalam media tanam tersebut. 

3.2.9 Pemeliharaan 
  Pemeliharaan tanaman dilakukan setiap hari yaitu dengan 
melakukan penyiraman dan pengendalian hama apabila ditemui 
tanaman terserang hama. Tanaman kacang hijau disiram setiap 
pagi hari, sedangkan untuk pengendalian hama dapat dilakukan 
dengan penyemprotan insektisida Decis 2,5 EC dengan dosis 0,5 
cc / liter air, untuk penyakit dapat digunakan fungisida Dithane M 
45 dengan dosis 2 gr / liter air (Khairani, 2008).  

3.2.10 Parameter pengukuran 
 Parameter yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 

pertumbuhan tanaman secara vegetatif, yaitu : 
a. Luas Daun 

Pengukuran luas daun menggunakan metode gravimetri. 
Dimana luas daun digambar pada kertas kosong,kemudian 
ditimang. Penghitungan menggunakan berat kertas yang sudah 
diketahui ukurannya. 
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b. Tinggi tanaman 
  Pengukuran tinggi tanaman dimulai dari pangkal sampai titik 
tumbuh tanaman dengan menggunakan meteran (Ramadhani, 
2009). 
c. Diameter batang 
  Diukur pada pangkal batang dengan menggunakan jangka 
sorong (Khairani, 2008). 
d. Panjang akar 
  Panjang akar diukur mulai dari pangkal hingga ujung akar. 
e. Berat Kering Bintil Akar 

Bintil akar tanaman dipisahkan dari akar kemudian dioven 
dengan suhu 105ºC selama 24 jam lalu ditimbang berta 
keringnya. 
f.   Berat kering 
 Seluruh bagian tanaman dioven dengan suhu 105ºC selama 
24 jam, lalu ditimbang (Khairani, 2008). 

3.3   Rancangan Penelitian dan Analisa Data 
3.3.1  Rancangan penelitian 

 Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) faktorial dengan dua faktor.  

Faktor pertama yaitu 4 variasi perlakuan pemberian isolat 
bakteri penambat nitrogen, bakteri pelarut fosfat dan mikoriza 
yang terdiri dari : 

N0 = 0 : 0 : 0 
N1 = 1 : 1 : 1 
N2 = 1 : 2 : 0 
N3 = 2 : 0 : 1 
N4 = 0 : 1 : 2 

Faktor kedua yaitu 3 variasi tanah sebagai media tanam 
terdiri dari :  

L1 = Kabupaten Bangkalan 
L2 = Kabupaten Tuban 
L3 = Kabupaten Gresik 
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Tabel 3.1. Kombinasi Pemberian Variasi Isolat Bakteri Penambat 
Nitrogen, Bakteri Pelarut Fosfat, dan Mikoriza dengan Perlakuan Variasi 
Media Tanam dari Lokasi yang Berbeda. 

Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme 

Lokasi 

L1 L2 L3 

N0 N0L1 N0L2 N0L3 
N1 N1L1 N1L2 N1L3 
N2 N2L1 N2L2 N2L3 
N3 N3L1 N3L2 N3L3 
N4 N4L1 N4L2 N4L3 

Keterangan : 
N0L1 :  Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 

bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 0 : 0 : 0 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Bangkalan 
(kontrol) 

N1L1 :  Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 1 : 1 : 1 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Bangkalan 

N2L1 :  Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 1 : 2 : 0 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Bangkalan 

N3L1 :  Variasi perlakauan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 2 : 0 : 1 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Bangkalan 

N4L1 :  Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 0 : 1 : 2 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Bangkalan 

N0L2 : Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 0 : 0 : 0 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Tuban (kontrol) 

N1L2 :  Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 1 : 1 : 1 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Tuban 

N2L2 :  Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 1 : 2 : 0 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Tuban 
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N3L2 :  Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 2 : 0 : 1 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Tuban 

N4L2 :  Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 0 : 1 : 2 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Tuban 

N0L3 : Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 0 : 0 : 0 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Gresik (kontrol) 

N1L3 :  Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 1 : 1 : 1 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Gresik 

N2L3 :  Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 1 : 2 : 0 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Gresik 

N3L3 :  Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 2 : 0 : 1 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Gresik 

N4L3 :  Variasi perlakuan pemberian bakteri penambat nitrogen : 
bakteri pelarut fosfat : m ikoriza yaitu 0 : 1 : 2 yang 
diaplikasikan pada sampel tanah dari lokasi Gresik 

3.3.2 Analisa data 
 Data hasil pengamatan pertumbuhan tanaman kacang 
hijau akan diuji dengan menggunakan Analysis of Variance 
(ANOVA) Two Way dengan taraf kepercayaan 95% (α = 0,05) 
untuk mengetahui apakah ada pengaruh lokasi pengambilan 
media tanam dan konsentrasi pupuk hayati terhadap pertumbuhan 
tanaman kacang hijau. Apabila nilai P<0,05 maka akan 
dilanjutkan Uji Tukey. 
 Hipotesis yang digunakan dan akan diuji dalam penelitian 
ini yaitu : 
H0 : Tidak ada pengaruh dari variasi perbandingan isolat bakteri 

penambat nitrogen, bakteri pelarut fosfat dan mikoriza, serta 
lokasi pengambilan tanah yang berbeda terhadap 
pertumbuhan kacang hijau. 
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H1 : Ada pengaruh variasi perbandingan isolat bakteri penambat 
nitrogen, bakteri pelarut fosfat dan mikoriza, serta lokasi 
pengambilan tanah yang berbeda terhadap pertumbuhan 
kacang hijau. 



BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap 
Pertumbuhan Kacang Hijau 

Pupuk hayati merupakan mikroorganisme hidup yang 
diberikan ke dalam tanah sebagai inokulan untuk membantu 
tanaman dalam memfasilitasi atau menyediakan unsur hara 
tertentu bagi tanaman (Simanungkalit, 2006). Dalam penelitian 
ini, digunakan bakteri penambat nitrogen, bakteri pelarut fosfat 
dan mikoriza asal Desa Condro, Kecamatan Pasirian, Kabupaten 
Lumajang sebagai pupuk hayati. Sifat fisika dan sifat kimia tanah 
yang berbeda-beda akan mempengaruhi keefektifan bakteri dan 
mikoriza. Uji multilokasi dilakukan untuk mengetahui daya 
adaptasi dan daya viabilitas bakteri dan mikoriza pada beberapa 
tanah yang diambil dari lokasi yang berbeda. Analisa sifat fisika 
dan kimia tanah dilakukan sebelum penanaman untuk mengetahui 
perbedaan sifat fisika dan sifat kimia pada masing-masing tanah 
yang diuji. Hasil analisa sifat fisika dan kimia tanah sebelum 
penanaman dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan 4.2. 

