
116  

 

Biogenerasi Vol 6 No 2, September 2021 

Biogenerasi 
Jurnal Pendidikan Biologi 

https://e-journal.my.id/biogenerasi 

 
 

PENGARUH FORMULASI FERTILIZER ANORGANIK DAN BIOLOGIKAL TERHADAP 

JUMLAH PHOSPHATE SOLUBILIZING BACTERIA, KANDUNGAN PHOSPHAT, DAN 

PRODUKTIVITAS HIDROPONIK PAKCOY 
 
 

Aldila Wanda Nugraha, Universitas Bhinneka PGRI, Indonesia 

*Corresponding author E-mail: aldilanugraha89@gmail.com 
 

Abstract 
The purpose of the study was to determine whether the combination of biological fertilizer and inorganic fertilizer had 

an effect on the amount of phosphate solubilizing bacteria, phosphorus content and hydroponic productivity of pakcoy. 

In hydroponic installations, inorganic fertilizers and biological fertilizers are applied to increase yields, because 

inorganic fertilizers provide nutrients and biological fertilizers produce plant phytohormones that promote plant 

growth. This research was conducted using a Randomized Block Design (RAK) which included 7 formulations of 

inorganiic fertilizers (100%, 75% and 50% concentrations) and biological fertilizers (100%, 75%, 50% and 25% 

concentrations). The test results prove that the formulation of inorganic fertilizers and biological fertilizers is not 

significantly different with the parameters of the amount of phosphate solubilizing bacteria, phosphorus content and 

productivity of pakcoy with hydroponic installations. 
 

Keywords: biological inorganic fertilizer, number of bacteria, phosphate content, hydroponic pakcoy plant 

 

 
 

Abstrak 
Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui apakah perlakuan kombinasi fertilizer biologikal dan fertilizer anorganik 

berpengaruh terhadap jumlah phosphate solubilizing bacteria, kandungan phosfor dan produktivitas hidroponik pakcoy. 

Dalam instalasi hidroponik, fertilizer anorganik dan fertilizer biologikal diterapkan untuk meningkatkan hasil, karena 

fertilizer anorganik memberikan nutrisi dan fertilizer biologikal menghasilkan fitohormon tanaman yang mendorong 

pertumbuhan tanaman. Riset ini dilakukan dengan mengunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang meliputi 7 

formulasi fertilizer anorganik (konsentrasi 100%, 75% dan 50%) dan fertilizer biologikal (konsentrasi 100%, 75%, 50% 

dan 25%). Hasil pengujian membuktikan bahwa formulasi fertilizer anorganik dan fertilizer biologikal tidak berbeda 

nyata dengan parameter jumlah phosphate solubilizing bacteria, kandungan fosfor dan produktivitas pakcoy dengan 

instalasi hidroponik.  
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PENDAHULUAN 
Sayur – sayuran adalah produk 

budidaya agrikultur yang dibutuhkan setiap hari 

dan memiliki nilai ekonomi yang tinggi. Pakcoy 

(Brassica rapa L. var. Chinensis) adalah 

sayuran yang relatif mudah didapat dalam 

bentuk segar ataupun olahan. Namun, produksi 

pakcoy di Indonesia belum mampu memenuhi 

permintaan masyarakat yang relatif meningkat. 

Menurut data BPS (2014), fluktuasi hasil panen 

pakcoy di  Indonesia sejak tahun 2010 hingga 

2013 adalah sebagai berikut: 583.770 ton, 

580.969 ton, 594.934 ton, dan 600.961 ton. 

Oleh karenanya diperlukan metode khusus 

untuk meningkatkan produktivitas pakcoy.  

Hidroponik dirancang to upscalling 

(mengangkat) produktivitas pertanian, salah 

satu jenisnya adalah tanaman Pakcoy. Lahan 

yang ada dapat digunakan untuk membuat 

sistem hidroponik, dan tanaman dapat terus 

tumbuh meskipun dalam ruang yang terbatas, 

seperti di pekarangan, taman atau teras, 

sehingga teknologi hidroponik dapat mengatasi 

masalah berkurangnya ketersediaan lahan 

pertanian.  Dibandingkan dengan teknologi 

tradisional, teknologi ini dapat meningkatkan 

hasil panen per satuan luas sepuluh kali lipat 

(Basuki, 2008). Media arang berperan pada 

instalasi hidroponik,  seperti halnya rock wool, 

batu apung, pasir, kerikil, dan water-air 

(Wasonowati, 2011).  

