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ABSTRAK

Rohmah, Nailatur. 2008. Studi Infektivitas dan Eilgkas Multi Isolat Rhizobium
Toleran Masam pada Tanaman Kedel@lyCine max(L.) Merril.).
Skripsi Jurusan Biologi, Fakultas Sains dan TekmiolIN Malang.
Pembimbing | : Evika Sandi Savitri, MPembimbing Il : Dr. Muchdar
Soedarjo. Pembimbing IIl : Ahmad Barizi M.A.

Kata Kunci : Nodulasi, Multi Isolat Rhizobium, Kdde

Alam semesta dengan segala isinya diciptakan Al@mya untuk
kepentingan makhluk hidup termasuk tumbuh-tumbudeperti tanaman kedelai
sebagaimana firman-Ny&Kemudian Kami belah bumi dengan sebaik-baiknya.
Lalu Kami tumbuhkan biji-bijian di bumi itu. Anggdan sayur-sayuran. Zaitun
dan kurma. Kebun-kebun (yang) lebat. Dan buah-boa®ata rumput-rumputan.
Untuk kesenanganmu dan untuk binatang-binatangaternu” ( Q.S Abasa: 26-
23). Kedelai sebagai tumbuhan biji-bijian, produksinya&nmgkat. Sehingga
pemerintah menggunakan dua strategi dasar dalamemdm kebutuhan
peningkatan, yaitu intesifikasi menggunakan kedbikit yang unggul varietas
Sinabung dan ekstensifikasi dengan memanfaatkam Keaing masam tanah
ultisol. Multi Isolat Rhizobium toleran masam bidgadikan pupuk hayati yang
mengurang penggunaan pupuk nitrogen. Penelitian bertujuan untuk
mengetahui pengaruh multi isolat Rhizobium padartean kedelai.

Penelitian dilakukan di laboratorium dan di rumaita Balai Penelitian
Tanaman Kacang-kacangan dan Umbi-umbiuan (Balitkislalang pada bulan
Juni sampai Agustus, 2007. Perlakuan yang digunesicdat ILeTRIsoy (92, 176,
182, 196, 95, 184, 193, 208). Rancangan penely@mgy digunakan adalah
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan faktor tunggalitu multi isolat
Rhizobium hasil gabungan isolat Rhizobium yangili@rfpleran masam.

Data yang diperoleh dari penelitian ini dianalidsngan menggunakan
analisis variansi dan uji lanjut DMRT 5% untuk metahui pengaruh perlakuan
terhadap pertumbuhan dan nodulasi kedelai. Hasilgian menunjukkan : (1)
perlakuan inokulasi yang di tanam pada tanah uitian pasir steril berpengaruh
nyata terhadap tinggi tanaman pada berbagai unmgapeatan, kecuali 7 hst. (2)
perlakuan inokulasi yang di tanam pada tanah uUltepengaruh nyata pada
tinggi tanaman kecuali 7 dan 21 hst, sedang pada giril berpengaruh nyata
terhadap kadar klorofil pada umur 15, 21, 28 hsuk& pada umur 7 dan 35 hst.
(3) perlakuan berpengaruh nyata pada berat keranggkasan, berat kering akar,
jumlah nodul, dan jumlah nodul efektif. Pada paskak di tanah ultisol tidak
menghasilkan nodul, disebabkan pertumbuhan tanakeatelai yang tidak
optimal dan perakaran kurang baik sehingga rhizobitidak mendapatkan
sumber energi yang cukup. Sedangkan perlakuan gapgsir steril efektivitas
multi isolat terlihat pada semua perlakuan, tetagata yang memiliki nilai
tertinggi jumlah nodul yang efektif dan memilikiaiinitrogen yang tinggi adalah
pada perlakuan ILeTRIsoy 208.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. L atar Belakang

Allah Swt. telah menciptakan bumi ini dengan pekeistimewaan. Allah
juga menumnbuhkan di bumi ini biji-bijian, sayurambuah-buahan, dan
bermacam-macam tanaman agar manusia dapat merkanfag. Sebagaimana

firman-Nya dalam Al-Qur'an surat Abasa ayat 26d8Bawah ini :

i\\

(.mm“ up,x!luM(@wugJ s w) f";LS;»;j;

ﬂ)@&‘bjbﬁ@k@ﬁj gT n Mﬁ}&jy)®

“Kemudian kami belah bumi dengan sebaik-baiknyalulL kami
tumbuhkan biji-bijian di bumi itu, Anggur dan sayaayuran, Zaitun dan
kurma, Kebun-kebun (yang) lebat, Dan buah-buahartaseumput-
rumputan, Untuk kesenanganmu dan untuk binatangténg ternakmu”