 
 Tabel 4.1 Karakteristik Sifat Kimia Tanah pada Masing-masing 

Penggunaan Lahan 

Lokasi 
Pengambilan 

Tanah 

Sifat Kimia Tanah 

pH 
Kapasitas 

Tukar 
Kation 

C-
Organik 
(ppm) 

N-
Total 
(%) 

P2O5 
(ppm) 

Bangkalan (L1) 8,61 0,35 0,95 SR 0,11 R 4 SR 
Tuban (L2) 8,07 0,81 2,70 S 0,30 S 49 T 
Gresik (L3) 8,35 0,35 2,04 S 0,25 S 69 ST 

Keterangan: Kriteria T = Tinggi, S = Sedang, R = Rendah, ST = Sangat Tinggi, 
SR = Sangat Rendah  (Hardjowigeno, 1995) 
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 Tabel 4.2 Karakteristik Sifat Fisika Tanah pada Masing-masing Lokasi 

Lokasi Pengambilan 
Tanah 

Pasir Debu Liat 
Klas 

(%) 
Bangkalan (L1) 10 86 4  Lempung Berdebu 

Tuban (L2) 8 60 32  Lempung Berdebu 
Gresik (L3) 17 49 34  Lempung Liat Berdebu 

  
Pertumbuhan tanaman menunjukkan telah terjadi 

pembelahan dan pembesaran sel. Pertumbuhan tanaman 
dipengaruhi oleh faktor eksternal (lingkungan) dan faktor internal 
(genetik). Salah satu faktor eksternal yang mempengaruhi 
pertumbuhan adalah unsur hara. Pemberian pupuk hayati ke 
dalam tanah akan mempengaruhi ketersediaan unsur hara dalam 
tanah. Kandungan unsur hara tersebut diserap oleh akar tanaman 
sebagai nutrisi untuk proses fotosintesis (Nugrahani, 2012). Hasil 
proses fotosintesis inilah yang akan mempengaruhi pertumbuhan 
dan hasil tanaman kacang hijau. Pertumbuhan yang diamati 
meliputi luas daun, tinggi tanaman, diameter batang, panjang 
akar, berat kering bintil akar, dan berat kering total. 

4.1.1 Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap 
Luas Daun Kacang Hijau 

Daun merupakan organ fotosintetik utama dalam tubuh 
tanaman, dimana terjadi proses perubahan energi cahaya menjadi 
energi kimia. Dengan peningkatan luas daun akan meningkatkan 
proses fotosintesis yang akhirnya dapat meningkatkan produksi 
tanaman. 
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Tabel 4.3 Data Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat Mikroorganisme 
dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap Pertumbuhan Rata-rata Luas 
Daun Kacang Hijau (Vigna radiata). 

Kombinasi Isolat 
Mikroorganisme 

(N) 

Perlakuan Lokasi (cm2) 

L1 L2 L3 
N0 5,90 c 9,53 bc 27,66 a 

N1 9,30bc 18,41abc 15,80abc 

N2 9,86bc 20,70abc 20,32abc 

N3 9,03bc 14,32abc 23,04 ab 

N4 20,91ab 20,35abc a18,15abc 

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang 
sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji Tukey pada 
taraf 5% 
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Gambar 4.1 Grafik Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap Pertumbuhan 
Rata-rata Luas Daun Kacang Hijau (Vigna radiata) 
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Keterangan Gambar : Komposisi (BPN : B PF : M ikoriza) untuk 
perlakuan : 
N0L1= (0 : 0  : 0 ) pada lokasi 
Bangkalan  
N1L1= (1 : 1  : 1 ) pada lokasi 
Bangkalan 
N2L1= (1 : 2  : 0 ) pada lokasi 
Bangkalan 
N3L1= (2 : 0  : 1 ) pada lokasi 
Bangkalan 
N4L1= (0 : 1  : 2 ) pada lokasi        
Bangkalan 
N0L2 = (0 : 0 : 0) pada lokasi 
Tuban   
N1L2 = (1 : 1 : 1) pada lokasi 
Tuban 
N2L2 = (1 : 2 : 0) pada lokasi 
Tuban 

N3L2 = (2 : 0 : 1) pada lokasi 
Tuban 
N4L2 = (0 : 1 : 2) pada lokasi 
Tuban 
N0L3 = (0 : 0 : 0) pada lokasi 
Gresik 
N1L3 = (1 : 1 : 1) pada lokasi 
Gresik 
N2L3 = (1 : 2 : 0) pada lokasi 
Gresik 
N3L3 = (2 : 0 : 1) pada lokasi 
Gresik 
N4L3 = (0 : 1 : 2) pada lokasi 
Gresik 
 
 
 

Hasil uji analisa statistik ANOVA menunjukkan bahwa 
interaksi perlakuan pemberian pupuk hayati dengan lokasi 
pengambilan tanah berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan 
luas daun dimana nilai P adalah sebesar 0,004 atau kurang dari 
0,05. Hasil Tukey menunjukkan luas daun tertinggi yaitu pada 
perlakuan N0L3 dan terendah yaitu pada perlakuan N0L1 dimana 
hasil uji interaksi antara pupuk hayati dengan lokasi tanah 
keduanya menunjukkan perbedaan yang signifikan. Hasil 
pengukuran parameter luas daun dapat dilihat pada Tabel 4.3.  

Berdasarkan Gambar 4.1 kecenderungan kombinasi isolat 
mikroorganisme berpengaruh pada semua lokasi. Pemberian 
isolat mikroorganisme pada lokasi tersebut menunjukkan 
pengaruh yang signifikan dibandingkan yang tidak diberi 
perlakuan  (N0), kecuali pada lokasi Gresik. Kelompok perlakuan 
pada lokasi Gresik tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan, 
demikian juga bila dibandingkan dengan kelompok perlakuan 
yang lain pada lokasi Bangkalan dan Tuban. Hal ini dapat 
dipengaruhi oleh perbedaan kondisi fisika dan kimia tanah pada  
masing-masing lokasi. Hasil uji analisa tanah menunjukkan 
bahwa lokasi Bangkalan dan Tuban termasuk dalam kategori 
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lempung berdebu, sedangkan Gresik termasuk dalam kategori 
lempung liat berdebu. Suwarno (2011) menyebutkan tekstur tanah 
yang paling ideal bagi tanah pertanian adalah tekstur lempung 
berdebu yang terdiri dari : a ir tanah 25%, udara tanah 25%, 
mineral 45% dan bahan organik 5%. Jika tekstur tanah baik, maka 
akan berpengaruh pada porositas atau aerasi tanah. Kondisi fisik 
tanah yang berbeda-beda akan mempengaruhi keefektifan bakteri 
dan mikoriza. Semakin rapat tekstur tanah maka akan semakin 
sulit terjadi pertukaran gas dalam tanah. Mikroorganisme 
membutuhkan oksigen untuk hidup. Kondisi fisik yang kurang 
mendukung inilah yang akan mempengaruhi kerja 
mikroorganisme dalam tanah. 