Air adalah media utama sistem 

hidroponik. Tanaman akan menerima unsur 

hara dan pengairan dalam waktu yang 

bersamaan, atau disebut pengairan dan 

pemupukan. Dengan cara ini, petani dapat 

menyesuaikan dan mengetahui demand air dan 

nutrien yang dibutuhkan tanaman sesuai dengan 

usia tumbuhnya. Karena itu, air yang diberikan 

kepada tanaman tidak akan terbuang percuma. 

Selain itu, unsur hara yang diberikan harus 

mengandung unsur lengkap yang dapat diserap 

oleh tanaman.  

Beberapa pengusaha hidroponik telah 

mengembangkan nutrisi multi elemen untuk 

memenuhi kebutuhan tersebut. Harga yang 

diberikan juga berbeda-beda, dan semakin 

lengkap unsur-unsur yang terkandung di 

dalamnya, semakin tinggi biayanya. Artinya 

penggunaan sistem hidroponik untuk 

penanaman hanya bisa dilakukan oleh 

perusahaan besar. Dalam sistem hidroponik, 

ketersediaan nutrisi dipertahankan dengan 

menambahkan larutan nutrisi ke substrat. 

Larutan nutrien yang diaplikasikan adalah 

fertilizer anorganik yang tersusun dari garam-

garam mineral (Lingga, 2009). Kebutuhan dosis 

optimal terutama untuk tanaman pakcoy masih 

terus digali, karena acap kali pemupukan yang 

berlebihan yang bermuara pada penggunaan 

fertilizer anorganik yang tidak dimanfaatkan 

tumbuhan (Fitriani et al., 2017).  

Metode mengoptimalkan efisiensi 

penggunaan fertilizer anorganik adalah dengan 

menambahkan formulasi fertilizer biologikal. 

Fertilizer biologikal adalah fertilizer ekologis 

yang memberikan nutrisi bagi tanaman dan 

berperan dalam produksi fitohormon tanaman. 

Aplikasi fertilizer biologikal dapat mendorong 

pertumbuhan vegetatif tanaman karena fertilizer 

biologikal mengandung bakteri rizosfer hidup 

yang mendorong pertumbuhan tanaman (PGPR) 

(Setiawati et al., 2014).  

Pengaruh Plant Growth Promoting 
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Rhizosfer pada tanaman adalah membantu 

memberikan nutrisi pada tanaman dan 

mengurangi hama dan penyakit. Fertilizer 

biologikal juga menghasilkan fitohormon 

tanaman yang dapat menstimulus tumbuh 

kembang tanaman. Misalnya, bakteri yang 

melarutkan phosfat (BPF) seperti Baciillus sp. 

dan Pseeudomonas sp. dalam fertilizer 

biologikal dapat memproduksi fitohormon 

tanaman seperti auxin, gyberellin, dan cytokinin 

(Setiawati et al., 2014). 

Berdasarkan uraian tersebut, maka 

perlu dikaji pengaruh penerapan fertilizer 

anorganik dan fertilizer biologikal pada kultur 

budidaya pakcoy dengan sistem instalasi 

hidroponik. Hasil riset ini diharapkan dapat 

membantu mengoptimalkan produktiivitas 

tanaman pakcoy khususnya yang menggunakan 

sistem hidroponik. 

METODE 

 
Riset dijadwalkan pada bulan Maret 

hingga Juni 2021. Lokasi penelitian adalah 

Laboratorium Sains, Laboratorium E1.2, dan 

Kebun Percobaan Universitas Bhinneka PGRI, 

Kabupaten Tulungagung Provinsi Jawa Timur.  

Bahan-bahan yang disiapkan dalam 

penelitian adalah arang, tempurung kelapa, air, 

kantong plastik polybag, benih pakcoy varietas 

Diana (yang memiliki umur panen 20-25 hari), 

fertilizer anorganik yaitu fertilizer NPK dan 

fertilizer biologikal yang terdiri dari bakteri 

Azotobacter sp. dan Azospirillum sp. sebagai 

pengikat nitrogen. Bacillus sp berperan dalam 

penguraian materi organik, dan Cytophaga sp. 

memainkan peran tertentu dalam dekomposisi 

bahan organik.  