(Q.S. Abasa/ 80:26-32)

Kedelai Glycine max..), sebagai tumbuh-tumbuhan yang berbentuk biji-
bijian (habban) merupakan hasil produk pertanian yang dihasitkaimdonesia.
Produksi kacang kedelai dari tahun ketahun terusingkat, namun belum
memenuhi laju permintaan. Dalam rangka memenuhutkdlan yang terus
meningkat, pemerintah menggunakan dua strategir ddalam memenuhi
kebutuhan peningkatan produksi kacang kedelai yihgan cara intesifikasi dan
ekstensifikasi. Salah satu upaya intensifikasiwyaienggunakan kacang kedelai
varietas unggul yaitu varietas Sinabung yang mé&mbeberapa keunggulan

antara lain: kandungan proteinnya lebih tinggi dibag dengan varietas yang

lain, varietas ini memiliki sifat tidak mudah pecattahan terhadap penyakit,
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termasuk varietas terbaru yang belum banyak dikesunoieh masyarakat.
(Suhartinah 2005). Sedangkan salah satu upayaneKitasi di Jawa dan Madura
tidak mungkin lagi dilakukan karena keterbatas&aa untuk itu perlu dilakukan
perluasan lahan yang sebelumnya tidak pernah diiakadelai salah satunya
adalah lahan masam ultisol. Islam telah mengajakegada kita untuk berbuat
kebajikan. Salah satunya dalah anjuran mengeldianiayang tidak produktif,
misalnya pada tanah ultisol, sehingga dapat meatkgk produksi pertanian.

Sebagaimana firman Allah Swit.

P
S o0 4 o 2

“N( - w "?/ ":‘; o < w o (- 3 7 0 ""?/ <
Ay k]I ol sals odh ey s x> N T~ N
L 0 o NIT_aga) 9555 (5

> e = 3L 5 Dy (g

"Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuhusw®ngan seizin
Allah, dan tanah yang tidak subur, tanaman-tananyantumbuh merana.
Demikian kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kdmgi orang-
orang yang bersyukufQ.S. Al-A’'raf:58).

Kata "Wa al-ladzi khobusa |a yakhruju illa nakid&enjelaskan tanah
yang tidak subur seperti pada tanah ultisol yangsifa¢ masam, maka
tanamannya akan hidup mergnakida).Ultisol merupakan salah satu jenis tanah
di Indonesia yang mempunyai sebaran luas, mend&pa94.000 ha atau sekitar
25% dari total luas daratan Indonesia (Subagiyal. 2004 dalam Prasetyo dan
Suriadikarta 2006). Tanah ultisol juga merupakamahayang telah mengalami

penghancuran dan pencucian. Tanah ini mempunyai pgrmeabilitas yang

rendah, kejenuhan basa dan pH juga rendah. Padarapahan induk sering
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ditemukan bercak berwarna kuning kemerahan dan tpyBadal dan
Soepraptoharjo (1957) dalam Lailina (2007).

Kondisi tanah masam berpengaruh terhadap ketahdemarkemampuan
Rhizobium menginfeksi rambut akar. Beberapa rhinobsensitif terhadap pH
rendah dan tidak menginfeksi rambut akar pada tamegam, ion nitrat dan nitrit
dengan kosentrasi rendah juga menghambat pembentd@dul (Bartha,1993
dalam Rahayu 2006)

Kata “Al baladu al-thoyyibi”, menjelaskan tentang tanah yang subur.
Tanah yang subur akan tumbuh tanaman yang gybkihruju nabatuhd)Tanah
yang subur tidak hanya dapat dinilai dari kead&ik fan kimia saja, tetapi juga
kandungan atau efektivitas jasad yang ada di dajlamiktivitas jasad di dalam
tanah ternyata banyak memberi sumbangan dalam gzekgsuburan tanah. Pada
tahun terakhir ini banyak dilakukan pergantian pugnwatan menjadi pupuk
organik atau pupuk hayati. Pupuk hayati yang sediigenal juga sebagai
inokulan mikrobia ini merupakan preparat yang medgag mikrobia yang
berbentuk sel hidup, misalnya inokulum Rhizobium.

Menurut Pasaribu dkk, (1997) inokulasi Rhizobiumrmpakan salah satu
komponen teknologi pada program intensifikasi kgelsscangan terutama pada
kedelai. Alexander, (1977) dalam Rakhman, (1986hyatakan bahwa bakteri
Rhizobium adalah bakteri yang dapat bersimbiosigyde tanaman leguminosa,
sehingga mampu memfiksasi nitrogen langsung daraudSalisbury dan Ross

(1995), menyatakan bahwa mikroorganisme yang bampdalam penambatan
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N, pada akar tumbuhan kacang-kacangan adalah spesiteyildari 3 genus

yang sekerabat, yaitu Rhizobium, Bradyrhizobium Aaarhizobium.