Berdasarkan Gambar 4.1, kombinasi perlakuan N4 yaitu 
dengan perbandingan BPN : BPF : Mikoriza adalah sebesar 0 : 1 : 
2 menunjukkan luas daun tertinggi pada lokasi Bangkalan. 
Kombinasi BPF dan mikoriza menunjukkan bahwa mikoriza 
dapat meningkatkan  hara yang tidak bergerak seperti unsur fosfat 
(Bolan 1991 dalam Hasanudin 2004). Menurut Munir (2013), 
kombinasi BPF dan mikoriza mampu meningkatkan fosfatase 
dalam tanah. Penyerapan fosfat pada permukaan akar menjadi 
lebih cepat, sehingga zona terkurasnya fosfat terjadi di sekitar 
akar. Hifa yang meluas dari permukaan akar membantu tanaman 
melintasi zona ini, sehingga dapat menyerap fosfat dari zona yang 
tidak dapat dicapai oleh akar yang tidak bermikoriza. Dalam 
tanaman, P merupakan unsur penting penyusun adenosin 
triphosphate (ATP) yang secara langsung berperan dalam proses 
penyimpanan dan transfer energi yang terkait dalam proses 
metabolisme tanaman. Unsur hara dan air yang diserap tanaman 
akan digunakan dalam proses metabolisme tanaman, khususnya 
meningkatkan proses fotosintesis sehingga fotosintat yang 
dihasilkan sebagian ditranslokasikan untuk pertambahan luas 
daun. Lakitan (2004) dalam Hartanti (2008) mengemukakan 
bahwa perkembangan dan peningkatan ukuran daun dipengaruhi 
oleh ketersediaan air dan unsur hara. Hal ini dikarenakan air dan 
unsur hara yang terlarut akan diangkut ke bagian atas tanaman 
dan sebagian lagi akan digunakan untuk meningkatkan tekanan 
turgor sel daun. Interaksi yang terjadi antara tanaman dengan 
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mikoriza merupakan simbiosis mutualisme dimana mikoriza 
membantu penyerapan unsur hara pada tanaman, sedangkan 
mikoriza mendapatkan nutrisi dari tanaman inang untuk 
mendukung pertumbuhannya. 

4.1.2 Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap 
Berat Kering Total Kacang Hijau 

 Produksi tanaman lebih akurat dinyatakan dengan ukuran 
berat kering daripada dengan berat basah, karena berat basah 
sangat dipengaruhi oleh kelembaban (Sitompul dan Guritno, 
1995). Hasil berat kering merupakan keseimbangan antara 
fotosintesis dan respirasi. Fotosintesis mengakibatkan 
peningkatan berat kering tanaman karena pengambilan CO2 
sedangkan respirasi mengakibatkan penurunan berat kering 
karena pengeluaran CO2.  Dari berat kering dapat diketahui hasil 
fotosintesis yang terdapat pada tanaman. 
 
Tabel 4.4 Data Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat Mikroorganisme 
dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap Rata-rata Berat Kering Total 
Kacang Hijau (Vigna radiata). 

Kombinasi Isolat 
Mikroorganisme 

(N) 

Perlakuan Lokasi (gr) 

L1 L2 L3 
N0 0,289c 0,52bc 1,841a 

N1 0,554bc 1,051abc 1,123abc 

N2 0,55bc 1,121abc 1,301ab 

N3 0,789bc 0,888abc 1,331ab 

N4 0,846bc 1,163abc 1,202abc 

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang 
sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji Tukey pada 
taraf 5%   
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Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap Rata-rata 
Berat Kering Total Kacang Hijau (Vigna radiata) 

Keterangan Gambar : Komposisi (BPN : B PF : M ikoriza) untuk 
perlakuan : 
N0L1= (0 : 0 : 0) pada lokasi 
Bangkalan  
N1L1= (1 : 1 : 1) pada lokasi 
Bangkalan 
N2L1= (1 : 2 : 0) pada lokasi 
Bangkalan 
N3L1= (2 : 0 : 1) pada lokasi 
Bangkalan 
N4L1= (0 : 1 : 2) pada lokasi 
Bangkalan 
N0L2 = (0 : 0  : 0 ) pada lokasi 
Tuban   
N1L2 = (1 : 1  : 1 ) pada lokasi 
Tuban 
N2L2 = (1 : 2  : 0 ) pada lokasi 
Tuban 

N3L2 = (2 : 0  : 1 ) pada lokasi 
Tuban 
N4L2 = ( 0 : 1  : 2 ) pada lokasi 
Tuban 
N0L3 = (0 : 0  : 0 ) pada lokasi 
Gresik 
N1L3 = (1 : 1  : 1 ) pada lokasi 
Gresik 
N2L3 = (1 : 2  : 0 ) pada lokasi 
Gresik 
N3L3 = (2 : 0  : 1 ) pada lokasi 
Gresik 
N4L3 = (0 : 1  : 2 ) pada lokasi 
Gresik
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Hasil uji stastik ANOVA menunjukkan interaksi 
pemberian kombinasi pupuk hayati dan lokasi pengambilan 
sampel tanah berpengaruh signifikan terhadap berat kering total 
tanaman kacang hijau, dengan nilai P yaitu 0,026. Hasil Tukey 
menunjukkan berat kering tertinggi yaitu pada perlakuan N0L3 
dan terendah yaitu pada perlakuan N0L1 dimana hasil uji 
interaksi antara pupuk hayati dengan lokasi tanah keduanya 
menunjukkan perbedaan yang signifikan.  

Berdasarkan Tabel 4.4 dan Gambar 4.2 menunjukkan 
berat kering total tanaman kacang hijau dalam beberapa jenis 
perlakuan yang berbeda. Berat kering total tertinggi tanaman 
adalah pada perlakuan N0L3 yaitu sebesar 1,841 gr sedangkan 
berat kering total terendah adalah pada perlakuan N0L1 yaitu 
sebesar 0,289 gr. Perlakuan N0L3 yaitu perlakuan yang 
menggunakan media tanam dari lokasi tanah Gresik dengan tanpa 
diberi pupuk hayati, sedangkan perlakuan N0L1 yaitu perlakuan 
yang menggunakan media tanam dari lokasi tanah Bangkalan 
juga tanpa diberi pupuk hayati. Hasil ini sejalan dengan 
pengukuran pada parameter luas daun. Dengan peningkatan luas 
daun akan meningkatkan proses fotosintesis yang akhirnya dapat 
meningkatkan produksi tanaman. Fotosintesis yang berjalan 
efektif juga akan meningkatkan biomassa tanaman. Biomassa 
berasal dari pemupukan fotosintat pada sel dan jaringan. Lakitan 
(2004) menyatakan bahwa dengan semakin banyaknya bahan 
kering yang terbentuk akibat besarnya penumpukan fotosintat 
akan menentukan pula besarnya distribusi fotosintat (pengalihan 
biomassa) ke bagian tanaman. 