Metode penelitian mengadopsi metode 

eksperimen Rancangan Acak Kelompok (RAK), 

yang diduplikasi  empat kali. Kombinasi 

perlakuan meliputi perlakuan A = fertilizer 

anorganik 100% (4 L larutan induk / 50 L air) 

sebagai kontrol, perlakuan B = fertilizer 

anorganik 50% (2 L larutan induk / 50 L air) + 

fertilizer biologikal 100% (10 mL , dengan 

densitas 4,5x108 CFU/mL), perlakuan C = 75% 

fertilizer anorganik (3 L larutan induk / 50 L air) 

+ fertilizer biologikal 100% (10 mL, densitas 

4,5x108 CFU/mL), perlakuan D = 100 % 

fertilizer anorganik (4 L larutan induk / 50 L air) 

+ 25% fertilizer biologikal (10 mL, densitas 

1,125x108 CFU / mL), perlakuan E = 100% 

fertilizer anorganik (4 L larutan induk / 50 L air 

) + 50% fertilizer biologikal (10 mL, densitas 

2.25x108 CFU/mL), perlakuan F = 100% 

fertilizer anorganik (4 L larutan induk / 50 L air) 

+ 75% fertilizer biologikal 10 mL, densitas 

3.375x108 CFU/mL ), perlakuan G = fertilizer 

anorganik 100% (4 L larutan induk / 50 L air) + 

fertilizer biologikal 100% (10 mL, densitas 

4,5x108 CFU /mL), jadi ada 28 satuan treatment.  

Benih ditebar pada media rockwool dan 

bibit dengan daun baru dipindahkan ke tanaman 

pakcoy berusia 14 hari pada instalasi hidroponik. 

Tiga minggu setelah penanaman tanaman 

pakcoy, panen bisa dimulai. pemberian fertilizer 

anorganik 3 kalii seehari. Pada 7 hari pertama 

diberi 50 mL/kantong plastik sesuai dengan 

dosis yang telah ditentukan masing-masing 

perlakuan. Seminggu kemudian, jumlah 

fertilizer anorganik ditingkatkan menjadi 100 

ml/kantong plastik. Tambahkan 50ml/kantong  

 

plastik fertilizer anorganik setiap 
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minggu. Gunakan penyiraman manual untuk 

menyediakan jenis larutan nutrisi.  

pertumbuhan tanaman akan diamati 

setiap minggunya. Kemudian dilanjutkan 

dengan uji normalitas (Kolmogorov-Smirnov) 

pada data yang diperoleh untuk melihat apakah 

distribusi data dalam suatu kumpulan data atau 

variabel berdistribusi normal. Untuk memeriksa 

pengaruh perlakuan, gunakan uji Fischer (uji F) 

untuk menganalisis data. Jika diperoleh 

perbedaan yang signifikan maka dilanjutkan uji 

tambahan yaitu uji Duncan pada sig. 5%. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

 

Jumlah phosphate solubilizing bacteria 

Tabel 1. Pengaruh fertilizer anorganik dan 

fertilizer biologikal terhadap jumlah phosphate 

solubilizing bacteria  

 

Phosphate solubilizing bacteria adalah salah satu 

jenis Pllant Growth Promotiing Rhizobacteriia, 

yang berfungsi menstimulus tumbuh kembang 

tanaman karena memproduksi fitohormon 

pertumbuhan     seperti auxin, cytokinin, dan 

giberellin (Kartikawati et al., 2017), serta 

meminimalisir dampak penyakit dan kerusakan 

yang diakibatkan oleh hama (Setiawati et al., 

2014). Umumnya, memberikan fertilizer 

biologikal kepada tanaman pakcoy pada instalasi 

hidroponik tidak menunjukkan diferensiasi  dalam 

jumlah populasi Phosphate solubilizing bacteria 

dibandingkan tanpa fertilizer biologikal (Tabel 1).   