Perakaran tanaman kedelai mempunyai kemampuan méarkbbintil-
bintil (nodula-nodula) akar. Bintil-bintil akar deentuk bulat atau tidak beraturan
yang merupakan koloni dari bakteri Rhizobium. Bekighizobium bersimbiosis

dengan akar tanaman kedelai untuk menghambat eitrbgbas (B) dari udara.

Unsur udara tersebut dimanfaatkan untuk pertumbisbdalai sedangkan bakteri
Rhizobium memerlukan makanan yang berasal darimtanakedelai (Rukmana
dan Yuniarsih, 1996).

Multi isolat Rhizobium merupakan gabungan dari lbepa isolat atau
strain yang telah terpilin dari isolat-isolat RHdaam yang telah teruji toleran
masam. Inokulasi dengan biakan strain terpilih @ipkan dapat menggantikan
bakteri Rhizobium alam yang kurang efektif. Paddtimsolat, jika salah satu
strain tidak ada keserasian untuk menggantikanebakhizobium alam yang

kurang efektif, maka dapat di gantikan denganrstyang lain.
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"Dan carilah pada apa yang Telah dianugerahkan All&kepadamu
(kebahagiaan) negeri akhirat, dan janganlah kamuumpgkan bahagianmu
dari (kenikmatan) duniawi dan berbuat baiklah (kda@aorang lain)
sebagaimana Allah Telah berbuat baik, kepadamu, jdaganiah kamu
berbuat kerusakan di (muka) bumi. SesungguhnyahAlldak menyukai
orang-orang yang berbuat kerusakan”( Q.S. Al-Qa$ii28:77).
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Kalimat "Wabtaghi fiima atakallahu daara al-akhirah”Allah Swt. Telah
memberikan anugerah otak dan kemampuan untuk berfilanusia harus bisa
mencari jalan untuk memanfaatkan segala yang adaumii. "Wala tabgi al-
fasada fil ardi” dan pada kalimat tersebut memerintahkan kepada drarab
untuk tidak berbuat kerusakan di muka bumi ini.

Penggunaan inokulasi Rhizobium merupakan salah lsatyponen dari
paket intensifikasi kedelai di Indonesia. Penagilitiantang efektivitas multi isolat
Rhizobium pada tanaman kedelai belum banyak dilakukerdasarkan uraian di
atas maka dilakukan penelitian tentéigdi I nfektivitas dan Efektivitas Multi
Isolat Rhizobium Toleran Masam Pada Tanaman Kedelai (Glycine max L.

Merril).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang dipapapkamasalahan dapat
dirumuskan sebagai berikut : Bagaimanakah pengaruli isolat Rhizobium

toleran masam pada tanaman ked&iy¢ine max.. Merril) ?

1.3.  Tujuan Pendlitian
Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh tmigblat Rhizobium

toleran masam pada tanaman kedelai.

1.4. Hipotesis
Multi isolat Rhizobium dari beberapa isolat Rhiaghi yang terpilih dan

toleran masam mempunyai tingkat pengaruh berbediatpaaman kedelai.
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15. Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat untuk memperoleh infolintastang pengaruh
multi isolat Rhizobium yang telah dipilih dari is®l Rhizobium yang toleran
masam terhadap pertumbuhan dan pembentukan nodal kedelai varietas
Sinabung yang di tanam di tanah Ultisol Lampung gesir steril. Hasil
penelitian ini selanjutnya dapat diaplikasikan sgbasalah satu teknologi

alternatif pemupukan.

1.6. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai keriku
1. Kedelai yang digunakan dalam penelitian ini ad&kdtelai varietas Sinabung.
2. lIsolat Rhizobium yang digunakan adalah isolat easil@nasam antara lain :
* ILeTRIsoy 92 : Tanggamus, tanah ultisol Jasingearanm pH4, Al, dan Mn
e ILeTRIsoy 176: Tanggamus, tanah ultisol Jasingderéo pH4 dan Mn,
sensitif Al
* ILeTRIsoy 182 : Sibayak, tanah ultisol Lampungetah pH4, Al dan Mn
e ILeTRIsoy 196 : Sibayak, tanah ultisol Jasingaerah pH4, sensitif Al
dan Mn
* ILeTRIsoy 95 : Tanggamus, tanah ultisol Jasingkeran pH4, Al, dan
Mn
* ILeTRIsoy 184 : Sibayak, tanah ultisol Lampungetah pH4, Al dan Mn
* ILeTRIsoy 193 : Nanti, tanah ultisol Lampung, ta@lempH4, Al dan Mn