4.1.3 Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap 
Tinggi Tanaman Kacang Hijau 

Tanaman setiap waktu terus tumbuh yang menunjukkan 
telah terjadi pembelahan dan pembesaran sel. Pertumbuhan 
tanaman sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan, fisiologi dan 
genetik tanaman (Mohamad, 2013). 
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Tabel 4.5 Data Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat Mikroorganisme 
dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap Pertumbuhan Rata-rata Tinggi 
Tanaman Kacang Hijau (Vigna radiata). 

Kombinasi 
Isolat 

Mikroorganisme 
(N) 

Perlakuan Lokasi  

L1 L2 L3 
N0 19,63 cm 29,07 cm 33,93 cm 
N1 19,37 cm 31,63 cm 30,53 cm 
N2 25,90 cm 27,13 cm 33,83 cm 
N3 23,63 cm 33,03 cm 34,50 cm 
N4 30,77 cm 33,93 cm 34,77 cm 
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Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap Pertumbuhan 
Rata-rata Tinggi Tanaman Kacang Hijau (Vigna radiata). 

Keterangan Gambar : Komposisi (BPN : B PF : M ikoriza) untuk 
perlakuan : 
N0L1= (0 : 0 : 0) pada lokasi 
Bangkalan  

N1L1= (1 : 1 : 1) pada lokasi 
Bangkalan 
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N2L1= (1 : 2 : 0) pada lokasi 
Bangkalan 
N3L1= (2 : 0 : 1) pada lokasi 
Bangkalan 
N4L1= (0 : 1 : 2) pada lokasi 
Bangkalan 
N0L2 = (0 : 0  : 0 ) pada lokasi 
Tuban   
N1L2 = (1 : 1  : 1 ) pada lokasi 
Tuban 
N2L2 = (1 : 2  : 0 ) pada lokasi 
Tuban 
N3L2 = (2 : 0  : 1 ) pada lokasi 
Tuban 

N4L2 = (0 : 1  : 2 ) pada lokasi 
Tuban 
N0L3 = (0 : 0  : 0 ) pada lokasi 
Gresik 
N1L3 = (1 : 1  : 1 ) pada lokasi 
Gresik 
N2L3 = (1 : 2  : 0 ) pada lokasi 
Gresik 
N3L3 = (2 : 0  : 1 ) pada lokasi 
Gresik 
N4L3 = (0 : 1  : 2 ) pada lokasi 
Gresi

Hasil uji analisa statistik ANOVA menunjukkan interaksi 
antara kombinasi pupuk hayati dan lokasi pengambilan tanah 
tidak berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan tinggi 
tanaman kacang hijau. Dari hasil tersebut menunjukkan nilai P 
adalah sebesar 0,114. Tidak ada perbedaan nyata antara perlakuan 
interaksi pemberian kombinasi pupuk hayati dan lokasi 
pengambilan tanah maupun tanpa perlakuan terhadap tinggi 
tanaman kacang hijau. Hal ini dapat disebabkan oleh lingkungan 
tumbuh atau faktor eksternal yang sama terutama dalam hal 
penerimaan sinar matahari. Sinar matahari selain berguna untuk 
proses fotosintesis juga dapat merangsang hormon tumbuh auksin 
(Rosniawaty, 2005). 

Namun hasil uji ANOVA menunjukkan faktor pemberian 
pupuk hayati berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tinggi 
tanaman kacang hijau. Hasil Tukey menunjukkan kombinasi 
pemberian pupuk hayati tertinggi yaitu pada perlakuan N4, 
dimana perlakuan ini menggunakan perbandingan komposisi 
Isolat Azotobacter : Bacillus : Mikoriza sebesar  0 :  1 : 2. Kedua 
isolat mikroorganisme ini berperan dalam pelarutan unsur P yang 
dibutuhkan tanaman.  Kombinasi BPF dan mikoriza menunjukkan 
bahwa mikoriza dapat meningkatkan hara yang tidak bergerak 
seperti unsur fosfat (Bolan 1991 dalam Hasanudin 2004). Hasil 
uji fosfat yang terukur dalam bentuk P2O5. Menurut Fitriatin 
(2008), kombinasi BPF dan mikoriza mampu meningkatkan 
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fosfatase dalam tanah. Penyerapan fosfat pada permukaan akar 
menjadi lebih cepat sehingga membantu pembentukan jaringan 
dan pertumbuhan tinggi tanaman (Widawati dan Sulasih, 2006).  

Hasil uji ANOVA juga menunjukkan faktor lokasi 
pengambilan tanah berpengaruh signifikan terhadap tinggi 
tanaman kacang hijau. Dapat dilihat pada Gambar 4.2 dari ketiga 
lokasi, tanah Gresik cenderung menunjukkan hasil yang paling 
baik untuk pertumbuhan tinggi tanaman kacang hijau, kedua 
Tuban dan terendah adalah Bangkalan. Hal ini dipengaruhi oleh 
sifat fisika dan kimia dari masing-masing tanah. Pada kondisi 
tanah Gresik fosfat yang tersedia dalam tanah sebesar 69 ppm 
dalam kategori sangat tinggi dan nitrogen sebesar 0,25 % yang 
tergolong dalam kategori sedang. Unsur P termasuk unsur hara 
makro yang sangat penting untuk tanaman, sehingga 
ketersediaannya dalam tanah memberikan pengaruh terhadap 
pertumbuhan tanaman (Widawati dan Sulasih, 2006).  

4.1.4 Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap 
Diameter Batang Kacang Hijau 

Parameter lain yang merupakan parameter pertumbuhan 
vegetatf tanaman adalah diameter batang. Diameter batang 
menunjukkan pertumbuhan tanaman secara lateral.   

 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 
Tabel 4.6 Data Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat Mikroorganisme 
dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap Pertumbuhan Rata-rata 
Diameter Batang Kacang Hijau (Vigna radiata) 

Kombinasi 
Isolat 

Mikroorganisme 
(N) 

Perlakuan Lokasi  

L1 L2 L3 
N0 1,83 cm 2,5 cm 3,67 cm 
N1 2 cm 2,33 cm 2,33 cm 
N2 2 cm 2,67 cm 2,67 cm 
N3 2,33 cm 2 cm 3,33 cm 
N4 2,33 cm 2,67 cm 2,67 cm 
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Gambar 4.4 Grafik Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap Pertumbuhan 
Rata-rata Diameter Batang Kacang Hijau (Vigna radiata). 

