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ABSTRACT

This study aimed to identify the effects of Rhizobium japonicum
inoculation and the types of organic matters on the nodulation and the yield of
Anjasmoro variety soybeans.

The study was conducted at the Faculty of Agriculture Experimental
Garden, PGRI University of Yogyakarta, from June to September 2017. This was
a two-factorial experiment using Completely Randomized Design. The first
factor was Rhizobium japonicum inoculation, consisted of two levels, i.e. without
and with Rhizobium inoculation. The second factor was the types of organic
matters, i.e. without organic matters, sheep manure, cow manure and vermi
compost.Variables observed composed of total root nodules, dryweight of root
nodules, root length, crop height, leaf area, crop fresh weight, crop dryweight,
LAB, number of pods per crops, seed dryweight per crop and harvest index. Data
were analyzed through the use of ANOVA at the significance level of 5%.
DMRT was carried out to identify the significance among treatments.

Result of this study showed that inoculated Rhizobium japonicum and the
type of organic matters provided significant effect on the crop vegetative growth,
but did not provide significant effect on the nodulation and the yield of soybeans.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh inokulasi Rhizobium
japonicum dan jenis bahan organik terhadap nodulasi dan hasil tanaman kedelali
varietas Anjasmoro.

Penelitian ini dilakukan di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian Universitas
PGRI Yogyakarta. Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni 2017 sampai dengan
September 2017. Penelitian ini merupakan percobaan factorial yang terdiri atas
dua faktor dan disusun dalam Rancangan Acak Lengkap. Faktor pertama adalah
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inokulasi Rhizobium japonicum, terdiri atas dua aras Yyaitu tanpa inokulasi
Rhizobium dan dengan inokulasi Rhizobium. Faktor kedua adalah jenis bahan
organik yaitu tanpa bahan organik, pupuk kandang kotoran kambing, pupuk
kandang kotoran sapi dan pupuk kascing. Data dianalisis menggunakan Sidik
Ragam pada taraf 5%. Untuk mengetahui beda nyata antar perlakuan dilakukan uji
DMRT.

Hasil penelitian menunjukan bahwa inokulasi Rhizobium japonicum dan
jenis bahan organik berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman,
tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap nodulasi dan hasil tanaman kedelai.

Kata kunci: Rhizobium japonicum, Bahan Organik dan Kedelai.

PENDAHULUAN

Menurut Akbar et al. (2012) kedelai merupakan komoditas tanaman pangan
ketiga setelah padi dan jagung yang banyak diminati oleh masyarakat maupun
industri. Tanaman kedelai merupakan tanaman palawija leguminoseae yang
memiliki kandungan protein yang tinggi. Pemanfaatan kedelai disamping sebagai
bahan pangan juga sebagai bahan baku industri dan makanan ternak. Kebutuhan
kedelai selalu meningkat setiap tahunnya seiring meningkatnya minat masyarakat
untuk mengkonsumsi protein nabati rendah lemak dan kebutuhan untuk industri
yang terus meningkat.

Perkembangan luas panen kedelai Indonesia periode 1980-2015 berfluktuasi
namun cenderung meningkat dengan laju peningkatan sebesar 0,62% per tahun.
Pada tahun 2015 diperkirakan luas panen kedelai meningkat 4,01%, menjadi
640,35 ribu hektar dari tahun sebelumnya sebesar 615,69 ribu hektar. Produksi
kedelai di Indonesia pada periode 1980-2015 berfluktuasi cenderung meningkat
dengan rata-rata pertumbuhan sebesar 2,37% per tahun. Berdasarkan data Angka
Ramalan (ARAM) | BPS tahun 2015, produksi kedelai diperkirakan mencapai
998,87 ribu ton atau meningkat 4,59% dibandingkan tahun 2014 sebesar 955,00
ribu ton (BPS, 2015).

Secara garis besar, usaha untuk meningkatkan produksi kedelai diantaranya
dapat dilakukan dengan penggunaan varietas unggul dan pemenuhan unsur hara.
Salah satu pemenuhan unsur hara dilakukan dengan pemupukan. Pemberian
pupuk diharapkan akan mempercepat pertumbuhan serta perkembangan tanaman,
meningkatkan daya tahan terhadap serangan hama dan meningkatkan kualitas dan
kuantitas hasil.