* ILeTRIsoy 208 : Nanti, tanah ultisol Jasinga, tafepH4, Al dan Mn
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3. Perlakuan multi isolat yang digunakan adalah: Kglokn pertama;
(ILeTRIsoy 92+176+182+196, 92+176+182, 92+176+132+182+196,
176+182+196, 92+176, 92+182, 92+196, 176+182, 196;+1182+196,
182+196, 92, 176, 182). Sedangkan kelompok yangluee (ILeTRIsoy
95+184+193+208, 95+184+193, 95+184+208, 95+193+2@3+193+208,
95+184, 95+193, 95+208, 184+193, 184+208, 193+258184, 193, 208)

4. Tanah yang digunakan dalam penelitian ini adalaartaultisol Lampung.

5. Variabel bebas pada penelitian ini adalah mediebtimyaitu tanah ultisol
lampung dan pasir steril. Variabel terikat untukngngkur pengaruh perlakuan
terdiri dari nodulasi (jJumlah bintil akar total damtil akar efektif, berat bintil
akar), pertumbuhan tanaman (tinggi batang, benadkeakar), kadar klorofil

daun dan kadar N tanaman.

1.7. Definisi Operasional

1. Bakteri Rhizobium adalah bakteri yang dapat bergsib dengan tanaman
leguminosa, sehingga mampu memfiksasi nitrogerslamg dari udara

2. Multi isolat adalah gabungan dari beberapa isotau astrain yang telah

terpilih dari isolat-isolat Rhizobium yang telag toleran masam.
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BAB 11

KAJIAN PUSTAKA

2.1. Kedelai
Alam semesta dengan segala isinya diciptakan Al@mya untuk
kepentingan makhluk hidup termasuk tumbuh-tumbukabagaimana firma-Nya

dalam Q.S abasa/80: 26-32 dan Q.S. Al-An’am/6:®2gai berikut :
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“Kemudian kami belah bumi dengan sebaik-baiknya,luL&ami

tumbuhkan biji-bijian di bumi itu, Anggur dan sayaayuran, Zaitun dan
kurma, Kebun-kebun (yang) lebat, Dan buah-buahartaseumput-

rumputan, Untuk kesenanganmu dan untuk binatangténg ternakmu”
(Q.S. Abasa/ 80:26-32)

2
T T "“ s 2 o A s 2 o

PSATAR uﬁuwuuy;w (250 L

~ z E] )}

Ias = 2 4 B Lealfa u,,j&hnwwdr 35515 g o

ﬂ)\jl}l.ijﬂ/ QJNJA.C)M Bj,ja: J/l OJAJ ‘J‘JN‘LW}

NN
Go
Ray
v
L
Wz
%
N8
(O
\gh
el
i

“Dan dialah yang menurunkan air hujan dari langiglu kami tumbuhkan
dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan Makai k&luarkan dari
tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. kanluakiean dari

tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dami dnayang korma
mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebahtikh anggur, dan
(Kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serugan yang tidak
serupa. perhatikanlah buahnya di waktu pohonnydbaih dan (perhatikan
pulalah) kematangannya. Sesungguhnya pada yandi@eniiu ada tanda-
tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang barim
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Dari ayat di atas dijelaskan katdabbari pada surat abasa memiliki arti
biji sedangkan Aabban mutarokibahpada surat Al-An’am menunjukkan butir
yang banyak. Dari keduanya kata tersebut memilikii y@ang sama yaitu biji-

bijian seperti pada tanaman kedelai.

2.2.1. Taksonomi Kedel ai

Kedudukan kedelai dalam sistematika tumbuhan meén@ongruist

(1981) dalam Dasuki (1991), diklasifikasikan selhdgaikut :

Kindom : Plantae

Devisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Fabales

Famili : Fabaceae

Genus Glycine

Spesies Glycine maxL.) Merill.

2.1.2. Morfologi Kedelai

Menurut Pitojo (2003), secara morfologis bagianiiaganaman kedelai
dapat dideskripsikan sebagai berikut:
1) Akar dan Bintil Akar

Akar tanaman kedelai berupa akar tunggang yang hmetuk cabang-
cabang akar. Akar tumbuh ke arah bawah, sedangiiaang akar berkembang

menyamping (horizontal) tidak jauh dari permukeaamat. Jika kelembapan tanah
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turun, akar akan berkembang lebih ke dalam agaatdapncapai jarak 40 cm,
dengan kedalaman hingga 120 cm. Selain berfungsigse tempat bertumpunya
tanaman dan alat pengangkut air maupun unsur akaa,tanaman kedelai juga
merupakan tempat terbentuknya bintil akar.