Keterangan Gambar : Komposisi (BPN : B PF : M ikoriza) untuk 
perlakuan : 
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N0L1= (0 : 0 : 0) pada lokasi 
Bangkalan  
N1L1= (1 : 1 : 1) pada lokasi 
Bangkalan 
N2L1= (1 : 2 : 0) pada lokasi 
Bangkalan 
N3L1= (2 : 0 : 1) pada lokasi 
Bangkalan 
N4L1= (0 : 1 : 2) pada lokasi 
Bangkalan 
N0L2 = (0 : 0  : 0 ) pada lokasi 
Tuban   
N1L2 = (1 : 1  : 1 ) pada lokasi 
Tuban 
N2L2 = (1 : 2  : 0 ) pada lokasi 
Tuban 

N3L2 = (2 : 0  : 1 ) pada lokasi 
Tuban 
N4L2 = (0 : 1 :  2) pada lokasi 
Tuban 
N0L3 = (0 : 0  : 0 ) pada lokasi 
Gresik 
N1L3 = (1 : 1  : 1 ) pada lokasi 
Gresik 
N2L3 = (1 : 2  : 0 ) pada lokasi 
Gresik 
N3L3 = (2 : 0  : 1 ) pada lokasi 
Gresik 
N4L3 = (0 : 1  : 2 ) pada lokasi 
Gresik

 
Hasil uji statistik ANOVA menunjukkan bahwa tidak ada 

pengaruh signifikan antara pemberian kombinasi pupuk hayati 
dengan lokasi pengambilan tanah terhadap pertumbuhan diameter 
batang tanaman kacang hijau. Nilai P adalah sebesar 0,067. Tidak 
ada perbedaan nyata antara perlakuan interaksi pemberian 
kombinasi pupuk hayati dan lokasi pengambilan tanah maupun 
tanpa perlakuan terhadap diameter batang tanaman kacang hijau. 
Hal ini dapat disebabkan oleh faktor yang mempengaruhi 
pertumbuhan batang. Pertumbuhan diameter batang merupakan 
pertumbuhan sekunder kacang hijau dimana yang berperan adalah 
sel-sel meristem sekunder yaitu kambium dan kambium gabus. 
Pertumbuhan ini yang menyebabkan membesarnya ukuran 
diameter batang tumbuhan. Faktor cahaya juga dapat berpengaruh 
terhadap pertumbuhan diameter batang. Sinar matahari selain 
berguna untuk proses fotosintesis juga dapat merangsang hormon 
tumbuh auksin (Rosniawaty, 2005).  

Namun hasil uji ANOVA menunjukkan faktor lokasi 
pengambilan tanah berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan 
diameter batang tanaman kacang hijau. Menurut Hardjowigoeno 
(1992), tanah merupakan salah satu faktor penting dalam 
pertumbuhan tanaman karena fungsinya sebagai penyedia unsur 



42 
 
hara. Berdasarkan Tabel 4.6 dan grafik 4.4 dapat dilihat rata-rata 
diameter batang tanaman kacang hijau cenderung menunjukkan 
hasil yang paling baik pada lokasi Gresik. Perkembangan 
diameter batang bergantung pada ketersediaan unsur hara di 
dalam tanah, terutama P yang berperan dalam pembelahan dan 
perkembangan sel-sel tanaman. Hal yang sama dijelaskan Lakitan 
(2004) yang menyatakan bahwa fosfat terlibat dalam pembelahan 
dan pembentukan sel-sel akar dan batang tanaman (Hartanti, 
2008). 

4.1.5  Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap 
Berat Kering Bintil Akar Kacang Hijau 

 Bintil akar berperan penting dalam proses pengikatan N 
pada tumbuhan leguminoceae, dimana unsur N merupakan makro 
nutrien untuk pertumbuhan tanaman, sehingga bintil akar sangat 
berperan penting dalam pertumbuhan tanaman leguminoceae. 
Bintil akar mengandung kompleks enzim nitrogenase yang akan 
mereduksi N di udara menjadi bentuk yang tersedia untuk 
tanaman. Enzim nitrogenase terkandung dalam bintil akar yang 
efektif terlihat dari ciri warna merah pada korteks bintil akar yang 
menandakan adanya aktivitas nitrogenase. 

Tabel 4.7 Data Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat Mikroorganisme 
dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap Pertumbuhan Rata-rata Berat 
Kering Bintil Akar Kacang Hijau (Vigna radiata) 

Kombinasi 
Isolat 

Mikroorganisme 
(N) 

Perlakuan Lokasi  

L1 L2 L3 
N0 0,006 gr 0 gr 0 gr 
N1 0,018 gr 0,015 gr 0,002 gr 
N2 0,020 gr 0,002 gr 0 gr 
N3 0,011 gr 0 gr 0 gr 
N4 0,039 gr 0,024 gr 0,004 gr 
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Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap Rata-rata 
Berat Kering Bintil Akar Kacang Hijau (Vigna radiata) 

Keterangan Gambar : Komposisi (BPN : B PF : M ikoriza) untuk 
perlakuan : 
N0L1= (0 : 0 : 0) pada lokasi 
Bangkalan  
N1L1= (1 : 1 : 1) pada lokasi 
Bangkalan 
N2L1= (1 : 2 : 0) pada lokasi 
Bangkalan 
N3L1= (2 : 0 : 1) pada lokasi 
Bangkalan 
N4L1= (0 : 1 : 2) pada lokasi 
Bangkalan 
N0L2 = (0 : 0  : 0 ) pada lokasi 
Tuban   
N1L2 = (1 : 1  : 1 ) pada lokasi 
Tuban 
N2L2 = (1 : 2  : 0 ) pada lokasi 
Tuban 