Rhizobium merupakan kelompok bakteri berkemampuan sebagai penyedia
hara bagi tanaman kedelai melalui kemampuannya dalam bersimbiosis dengan
tanaman membentuk bintil akar untuk memfiksasi N,. Bila bersimbiosis dengan
tanaman legum, kelompok bakteri ini mampu menginfeksi akar tanaman dan
membentuk bintil akar. Bintil akar berfungsi menambat nitrogen di atmosfer dan
menyalurkannya sebagai unsur hara yang diperlukan tanaman inang. Rhizobium
mampu menyumbangkan N dalam bentuk asam amino kepada tanaman kedelai.
Nitrogen (N) merupakan unsur paling penting bagi pertumbuhan tanaman kedelai,
namun ketersediaan N di daerah tropis termasuk Indonesia tergolong rendah.



Pupuk N buatan yang menggunakan gas alam sebagai bahan dasar mempunyai
keterbatasan karena gas alam tidak dapat diperbarui. Oleh karena itu, diperlukan
teknologi penambatan N secara hayati melalui inokulasi rhizobium untuk
mengefisienkan pemupukan N pada tanaman kedelai, walaupun ini masih harus
dilakukan pemupukan (Novriani, 2011).

Simbiosis antara rhizobia dengan akar tanaman legum akan menghasilkan
organ penambat nitrogen yaitu bintil akar. Pada bintil akar terdapat sel-sel yang
agak membesar berisi bakteroid dan diantaranya terdapat sel-sel yang lebih kecil
dan lebih banyak mengandung pati. Perkembangan bintil akar mulai terjadi pada
saat sel korteks akar terangsang membelah secara mitotik membentuk calon bintil
dan diikuti oleh masuknya bakteri Rhizobium kedalam sel-sel tersebut. Umumnya
bintil akar terbentuk 5-6 hari setelah inokulasi, sedangkan fiksasi nitrogen terjadi
8-15 hari setelah inokulasi. Struktur bintil akar ditentukan oleh tanaman inang.
Pada bintil akar determinate, daerah meristematik tidak jelas, bentuk bulat,
misalnya pada tanaman kedelai. Bintil akar indeterminate ditandai dengan daerah
meristimatik yang jelas, ukuran panjang meningkat selama pertumbuhan,
misalnya pada clover. Bintil akar yang efektif memfiksasi N2 berwarna merah
karena mengandung leghemoglobin. Bintil akar tetap aktif selama 50-60 hari,
setelah itu akan mengalami senescen. Pada saat senescen bakteroid dan
leghemoglobin akan mengalami degradasi sehingga bintil akar berwarna hijau
atau coklat. Bentuk, ukuran, warna, tekstur dan letak bintil akar pada tanaman
ditentukan oleh tanaman inang (Dierolf, et al., 2001 dalam Purwaningsih, et al.,
2012).

Pemberian pupuk diharapkan akan mempercepat pertumbuhan serta
perkembangan tanaman, meningkatkan daya tahan terhadap serangan hama dan
meningkatkan kualitas dan kuantitas hasil. Pemupukan yang baik dan benar harus
memperhatikan waktu, jumlah, serta cara pemberian yang tepat dan seimbang.
Pemberian pupuk anorganik yang berlebihan akan merusak kondisi fisik, kimia
dan biologi tanah serta memacu datangnya pathogen dan menurunkan daya tahan
tanaman dari serangan OPT. Untuk itu diperlukan paket teknologi pemupukan
yang ramah lingkungan yaitu dengan menggunakan bahan organik.

Pengaruh bahan organik dalam usaha pertanian ini menjadi penting setelah
banyak masyarakat lebih menghargai hasil — hasil pertanian ramah lingkungan
(pertanian organik) atau sering dinyatakan kembali ke alam (back to nature).

Dari permasalahan — permasalahan tersebut maka perlu diteliti lebih lanjut
mengenai pengaruh inokulasi Rhizobium japonicum dan jenis bahan organic
terhadap nodulasi dan hasil tanaman kedelai varietas gema.