Bintil akar ini merupakan organ simbiosis yang rparmelakukan fiksasi
nitrogen dari udara, sehingga tanaman mampu memeseitagian besar

kebutuhan nitrogennya dari hasil fiksasi tersepaitu sekitar 74% (Islami dan

Utomo, 1995)

Bintil akar tanaman Leguminosae
(Kacang-kacangan)
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Gambar 2.1 Bintil akar tanaman L eguminosa (kacang-kacangan)
(Sunardi. 2007)

Sumarno dan Harnoto (1983), menyatakan pada @emibur, akar dapat
tumbuh sampai kedalaman 150 cm. Pada akar keeetipat bintil-bintil akar,
yang merupakan koloni dari bakteri Rhizobium. Padaah yang telah
mengandung bakteri Rhizobium, bintil akar mulab&rntuk sekitar 15-20 hari
setelah tanam. Pada tanah yang belum pernah ditaaaaman kedelai, bakteri

Rhizobium tidak terdapat di dalamnya, sehinggailtakar tidak terbentuk.
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Tabel 2.1. Tahapan Pembentukan Binti Akar

Umur bintil Tahap Nodulasi
(hari)
0 Rhizobium masuk ke dalam akar rambut atau sdkepils.
1-2 Benang infeksi mencapai dasar sel epidermis rdamasuki
korteks
3-4 Suatu massa kecil sel-sel terinfeksi dalam gdiom bintil
5 Pembagian pusat dari sel-sel bakteri dan selksel(sel inang)
7-9 Bintil mulai tampak

12-18 Pertumbuhan lanjut dari jaringan bintil, fgan bakteroid
berwarna merah muda, dan mulai terjadi fiksasogén.

23 Sebagian besar pembagian sel dari bakteri damesg berhenti
tetapi pembesaran bintil tetap berlanjut karenahssaran sel.

Perioda aktif fiksasi nitrogen.

28-37 Bintil mencapai besar maksimum, fiksasi g berlanjut
sampai awal pelapukan bintil.

50-60 Pelapukan bintil.
(Somaatmadja,1985)

Islami dan Utomo (1995). dalam bukunya menyataldmwa bentuk bintil
akar pada masing-masing spesies berbeda. Padaamanedelai dan kacang
tanah mempunyai meristem yang tidak bercabang gghimenghasilkan bintil
akar yang gepeng dan bulat dengan daya hidup yandeg. Bintil akar yang
ukurannya lebih kecil dari normal umumnya disebablkarena bintil akar
tersebut terinfeksi oleh bakteri yang tidak efekintil akar yang tidak efektif
dapat dilihat disamping dari bentuknya, juga darmvanya yang lebih muda. Hal
ini disebabkan karena kurangnya kandungan ’legeohagl (leguminosae

ghemoglobin). Sedangkan bintil-bintil yang berukuraesar merupakan bintil
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akar yang efektif yang ditandai dengan jaringarilbakar bagian tengah setelah

dibelah berwarna merah, karena mengandung legebinglan letak bintil.

Benang infeksi

Sel-scl yang sedang e Pertumbuhan terus berlangsung
- membelah dalam pada bagian korteks dan perisikel
e perisikel stele yang terpengaruh. K.cc.iuz massa sel-
ok dar Bakrer sel yang membelah ini menyatu

. untuk membentuk bintil.

.ﬂm:

infeksi.

perisikel
ah, dan
ngandung
emisah ke sel
benang infeksi

Bintil akar yang
abang. Membran sedang berkemba :
kantung merupakan invaginasi - .
dari membran plasma sel-sel
akar,

Bakeeri
Rhizobium

Rambut

akar yang
terinfeksi

© A menghasilkan sinyal
kimia yang menarik bakreri
Rhizobium. Bakreri itu
kemudian akan menghasil-
kan sinyal yang merangsang
rambur akar untuk
memanjang, dan memben-
tuk suatu benang infeksi
melalui suatu invaginasi
atau penonjolan ke arah
 dalam membran plasma.

Jaringan
~ pembuluh
-~ bindl

Zona
terinfeksi

° Bineil terus umbuh, dan jaringan pembuluh yang menghubung-
kan bintil dengan xilem dan floem stele itu sekarang berkembang,
Jaringan pembuluh ini menyediakan zat-zar makanan bagi bintil
dan membawa senyawa bernitrogen dari bintil ke dalam stele
untuk distribusi hingga ke bagian tumbuhan yang lainnya.

Gambar 2.2 Proses Pembentukan Bintil Akar
(Campbéll, et.al, 2003)

Bintil akar sebagai organ simbiosis dalam fiksasd&h merupakan faktor
yang mempengaruhi makrosimbion dan interaksi mikitb®n dengan
makrosimbion. Tanpa hubungan simbiosis makrosindiganaman leguminosa)

pada umumnya akan memenuhi kebututuhan nitrogeni danah

(Somaatmadija,1985).