N3L2 = (2 : 0  : 1 ) pada lokasi 
Tuban 
N4L2 = (0 : 1  : 2 ) pada lokasi 
Tuban 
N0L3 = (0 : 0  : 0 ) pada lokasi 
Gresik 
N1L3 = (1 : 1  : 1 ) pada lokasi 
Gresik 
N2L3 = (1 : 2  : 0 ) pada lokasi 
Gresik 
N3L3 = (2 : 0  : 1 ) pada lokasi 
Gresik 
N4L3 = (0 : 1  : 2 ) pada lokasi 
Gresik
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Hasil uji statistik ANOVA menunjukkan bahwa interaksi 
kombinasi pupuk hayati dan lokasi pengambilan sampel tanah 
tidak berpengaruh signifikan terhadap berat kering bintil akar 
tanaman kacang hijau, dengan nilai P sebesar 0,178. Selain 
karena faktor nutrisi dan unsur hara tanah, pembentukan bintil 
akar menurut Roughley (2008) juga dipengaruhi oleh pertukaran 
gas dalam tanah (aerasi). Semakin rapat tekstur tanah maka akan 
semakin sulit terjadi pertukaran gas, sehingga memperkecil 
pembentukan bintil akar. Hal ini juga didukung oleh hasil uji 
ANOVA yang menunjukkan lokasi pengambilan tanah 
berpengaruh nyata terhadap berat kering bintil akar. Berdasarkan 
gambar 4.5 dapat dilihat bahwa rata-rata berat kering bintil akar 
pada lokasi Bangkalan menunjukkan hasil yang paling tinggi, 
sedangkan lokasi Gresik menunjukkan hasil yang terendah. 
Suwarno (2011) menyebutkan tekstur tanah yang paling ideal 
bagi tanah pertanian adalah tekstur lempung berdebu. Hal ini 
didukung hasil uji analisa fisika tanah yang menyebutkan untuk 
tanah lokasi Bangkalan dan Tuban merupakan kategori tanah 
lempung berdebu. Sedangkan lokasi tanah Gresik merupakan 
kategori tanah lempung liat berdebu. Semakin baik tekstur tanah 
bagi media tumbuh tanaman, maka kehidupan mikroorganisme 
tanah juga meningkat sehingga pertumbuhan tanaman juga 
meningkat. 

4.1.6 Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap 
Pertumbuhan Rata-rata Panjang Akar Kacang Hijau 

Akar merupakan struktur tanaman yang terdapat di dalam 
tanah. Akar sebagai tempat masuknya mineral (unsur hara) dari 
tanah menuju ke seluruh bagian tumbuhan. Akar merupakan 
kelanjutan sumbu tumbuhan yang berperan penting dalam 
pertumbuhan tanaman. 
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Tabel 4.8 Data Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat Mikroorganisme 
dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap Pertumbuhan Rata-rata 
Panjang Akar Kacang Hijau (Vigna radiata) 

Kombinasi Isolat 
Mikroorganisme 

(N) 

Perlakuan Lokasi  

L1 L2 L3 
N0 25,73 cm 28,33 cm 27,17 cm 
N1 29 cm 33,63 cm 29,73 cm 
N2 31,70 cm 41,37 cm 36,70 cm 
N3 26 cm 32,67 cm 27,50 cm 
N4 29,50 cm 34,93 cm 30,97 cm 
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Gambar 4.6 Grafik Pengaruh Variasi Perbandingan Isolat 
Mikroorganisme dan Lokasi Pengambilan Tanah terhadap Pertumbuhan 
Rata-rata Panjang Akar Kacang Hijau (Vigna radiata) 

Keterangan Gambar : Komposisi (BPN : B PF : M ikoriza) untuk 
perlakuan : 
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N0L1= (0 : 0 : 0) pada lokasi 
Bangkalan  
N1L1= (1 : 1 : 1) pada lokasi 
Bangkalan 
N2L1= (1 : 2 : 0) pada lokasi 
Bangkalan 
N3L1= (2 : 0 : 1) pada lokasi 
Bangkalan 
N4L1= (0 : 1 : 2) pada lokasi 
Bangkalan 
N0L2 = (0 : 0  : 0 ) pada lokasi 
Tuban   
N1L2 = (1 : 1  : 1 ) pada lokasi 
Tuban 
N2L2 = (1 : 2  : 0 ) pada lokasi 
Tuban 

N3L2 = (2 : 0  : 1 ) pada lokasi 
Tuban 
N4L2 = (0 : 1  : 2 ) pada lokasi 
Tuban 
N0L3 = (0 : 0  : 0 ) pada lokasi 
Gresik 
N1L3 = (1 : 1  : 1 ) pada lokasi 
Gresik 
N2L3 = (1 : 2  : 0 ) pada lokasi 
Gresik 
N3L3 = (2 : 0  : 1 ) pada lokasi 
Gresik 
N4L3 = (0 : 1  : 2 ) pada lokasi 
Gresik

Hasil uji statistik ANOVA menunjukkan bahwa interaksi 
antara kombinasi pupuk hayati dan lokasi pengambilan tanah 
tidak berpengaruh signifikan terhadap panjang akar tanaman 
kacang hijau, dengan nilai P sebesar 1,00. Hal ini dapat 
disebabkan tanaman menggunakan fungsi akar dalam penyerapan 
air dan unsur hara secara optimal tanpa pengaruh interaksi 
mikroorganisme dengan lokasi pengambilan sampel tanah. 
Distribusi fotosintat lebih digunakan tumbuhan pada proses 
pembentukan bagian vegetatif atas.  B erdasarkan Tabel 4.8 dan 
grafik 4.6 dapat dilihat rata-rata panjang akar tanaman kacang 
hijau tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Hasil pengukuran 
panjang akar masih dalam range angka yang berdekatan dan tidak 
berpengaruh nyata.  

  

 

 

 

 



 

BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 
 Hasil penelitian menunjukkan interaksi antara isolat 
mikroorganisme dan lokasi pengambilan sampel berpengaruh 
signifikan terhadap pertumbuhan luas daun dan berat kering total 
tanaman kacang hijau dengan masing-masing nilai P adalah 0,004 
dan 0,026, sedangkan pada pertumbuhan tinggi tanaman, 
diameter batang, panjang akar dan berat kering bintil akar tidak 
berpengaruh signifikan. 

5.2 Saran 
Untuk mengetahui interaksi antara pemberian isolat 

mikroorganisme dan lokasi pengambilan tanah terhadap 
pertumbuhan tanaman lebih lanjut maka perlu dilakukan 
pengukuran produktivitas tanaman kacang hijau. 
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a. Sterilisasi Media Tanam 

 

Media  
 Dicampur dengan perbandingan 1 : 1 
 Ditambahkan Formalin 15% secara merata 
 Ditutup menggunakan karung goni selama 3 hari 
 Dikering-anginkan hingga formalin menguap seluruhnya 
 
 
 

b. Peremajaan Isolat Bakteri 

 

 Dilakukan sub kultur isolat bakteri pada medium NA 
 Diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam 

 

 

c. Pembuatan Pupuk Hayati 

 
  
 dilarutkan ke dalam larutan molase dan  akuades (1:6) 
 dicampurkan ke dalam media pembawa 
 dipelihara seperti proses composting selama 2 minggu 
 hingga terjadi perubahan fisis pada bahan pembawa  
 
 

 
 
 
 

Tanah dan Kompos 

HASIL: Media Tanam Steril 

Isolat Bakteri 

HASIL : Kultur isolat kerja 

Kultur Isolat Kerja 
 

HASIL: Pupuk Hayati  
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d. Peremajaan Propagul Mikoriza 