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian
Universitas PGRI Yogyakarta, Sonosewu, Kasihan, Bantul. Waktu pelaksanaan
penelitian dimulai dari bulan Juni 2017 sampai dengan September 2017. Bahan —
bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah benih kedelai varietas
Anjasmoro, inokulan legin kedelai, pupuk kandang kotoran kambing, pupuk
kandang kotoran sapi dan kompos kascing, Polybag ukuran 25 cm x 25 cm.



Peralatan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah cangkul, sabit, ember,
gembor, alat tulis, oven, timbangan digital, penggaris, dan meteran.

Penelitian ini merupakan percobaan faktorial yang terdiri atas dua faktor
dan disusun dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) dalam tiga ulangan. Faktor
pertama adalah inokulasi Rhizobium japonicum, terdiri atas dua aras yaitu tanpa
inokulasi Rhizobium dan dengan inokulasi Rhizobium. Faktor kedua adalah jenis
bahan organik yaitu : tanpa bahan organik, pupuk kandang kotoran kambing,
pupuk kandang kotoran sapi, pupuk kascing.

Data penelitian yang diperoleh tersebut dianalisis dengan analisis varian
untuk mengetahui beda nyata antar perlakuan dilakukan uji jarak berganda
Duncan (Duncan’s multiple range test = DMRT) pada jenjang nyata 5%.

HASIL dan PEMBAHASAN
1. Analisis Nodulasi

Banyaknya bintil akar yang terbentuk menggambarkan simbiosis antara
bakteri dan tanaman . Hal ini sejalan dengan penelitian Gardner dalam Jumrawati
(2008) yang mengatakan bahwa inokulasi pada biji atau tanah dapat membentuk
populasi galur Rhizobium cukup efektif, sehingga terjadi kolonisasi dan infeksi
pada daerah perakaran. Terjadinya bintil akar diawali oleh interaksi antara
tanaman dan bakteri Rhizobia. Akar tanaman mengeluarkan sinyal yang akan
mengaktifkan ekspresi gen dari bakteri yang berperan pada nodulasi (William J,
2003).

Bahan organik yang berbeda akan berbeda pula ketersediaan unsur hara
yang ada pada bahan organik tersebut. Ketersediaan unsur hara berpengaruh
terhadap bakteri Rhizobium japonicum, karena unsur hara digunakan sebagai
makanan oleh bakteri Rhizobium japonicum dan berpengaruh pada nodulasi. Pada
Tabel 1, terlihat bahwa tanaman kedelai yang diinokulasi Rhizobium japonicum
pada perlakuan bahan organik pupuk kascing memiliki jumlah bintil akar yang
lebih banyak tetapi tidak berbeda nyata dengan tanaman kedelai yang tidak
diinokulasi Rhizobium japonicum pada perlakuan tanpa bahan organik. Artinya
jenis bahan organik tidak dapat merangsang nodulasi dan tidak semua bahan
organik memberikan efek yang sama. Hal ini kemungkin disebabkan karena tanah
yang tidak disterilisasi dan didalam tanah tersebut terdapat bakteri yang dapat
menginfeksi tanaman kedelai sehingga tanpa inokulasi Rhizobium japonicum
tanaman kedelai dapat menghasilkan bintil akar tanaman.

Tanaman kedelai yang diinokulasi Rhizobium japonicum pada perlakuan
bahan organik pupuk kascing berbeda nyata dengan tanaman kedelai yang
diinokulasi pada perlakuan tanpa bahan organik, bahan organik pupuk kandang
kotoran kambing dan bahan organik pupuk kandang kotoran sapi, serta tanaman
kedelai tanpa inokulasi Rhizobium japonicum pada perlakuan bahan organik
pupuk kandang kotoran kambing dan bahan organik pupuk kandang kotoran sapi.



Tabel 1. Pengaruh inokulasi Rhizobium japonicum dan jenis bahan organik
terhadap jumlah bintil akar.