2) Batang
Tanaman kedelai berbatang pendek (30-100 cm), nkémB-6

percabangan, dan berbentuk tanaman perdu. Batatejakéoerasal dari poros
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janin. Bagian terpenting dari poros janin ialahdhkiptii dan bakal akar, yang
merupakan sebagian dari poros hipokotil akar. Bagitas dari poros janin
berakhir dengan epikotil yang amat pendek. Padsegrperkecambahan kedelai,
hipokotil merupakan bagian batang kecambah, mudai jpangkal akar sampai
kotiledon. Bagian batang kecambah diatas kotileddisebut epikotil
(Somaatmadja, 1985).

Menurut tipe pertumbuhannya, tanaman kedelai dadipadakan menjadi
tiga macam, yaitu determinate, indeterminate, dami sleterminate. Pertanaman
determinate memiliki karakteristik tinggi tanamaendek sampai sedang, ujung
batang hampir sama besar dengan batang bagiarhjetaa teratas sama besar
dengan daun batang tengah, dan berbunga seremdkn&man indeterminate
memiliki karakteristik tinggi tanaman sedang samjgaggi, ujung batang lebih
kecil dari bagian tengah, agak melilit dan beruasjgng, daun teratas lebih kecil
dari daun batang tengah, dan pembungaan terjadrasdiertahap mulai dari
bagian pangkal ke bagian atas. Tipe semidetermmaisiliki karakteristik antara

indeterminate dan determinate (Pitojo, 2003).



30

Tabel 2.2. Perbedaan antara determinate dan indeterminate pada tanaman

kedelai.
Tipe Determinate Tipe Indeterminate
Ujung batang Hampir sama  besarebih kecil dari pada
dengan batang bagiambatang tengah, agak
tengah melilit, ruas panjang.
Pembungaan Serempak Berangsur, dari bagian
pangkal kebagian batang
atas.
Pertumbuhan Vegetatif| Berhenti sete|aBerlanjut setelah
berbunga berbunga.
Tinggi Batang Pendek-sedang Sedang-tinggi
Daun Teratas Sama besar dengan ddwebih kecil dari pada
batang tengah daun batang tengah.
Contoh Varietas Galunggung

(Sumarno dan Harnoto, 1983).

3) Daun

Pada buku pertama tanaman kedelai yang tumbuh bgarterbentuk
sepasang daun tunggal. Selanjutnya, pada semuadn@dasnya terbentuk satu
daun bertiga. Daun tunggal memiliki tangkai pendak daun bertiga mempunyai
tangkai agak panjang. Masing-masing daun berbeowak tipis dan berwarna
hijau. Tunas atau bunga akan muncul pada ketiakn.d&etelah tua, daun
menguning dan gugur, mulai dari daun yang menemiipblgian bawah batang
(Pitojo, 2003).
4) Bunga

Menurut Suprapto (1985), bunga kedelai termasukg&dusempurna,

artinya dalam setiap bunga terdapat alat jantan alan betina. Penyerbukan
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terjadi pada saat mahkota bunga menutup, sehinggaurkgkinan terjadinya
kawin silang secara alami amat kecil. Bunga teklgtada ruas-ruas batang,
berwarna ungu atau putih. Tidak semua bunga dapajaai polong walaupun
telah terjadi penyerbukan secara sempurna.

Usia kedelai sampai berbunga bervariasi, terggntanietasnya. Varietas
umumnya dapat dipanen pada umur 80-90 hari. Petthambsangat dipengaruhi
oleh penyinaran dan suhu. Kedelai termasuk tanabssomur pendek, yang
berarti tanaman tidak akan berbunga, bila lamaipargn melebihi batas kritis,
yakni 15 jam.

5) Buah

Buah kedelai berbentuk polong, setiap buah b&fkbiji. Rata-rata berisi
dua biji. Polong kedelai mempunyai bulu, berwaroaikg kecoklatan atau abu-
abu. Polong yang sudah masak berwarna lebih tusmawajau berubah menjadi
kehitaman, keputihan atau kecoklatan. Bila polatght kuning mudah pecah biji-
bijinya melenting keluar (Suprapto, 1985).