 

 ditambahkan pada media tanam steril 
 diletakkan benih tanaman jagung sebagai tanaman inang 
 ditutup menggunakan media tanam steril hingga benih 
 jagung tidak terlihat 
 dilakukan pemeliharaan tanaman selama 2 m inggu 
 dilakukan stressing dan topping pada tanaman inang  
 pemanenan  
 

 

e. Penanaman 

 

 direndam selama 2 jam dan diseleksi  
 diletakkan biji di atas media tanam dan pupuk hayati 
 dilakukan penjarangan dengan memilih satu tanaman tiap 
 polibag 
 penyiraman dilakukan sehari cukup sekali yaitu pagi hari 
 dilakukan pengukuran parameter pertumbuhan setelah 
 panen 
   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Isolat Mikoriza asal Desa Condro 
 

HASIL: Propagul Mikoriza 

Biji kacang hijau 

HASIL: Data Parameter 
Ukur Pertumbuhan 

Tanaman 
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Lampiran 2. Data Pengamatan Parameter Pertumbuhan Tanaman 
Kacang Hijau 
 

Perlakuan P 

Parameter Pengamatan 

Ld 
(cm2) 

T 
(cm) 

D 
(cm) 

Pa 
(cm) 

Bk. 
Bintil 
Akar 
(gr) 

Bk. 
Total 
(gr) 

N0L1 
Kontrol 

1 6,435 21,3 2 24,6 0,0001 0,3188 
2 9,526 21,8 2 24,2 0,0147 0,3654 
3 1,75 15,8 1,5 28,4 0,0024 0,166 

Rata-rata 5,90 19,63 1,83 25,73 0,006 0,289 

N1L1 

1 10,6 19 2 36 0,029 0,6916 
2 5,93 15,5 2 18,5 0,0158 0,4487 
3 11,37 23,6 2 32,5 0,008 0,4682 

Rata-rata 9,30 19,37 2 29 0,018 0,554 

N2L1 

1 12,23 26 2 25,5 0,0117 0,4257 
2 8,36 23,5 2 35,2 0,0239 0,5009 
3 9,001 28,2 2 34,4 0,0239 0,6639 

Rata-rata 9,86 25,9 2 31,7 0,02 0,55 

N3L1 
1 14,7 29,8 3 30,8 0,0128 1,435 
2 8,962 26,7 2 23,8 0,0208 0,655 
3 3,422 14,4 2 23,4 0 0,2419 

Rata-rata 9,03 23,63 2,33 26 0,011 0,789 

N4L1 

1 21,4 32,6 3 19,9 0,0516 1,0079 
2 17,07 29,5 2 38,4 0,032 0,6013 
3 24,26 30,2 2 30,2 0,0337 0,8106 

Rata-rata 20,91 30,77 2,33 29,5 0,039 0,846 

N0L2 
(Kontrol) 

1 10,65 22,6 3 26,2 0 0,5769 
2 8,185 20,8 2 31,3 0 0,5528 
3 9,759 21,5 2,5 27,5 0 0,4306 

Rata-rata 9,53 29,07 2,5 28,33 0 0,52 
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N1L2 

1 14,17 27,5 2 33,1 0 1,0027 
2 19,27 26,1 3 31,7 0,0301 1,0421 
3 21,79 33,6 2 36,1 0,0138 1,0655 

Rata-rata 18,41 31,63 2,33 33,63 0,015 1,051 

N2L2 

1 21,05 33,2 2 42,4 0 0,8826 
2 16,33 27,4 3 32,3 0 1,2459 
3 24,71 34,3 3 49,4 0,0045 1,2306 

Rata-rata 20,70 27,13 2,67 41,37 0,002 1,121 

N3L2 

1 11,59 25,6 2 23,8 0 0,8464 
2 19,89 30,9 2 28,1 0 1,0323 
3 11,49 24,9 2 46,1 0 0,7849 

Rata-rata 14,32 33,03 2 32,67 0 0,888 

N4L2 

1 18,92 34,5 3 49 0,0302 1,011 
2 13,94 31,1 2 28,2 0 1,0352 
3 28,19 33,5 3 27,6 0,0418 1,3698 

Rata-rata 20,35 33,93 2,67 34,93 0,024 1,163 

N0L3 
(Kontrol) 

1 27,3 35,3 4 27,1 0 1,8629 
2 20,37 29,1 3 28,3 0 1,1818 
3 35,3 37,4 4 26,1 0 2,4783 

Rata-rata 27,66 33,93 3,67 27,17 0 1,841 

N1L3 

1 20,94 34,2 3 29,3 0 1,7162 
2 13,28 29,5 2 20,2 0,0008 0,881 
3 13,18 27,9 2 39,7 0,0063 0,7645 

Rata-rata 15,80 30,53 2,33 29,73 0,002 1,123 

N2L3 

1 28,21 32,3 3 35 0 1,6272 
2 18,06 35,3 3 39,9 0 1,3008 
3 14,68 33,9 2 35,2 0 0,9756 

Rata-rata 20,32 33,83 2,67 36,7 0 1,301 

N3L3 

1 27,53 34,6 4 14 0 1,5354 
2 25,22 33,3 3 25,1 0 1,4608 
3 16,37 35,6 3 43,4 0 0,9966 
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Rata-rata 23,04 34,5 3,33 27,5 0 1,331 

N4L3 

1 13,04 39,6 3 16 0,0004 0,9349 
2 19,17 31,4 3 33,3 0,0085 1,1729 
3 22,24 33,3 2 43,6 0,0032 1,4854 

Rata-rata 18,15 34,77 2,67 30,97 0,004 1,202 
 
Keterangan :  
P : Pengulangan 
Ld : Luas Daun 
T : Tinggi Tanaman 
D : Diameter Batang 
Pa : Panjang Akar 
Bk : Bintl Akar 
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Lampiran 3. Hasil Uji Analisa Fisika dan Kimia Tanah Masing-
masing Lokasi 

a. Hasil Uji Analisa Kima Tanah Bangkalan 
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b. Hasil Uji Analisa Kimia Tanah Tuban 
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c. Hasil Uji Analisa Kimia Tanah Gresik 
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d. Hasil Uji Analisa Fisika Masing-masing Tanah 

 



67 
 
Lampiran 4. Hasil Uji Statistik Parameter Pertumbuhan Tanaman 
Kacang Hijau 

a. Two-way ANOVA: Luas daun versus Kombinasi 
pupuk; Lokasi  

 
Source           DF       SS       MS      F      P 
Kombinasi pupuk   4   183,20   45,799   1,88  0,139 
Lokasi            2   753,14  376,571  15,48  0,000 
Interaction       8   733,78   91,722   3,77  0,004 
Error            30   729,72   24,324 
Total            44  2399,84 
 