Data hasil yang tidak berbeda secara 

signifikan dikarenakan keberadaan indigenous 

microbe dalam medium tumbuh. Ini berakibat 

biofertilizer yang diberi sebagai perlakuan 

bersaing dengan mikroorganisme indigen untuk 

mendapatkan nutrien yang diperlukan, yang 

menghambat proliferasi Phosphate solubilizing 

bacteria (Fitriani et al., 2017). Menurut 

Siimanungkalit et al. (2006) Jika proliferasi 

mikroorganisme terganggu, akan bermuara pada 

kinerja mikroorganisme yang tidak optimal.   

 

Kandungan P Tanaman 

Tabel 2. Pengaruh fertilizer anorganik 

dan fertilizer biologikal terhadap kandungan 

phosfat pada pakcoy. 

Catatan: Angka tidak memiliki huruf, 

karena menurut hasil analisis varians, perlakuan 

tidak berpengaruh signifikan terhadap respon. 

 

 

Perlakuan Rerata 

Jumlah 

Phosphate 

Solubilizing 

Bacteria (109 

CFU/g) 

A = 100% fertilizer anorganik 

(kontrol) 

6,49 

B = 50% fertilizer anorganik + 100% 

fertilizer biologikal 

3,61 

C = 75% fertilizer anorganik + 100% 

fertilizer biologikal 

6,31 

D = 100% fertilizer anorganik + 25% 

fertilizer biologikal 

12,72 

E = 100% fertilizer anorganik + 50% 

fertilizer biologikal 

5,22 

F = 100% fertilizer anorganik + 75% 

fertilizer biologikal 

4,19 

G = 100% fertilizer anorganik + 

100% fertilizer biologikal 

4,48 
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Phosphate merupakan nutrien esensial 

bagi tumbuh kembang tanaman. Ketika 

digabungkan dengan O2, unsur ini membentuk 

persenyawaan phosfat (P). Tanaman 

mengabsorbsi fosfor dalam bentuk ions phosfat 

anorrganik, seperti H2PO4
- dan HPO4

2- (Novriani, 

2010). Phosfor dibagi menjadi phosfor anorganik 

dan fosfor organik. P-organik berasal dari 

miineral sepereti apatit dalam bubuk mineral, 

sedangkan P-anorganik berasall dari sisa-sisa 

hewan, tumbuhan, dan mikroorganisme. 

Keberadaan fosfor oorganik dalam tanaman 

tergantung pada mineralization activity 

mikroorganisme (Stevenson, 1994). 

Aplikasi kombinasi fertilizer biologikal 

dan fertilizer anorganik tidak memiliki 

perbedaan yang signifikan dalam kandungan 

fosfor tanaman pakcoy pada instalasi 

hidroponik (Tabel 2). Hal ini mungkin 

disebabkan oleh rendahnya kinerja phosphate  

solubilizing bacteria yang terkandung dalam 

fertilizer biologikal yang diaplikasikan pada 

tanaman. Menurut Ilmer dan Schinner (1995, 

dalam Fitriani, 2017), meekanisme solubilisasi 

phosfat dalam medium dengan zat yang tidak 

larut biasanya berkaitan dengan aktivitas 

mikroorganisme yang menghasilkan fosfatase. 

Enzim ini akan diproduksi pada kondisi 

kecukupan phosfat yang rendah (Fitriatin et al., 

2009). Dalam riset ini dianggap bahwa 

kontribusi fertilizer anorganik cukup untuk 

memberikan nutrisi bagi tanaman, yang 

berakibat aktivitas mikroorganisme dalam 

produksi phosfatase tidak ideal. 

 

 

Tabel 3. Pengaruh fertilizer anorganik 

dan fertilizer biologikal terhadap rerata berat 

segar total, berat segar edible dan berat segar 

akar               

Perlakuan Kandungan 

Phosphate      

(%) 

A = 100% fertilizer anorganik 

(kontrol) 

0,280 

B = 50% fertilizer anorganik + 

100% fertilizer biologikal 

0,429 

C = 75% fertilizer anorganik + 

100% fertilizer biologikal 

0,240 

D = 100% fertilizer anorganik + 

25% fertilizer biologikal 

0,230 

E = 100% fertilizer anorganik + 

50% fertilizer biologikal 

0,259 

F = 100% fertilizer anorganik + 

75% fertilizer biologikal 

0,172 

G = 100% fertilizer anorganik + 

100% fertilizer biologikal 

0,271 
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Catatan: Angka pada kolom yang sama diikuti 

dengan huruf yang sama, berdasarkan pengujian 

BNJ tidak ada perbedaan nyata pada taraf 5% 

 

Aplikasi fertilizer biologikal pada 

pakcoy dapat menambah produktivitas panen. 