Bahan Organik _Tanpa Inokulasi  Rerata
inokulasi
Tanpa Bahan Organik 17.67ab  11.73bc 14.70
Pupuk Kandang Kotoran Kambing 0.33d 0.30d 0.32
Pupuk Kandang Kotoran Sapi 0.00d 2.20d 1.10
Pupuk Kascing 5.30 cd 20.17a 12.73
Rerata 5.83 8.60 (+)

Keterangan : Angka rerata yang diikuti huruf yang sama dalam kolom dan baris menunjukan
tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada jenjang nyata 5%
(+) : Ada interaksi

Tabel 2 menunjukan bahwa tanaman yang ditanam pada media tanpa bahan
organik memiliki bobot kering bintil akar yang lebih berat dan berbeda nyata
dibandingkan bobot kering bintil akar pada tanaman yang diberi media pupuk
kandang kotoran kambing, dan pada media yang dipupuk dengan pupuk kandang
kotoran sapi, tetapi tidak berbeda nyata dengan pupuk kandang kotoran kambing.

Tabel 2. Pengaruh inokulasi Rhizobium japonicum dan jenis bahan organik
terhadap bobot kering bintil akar (gram).

Bahan Organik _Tanpa Inokulasi  Rerata
inokulasi
Tanpa Bahan Organik 0.326 0.610 0.468 a
Pupuk Kandang Kotoran Kambing 0.097 0.157 0.127 b
Pupuk Kandang Kotoran Sapi 0.007 0.000 0.003 b
Pupuk Kascing 0.193 0.720 0.457 a
Rerata 0.156q 0372p (-)

Keterangan : Angka rerata yang diikuti huruf yang sama dalam kolom dan baris menunjukan
tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada jenjang nyata 5%
O] : Tidak ada interaksi

2. Analisis Pertumbuhan

Hasil penelitian menunjukan bahwa interaksi antara inokulasi Rhizobium
japonicum dan jenis bahan organik berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman
umur 2, 4, 6 dan 8 MST, bobot segar tanaman dan bobot kering tanaman. Hal
tersebut menunjukan interaksi antara inokulasi Rhizobium japonicum dan jenis
bahan organik berpengaruh terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman kedelai.
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Gambar 1. Pertumbuhan tinggi tanaman kedelai pada perlakuan tanpa inokulasi Rhizobium
japonicum dan inokulasi Rhizobium japonicum.

Tabel 3. Pengaruh inokulasi Rhizobium japonicum dan jenis bahan organik
terhadap panjang akar, luas daun dan laju asimilasi bersih.

Panjang Luas LAB
akar daun

Inokulasi

Tanpa inokulasi 3422p 52546p 0.004p
Inokulasi 3490p 51040p 0.005p
Bahan Organik

Tanpa Bahan Organik 33.14a  376.32c 0.005ab
Pupuk Kandang Kotoran Kambing 35.61la 638.10a 0.004ab
Pupuk Kandang Kotoran Sapi 33.39a 499.92bc 0.007 a
Pupuk Kascing 36.11a 557.38ab 0.002b

Keterangan : Angka rerata yang diikuti huruf yang sama dalam kolom dan baris menunjukan
tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada jenjang nyata 5%

Tabel 3 menunjukan bahwa tanaman kedelai pada variabel pengamatan
panjang akar, luas daun dan laju asimilasi bersin (LAB) tidak berbeda nyata
dengan perlakuan inokulasi Rhizobium japonicum. Jenis bahan organik tidak
berpengaruh nyata terhadap panjang akar.

Daun merupakan organ fotosintetik utama dalam tanaman, dimana terjadi
proses perubahan energi cahaya menjadi energi kimia dan terakumulasi dalam
bentuk bahan kering. Tabel 3 menunjukan bahwa tanaman kedelai pada media
pupuk kandang kotoran kambing memiliki rerata luas daun yang lebih luas dan
berbeda nyata dengan tanaman kedelai yang tanpa bahan organik, dan yang
dipupuk dengan pupuk kandang kotoran sapi, tetapi tidak berbeda nyata dengan
tanaman kedelai yang dipupuk dengan pupuk kandang kotoran kambing.