S = 4,932   R-Sq = 69,59%   R-Sq(adj) = 55,40% 
 
General Linear Model: Luas daun versus Kombinasi 
pupuk; Lokasi  
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% 
Confidence 
 
Kombinasi 
pupuk      N  Mean  Grouping 
4          9  19,8  A 
2          9  17,0  A 
3          9  15,5  A 
1          9  14,5  A 
0          9  14,4  A 
 
Means that do not share a letter are significantly 
different. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% 
Confidence 
 
Lokasi      N  Mean  Grouping 
Gresik     15  21,0  A 
Tuban      15  16,7  A 
Bangkalan  15  11,0    B 
 
Means that do not share a letter are significantly 
different. 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% 
Confidence 
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Kombinasi 
pupuk      Lokasi     N  Mean  Grouping 
0          Gresik     3  27,7  A 
3          Gresik     3  23,0  A B 
4          Bangkalan  3  20,9  A B 
2          Tuban      3  20,7  A B C 
4          Tuban      3  20,3  A B C 
2          Gresik     3  20,3  A B C 
1          Tuban      3  18,4  A B C 
4          Gresik     3  18,2  A B C 
1          Gresik     3  15,8  A B C 
3          Tuban      3  14,3  A B C 
2          Bangkalan  3   9,9    B C 
0          Tuban      3   9,5    B C 
1          Bangkalan  3   9,3    B C 
3          Bangkalan  3   9,0    B C 
0          Bangkalan  3   5,9      C 
 
Means that do not share a letter are significantly 
different. 
 

b. Two-way ANOVA: Tinggi tanaman versus 
Kombinasi pupuk; Lokasi  

 
Source           DF       SS       MS      F      P 
Kombinasi pupuk   4   353,29   88,322   6,70  0,001 
Lokasi            2   699,25  349,625  26,52  0,000 
Interaction       8   190,86   23,857   1,81  0,114 
Error            30   395,49   13,183 
Total            44  1638,88 
 
S = 3,631   R-Sq = 75,87%   R-Sq(adj) = 64,61% 

c. Two-way ANOVA: Diameter batang versus 
Kombinasi pupuk; Lokasi  

 
Source           DF       SS       MS      F      P 
Kombinasi pupuk   4   1,0222  0,25556   1,05  0,400 
Lokasi            2   5,2778  2,63889  10,80  0,000 
Interaction       8   4,1111  0,51389   2,10  0,067 
Error            30   7,3333  0,24444 
Total            44  17,7444 
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S = 0,4944   R-Sq = 58,67%   R-Sq(adj) = 39,39% 

 
d. Two-way ANOVA: Panjang akar versus Kombinasi 

pupuk; Lokasi  
 
Source           DF       SS       MS     F      P 
Kombinasi pupuk   4   472,43  118,108  1,59  0,204 
Lokasi            2   259,93  129,964  1,75  0,192 
Interaction       8    48,48    6,060  0,08  1,000 
Error            30  2233,68   74,456 
Total            44  3014,52 
 
S = 8,629   R-Sq = 25,90%   R-Sq(adj) = 0,00% 

 
e. Two-way ANOVA: Berat Kering Bintil Akar versus 

Kombinasi pupuk; Lokasi  
 
Source           DF         SS         MS      F      
P 
Kombinasi pupuk   4  0,0023975  0,0005994   7,62  
0,000 
Lokasi            2  0,0023126  0,0011563  14,70  
0,000 
Interaction       8  0,0009834  0,0001229   1,56  
0,178 
Error            30  0,0023600  0,0000787 
Total            44  0,0080535 
 
S = 0,008869   R-Sq = 70,70%   R-Sq(adj) = 57,02% 

 
f. Two-way ANOVA: Berat Kering Total versus 

Kombinasi pupuk; Lokasi  
 
Source           DF       SS       MS      F      P 
Kombinasi pupuk   4  0,20394  0,05099   0,50  0,738 
Lokasi            2  4,27698  2,13849  20,87  0,000 
Interaction       8  2,15830  0,26979   2,63  0,026 
Error            30  3,07405  0,10247 
Total            44  9,71327 
 
S = 0,3201   R-Sq = 68,35%   R-Sq(adj) = 53,58% 
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General Linear Model: Berat kering total versus 
Kombinasi pupuk; Lokasi  
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% 
Confidence 
 
Kombinasi 
pupuk      N  Mean  Grouping 
4          9   1,1  A 
3          9   1,0  A 
2          9   1,0  A 
1          9   0,9  A 
0          9   0,9  A 
 
Means that do not share a letter are significantly 
different. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% 
Confidence 
 
Lokasi      N  Mean  Grouping 
Gresik     15   1,4  A 
Tuban      15   0,9    B 
Bangkalan  15   0,6      C 
 
Means that do not share a letter are significantly 
different. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% 
Confidence 
 
Kombinasi 
pupuk      Lokasi     N  Mean  Grouping 
0          Gresik     3   1,8  A 
3          Gresik     3   1,3  A B 
2          Gresik     3   1,3  A B 
4          Gresik     3   1,2  A B C 
4          Tuban      3   1,2  A B C 
1          Gresik     3   1,1  A B C 
2          Tuban      3   1,1  A B C 
1          Tuban      3   1,1  A B C 
3          Tuban      3   0,9  A B C 
4          Bangkalan  3   0,8    B C 
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3          Bangkalan  3   0,8    B C 
1          Bangkalan  3   0,6    B C 
2          Bangkalan  3   0,5    B C 
0          Tuban      3   0,5    B C 
0          Bangkalan  3   0,3      C 
 
Means that do not share a letter are significantly 
different. 
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Lampiran 5. Gambar Media Pembawa Isolat Mikroorganisme 

No. Gambar Keterangan 
1.  

 

Gambar media 
pembawa (serbuk 
kayu) setelah 
ditambahkan 
isolat 
Azotobacter. 

2.   

 
 

Gambar media 
pembawa (pupuk 
kandang) setelah 
ditambahkan 
isolat Bacillus. 

3.  

 
 
 

Tanaman jagung 
sebagai tanaman 
inang 
pertumbuhan 
mikoriza. 
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Tanah dan akar 
tanaman jagung 
yang sudah 
dicacah. 
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Lampiran 6. Gambar Tanaman Kacang Hijau pada Tiap 
Perlakuan 

No. Perlakuan Gambar 
1. N0L1 

 
2. N1L1 

 
3. N2L1 

 
4. N3L1 
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5. N4L1 

 
6. N0L2 

 
7. N1L2 

 
8. N2L2 

 
9. N3L2 
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10. N4L2 

 
11. N0L3 

 
12. N1L3 

 
13. N2L3 

 
14. N3L3 
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15. N4L3 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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