Dikarenakan mikroorganisme yang terkandung 

dalam fertilizer biologikal dapat memproduksi 

fitohormon yang mendorong tumbuh kembang 

tanaman dan meningkatkan/up scalling daya 

tahan tanaman terhadap hama penyakit/patogen 

(Kartika et al., 2015). Tabel 3 menunjukan 

diferensiasi hasil produksi antara 7 perlakuan 

formulasi fertilizer biologikal dan fertilizer 

anorganik.  

Mengacu pada hasil analisis ragam 

perlakuan pada Tabel 3, penerapan fertilizer 

biologikal pada pakcoy dengan instalasi 

hidroponik tidak berpengaruh nyata terhadap 

hasil produksi. Menurut Astari et al (2014), 

keadaan inii terjadi karena tanaman 

mendapatkan nutrien yang memadai dari larutan 

unsur hara fertilizer anorganik yang terssedia 

dalam perlakuan dan mudah diabsorbsi oleh 

perakaran tanaman, sehingga pengaruh 

penggunaan fertilizer biologikal tidak begitu 

signifikan. Namun, hasil tanaman dengan 

fertilizer biologikal biasanya lebih baik daripada 

tanaman tanpa fertilizer biologikal. Hal ini 

dikarenakan mikroorganisme yang terdapat pada 

fertilizer biologikal memproduksi zat penngatur 

tumbuh yang mengoptimasi pertumbuhan 

tanaman (Husna, 2013). Growth hormone yang 

dihasilkan oleh mikroorganisme dalam fertilizer 

biologikal antara lain auxin, cytokinin, dan 

gyberelin (Antonius et al., 2014). Fertilizer 

biologikal dapat membentuk koloni di sistem 

perakaran tanaman, yang mepengaruhi 

pemanjangan akar/root tanaman (Blanco dan 

Bakker, 2007) untuk menyerap nutrien dengan 

optimal dan efisien.  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Kesimpulan dari riset ini adalah perlakuan 

kombinasi fertilizer anorganik dan fertilizer 

biologikal pada sistem instalasi hidroponik 

tanaman pakcoy tidak berpengaruh nyata dan 

signifikan terhadap jumlah phosphate solubilizing 

bacteria, kandungan phosfat (P) dan hasil 

Perlakuan Berat 

Segar 

Total 

(g) 

Berat 

Segar  

Edible 

(g) 

Berat 

Segar 

Akar 

(g) 

A = 100% fertilizer 

anorganik (kontrol) 

49,58 b 33,37 c 16,21 

bc 

B = 50% fertilizer 

anorganik + 100% 

fertilizer biologikal 

36,84 b 24,15 bc 12,69 

bc 

C = 75% fertilizer 

anorganik + 100% 

fertilizer biologikal 

36,07 b 25,87 bc 10,20 b 

D = 100% fertilizer 

anorganik + 25% 

fertilizer biologikal 

46,14 b 32,19 c 13,95 

bc 

E = 100% fertilizer 

anorganik + 50% 

fertilizer biologikal 

31,55 b 21,22 b 10,33 b 

F = 100% fertilizer 

anorganik + 75% 

fertilizer biologikal 

36,57 b 23,52 bc 13,05 

bc 

G = 100% fertilizer 

anorganik + 100% 

fertilizer biologikal 

31,18 b 19,80 b 11,38 b 

BNJ 5% 15,09 9,57 6,08 
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produksi pakcoy. Maka  perlu dilakukan riset 

lanjutan untuk mengurangi nutrien yang berkaitan 

dengan parameter penelitian yaitu unsur fosfor 

(P) dalam fertilizer anorganik, agar dapat 

diketahui hasil yang nyata pada kandungan fosfor 

di tanaman,  populasi bakteri fosfor, dan produksi 

tanaman dengan sistem hidroponik. 

Saran 

Diperlukan adanya studi lanjut 

mengenai abilitas fertilizer biologikal dalam 

memproduksi zat pengatur tumbuh yang 

mampu mengoptimasi pertumbuhan tanaman, 

serta penerapan pemupukan di lapangan/ 

kebun percobaan. 
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