6) Biji

Biji kedelai berkeping dua yang terbungkus oleht kiji. Embrio terletak
diantara keping biji. Warna kulit biji bermacam-raat, ada yang kuning, hitam,
hijau atau coklat. Pusar biji atau hilum, adalatingan bekas biji kedelai yang
menempel pada dinding buah. Bentuk biji kedelaiagpachumnya bulat lonjong,
ada yang bundar atau bulat agak pipih. Besar bijdriasi, tergantung varietas

(Suprapto, 1985).
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Berdasarkan pernyataan Pitojo (2003) bahwa bgeke biasanya diukur
atas dasar bobot setiap 100 biji kering. Bobot b@D kedelai ukuran kecil
berkisar antara 6-10 g, sedangkan yang berukudangeantara 11-12 g dan yang

berukuran besar dari 13 g.

2.1.3. Syarat Tumbuh Tanaman Kedelai
Syarat tumbuh bagi tanaman meliputi kedalaman iklam keadaan tanah.

Pitojo (2003) menyatakan bahwa kedelai dapat tundarh berproduksi dengan

baik di daerah tropis, pada kisaran suhu antaRCZ&%°C. Tanaman ini juga
tumbuh dengan baik di daerah yang memiliki ketinggempat 0-900 m dpl.dan
juga memerlukan intensitas cahaya penuh yaitu dratieayang terkena sinar
matahari selama 12 jam.

Tanaman kedelai dapat tumbuh baik pada berbaga janah, asalkan
drainasi tanah cukup baik dan air tersedia cuklgnse pertumbuhan. Pada jenis
tanah aluvial, regosol, grumosol, latosol atau anfjokedelai dapat tumbuh
dengan baik. Untuk pertumbuhan optimal kedelailigperlu mengandung cukup
unsur hara, bertekstur gembur, bebas dari gulmegk@t keasaman tanah (pH)
yang diperlukan tanaman kedelai tumbuh baik adg/@t6,8. Tanah berpasir juga
dapat ditanami kedelai, asal air dan hara tanaméark pertumbuhannya cukup.

(Sumarno dan Harnoto, 1983).
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2.1.4. Stadia Pertumbuhan Tanaman K edelai

1. Stadium Pertumbuhan Vegetatif (V)

Stadium pertumbuhan vegetatif dapat dibedakan bphestadium, seperti

yang disajikan dalam tabel 2.4 di bawah ini.

Tabel 2.4. Uraian Stadium Vegetatif

ak

gan
ku

Singkatan Tingkatan Uraian
Stadium Stadium
Ve Stadium Kotiledon muncul dari dalam tanah.
pemunculan
Ve Stadium Daun unifoliolat berkembang, tepi daun tid
kotiledon menyentuh.
Vq Stadium buky Daun terurai penuh pada buku unifoliolat
pertama
Vo Stadium kedua Daun bertiga yang terurai penuh pa#a di
atas buku unifoliolat.
Va Stadium buky Tiga buah buku pada batang utama den
ketiga daun terurai penuh, terhitung mulai bu
unifoliolat.
Vi Stadium buku n n buah buku pada batang utama desaan

terurai penuh, terhitung mulai buku unifoliols

At.

(Somaatmadja, 1985)

2. Stadium Pertumbuhan Reproduktif (R)

Stadium

reproduktif

dinyatakan

sejak waktu

berbungaingga

perkembangan polong, perkembangan biji, dan sa@ingaPada stadium ini juga

dapat dibedakan dalam tabel 2.5.
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Tabel 2.5. Uraian Stadium Reproduktif

Singkatan Tingkatan Uraian
Stadium Stadium
Rq Mulai berbunga | Bunga pada salah satu buku bataagal

membuka pertama Kali.

Ry

Bunga penuh

Terbentuknya bunga yang terletak satth
satu dari dua buku teratas pada batang ut

dengan daun terbuka penuh.

Mulai berpolong

Terbentuknya polong sepanjang 5 mada
salah satu dari empat buku teratas pada ba

utama, dengan daun terbuka penuh.

Berpolong penul

1 Adanya polong sepanjang 2 cm pada salah
dari empat buku teratas pada batang utama.

ama,

itang

satu

Mulai berbiji

Telah terbentuknya biji sebesar 3 ndalam
polong pada salah satu buku teratas, der
daun terbuka penuh.

ngan

Berbiji penuh

Terisinya rongga polong dengan d$ajiuyang
berwarna hijau, pada salah satu dari empat |
batang utama teratas, dengan daun terl
penuh.

puku

buka

R7

Mulai matang

Timbulnya warna matang pada satu rup

pada batang utama.

lo

Rg

Matang penuh

Pada saat 95% polong telah berubaha

menjadi polong matang.

(Pitojo, 2003).