Laju asimilasi bersih (LAB) atau net assimilation rate (NAR) adalah
kemampuan tanaman menghasilkan bahan kering hasil asimilasi tiap satuan luas
daun tiap satuan waktu. Tabel 3 menunjukan bahwa tanaman kedelai yang
dipupuk dengan pupuk kandang kotoran sapi memiliki rerata laju asimilasi bersih
yang lebih tinggi dan berbeda nyata dengan tanaman kedelai yang dipupuk
dengan pupuk kascing, tetapi tidak berbeda nyata dengan tanaman kedelai yang
tanpa bahan organik dan dipupuk dengan pupuk kandang kotoran kambing.



Tabel 4. Pengaruh inokulasi Rhizobium japonicum dan jenis bahan organik
terhadap bobot kering tanaman (gram).

Bahan Organik Tanpa . Inokulasi Rerata
inokulasi
Tanpa Bahan Organik 4.11 cde 3.17¢e¢ 3.64
Pupuk Kandang Kotoran Kambing 6.76 ab 6.08 abcd 6.42
Pupuk Kandang Kotoran Sapi 6.40 abc 3.88 de 5.14
Pupuk Kascing 478 bcde 7.74a 6.26
Rerata 5.51 5.22 (+)

Keterangan : Angka rerata yang diikuti huruf yang sama dalam kolom dan baris menunjukan
tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada jenjang nyata 5%
€] : Ada interaksi

Pada tabel 4, tanaman kedelai yang diinokulasi Rhizobium japonicum dan
dipupuk dengan pupuk kascing memiliki bobot kering tanaman yang lebih berat
dan berdeda nyata dengan tanaman keledai yang tanpa bahan organik dan dipupuk
dengan pupuk kandang kotoran sapi, dan perlakuan tanpa inokulasi pada
perlakuan tanpa bahan organik dan yang dipupuk dengan pupuk kascing. Tetapi,
tidak berbeda nyata dengan diinokulasi Rhizobium japonicum dan dipupuk dengan
pupuk kandang kotoran kambing serta perlakuan tanpa inokulasi yang dipupuk
dengan pupuk kandang kotoran kambing, dan dipupuk dengan pupuk kandang
kotoran sapi.

3. Analisis Hasil

Tabel 5 menunjukan bahwa tanaman kedelai pada perlakuan inokulasi
Rhizobium japonicum tidak berbeda nyata pada variabel pengamatan bobot kering
biji per tanaman dan indeks panen, demikian pula jenis bahan organik tidak
berpengaruh nyata.

Menurut Gardner et al.(1991) Indeks Panen merupakan nilai yang
menggambarkan proporsi hasil panen ekonomis terhadap hasil panen biologis.
Hasil panen ekonomis digunakan untuk menyatakan volume organ-organ tanaman
yang menyusun produk bernilai ekonomi, sedangkan hasil panen biologis
digunakan untuk menggambarkan penimbunan berat kering total dari sistem suatu
tanaman. Indeks Panen menunjukkan karakteristik adanya perpindahan berat
kering ke bagian tanaman yang dipanen.



Tabel 5. Pengaruh inokulasi Rhizobium japonicum dan jenis bahan organik
terhadap bobot kering biji per tanaman dan indeks panen.

Bobot Kering Biji Indeks
per Tanaman Panen
Inokulasi
Tanpa inokulasi 2.25p 0.15p
Inokulasi 1.86 p 0.12p
Bahan Organik
Tanpa Bahan Organik 219a 0.16 a
Pupuk Kandang Kotoran Kambing 1.75a 0.12a
Pupuk Kandang Kotoran Sapi 1.96 a 0.11a
Pupuk Kascing 2.31a 0.15a

Keterangan : Angka rerata yang diikuti huruf yang sama dalam kolom dan baris menunjukan
tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada jenjang nyata 5%

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diambil kesimpulan bahwa:

1. Terjadi interaksi antara inokulasi Rhizobium japonicum dan jenis bahan
organik terhadap nodulasi serta pertumbuhan vegetatif tanaman.

2. Inokulasi Rhizobium japonicum berpengaruh nyata terhadap nodulasi tetapi
tidak berpengaruh nyata terhadap hasil tanaman kedelai.

3. Bahan organik tidak berpengaruh nyata terhadap nodulasi dan hasil tanaman
kedelai.
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