2.1.5. Varietas Sinabung

Kedelai varietas sinabung dilepas tanggal 22 Oktabé1 oleh Adie, dkk.

berasal dari silang ganda 16 tetua. Ciri-ciri mlodo varietas ini adalah warna

hipokotil ungu, warna epikotil hijau, warna buluktat, warna bunga ungu, warna
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kulit biji kuning, warna polong masak coklat, watmém coklat. Biji berbentuk
lonjong, berukuran sedang, tipe tumbuh deterntiniggi tanaman 66 cm.
Varietas sinabung ini mulai berbunga 35 hari dapadl dipanen umur 88
hari. Bobot per 100 biji varietas ini mencapai BOgram, memiliki kadungan
protein 46,0% dan kandungan lemak 13,0%. Keunggiainvarietas ini adalah
tahan rebah, agak tahan penyakit (karat daun)npdiiolak muda pecah. Dapat

beradaptasi di sawah dan lahan (Suhartina, 2005).

2.2. Rhizobium
2.2.1. Rhizobium dan Perkembangannya

Segala sesuatu baik yang besar maupun yang keaaij ynggi maupun
yang rendah telah diciptakan oleh Allah Swt. Tasipasia atau memiliki hikmah
dan manfaat masing-masing. Sebagaimana ferman Ad&m Al-Qur'an surat
Al-Baqoroh ayat 26, sebagai berikut :

«

AR TP Tt
@Qldﬂ‘y@wd‘u&muwww%ﬁ)& .......

-

" Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumparbasupa nyamuk
atau yang lebih rendah dari itu”

Maknalg® s8leé dalam kitab tafsir Al-Qurtubi, yaitu Allah juga mgetahui

adalah yang ada di bawahnya. Maksudnya yang lebdil kagi. Seperti pada
bakteri Rhizobium termasuk dalam famili: Rhizob&ee Genus: Rhizobium.
Dalam GenusRhizobium dikenal dengan beberapa spesies, y&tizobium
leguminosarum, R.phaseoli, R.trifolii, R.melilotR.lupini dan R.japanicum

(Islami dan Utomo, 1995).
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Bakteri Rhizobium adalah bakteri yang dapat berssip dengan
tanaman leguminosa, sehingga mampu memfiksasigeitrtangsung dari udara.
Alexander, (1977) dalam Rakhman, (1986). menyatakdrizobium juga

merupakan mikroba penghuni tanah yang tidak beukesyora, bersifat aerobik,

heterotrop dan tumbuh baik pada temperattﬂ ampai 36c, dengan derajat

kemasaman antara 6,0 dan 7,0. Sedangkan tempeiorum untuk infeksi

Rhizobium adalah sekitar 96 sampai 38C, pada temperatur kurang dari®@

tidak dapat terjadi infeksi bakteri tersebut (RE®/7).

Gambar 2.3 Bintil akar mengandung Rhizobium
(Anonimous, 2007)

Kehidupan bakteri Rhizobium sangat tergantung paaalisi lingkungan
tanah terutama suhu, pH, unsur-unsur dan senyamentte Pada tanah yang
sering ditanami tanaman legum, lingkungan tanasebert banyak mengandung
bakteri Rhizobium (Islami dan Utomo, 1995).

Hidayat, dkk. (1991), menyatakan perkembangan Mmoo dengan
perkembangan tanaman berpengaruh dengan penanaamdan tanah tingkat

kesuburan rendah (miskin hara P, serta pH tanah gangat rendah). pH tanah
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rendah umumnya bersamaan dengan kekurangan Ca, nP Mia serta
kecenderungan tampilnya keracunan oleh Al dan Mn.

Pertumbuhan bakteri Rhizobium menghendaki kisathmoptimal sedikit
di bawah netral hingga sedikit alkali. Pada pH lartg0 beberapa strain
Rhizobium masih dapat hidup. Kisaran pH yang sangatdah akan
mempengaruhi perkembangan Rhizobium dan bahkan mlesmghambat proses
infeksi bakteri tersebut. Pada keadaan masam mgka efektif perlakuan
inokulasi Rhizobium hendaknya diikuti dengan penarekapur pertanian atau

CaCO;y untuk menaikkan pH tanah, mengurangi kelarutadakl menaikkan Mo

(Islami dan Utomo, 1995).
2.2.2. Simbiosis Antara Rhizobium dan Tanaman Kedelai

Rhizobium adalah bakteri yang dapat bersimbiosiagde tanaman
leguminosa, sehingga mampu memfiksasi nitrogensiamg dari udara. Simbiosa
merupakan hubungan hidup yang saling menguntungk&alnya pada bakteri
Rhizobium. Bakteri Rhizobium mengikat nitrogen dadara yang kemudian
dapat digunakan untuk pertumbuhan tanaman. SelalikRhizobium juga
memerlukan makanan yang berasal dari tanaman kedeleék pertumbuhannya
(Harnoto dan Sumarno, 1983).

Menurut Jumin (1986) dalam Lailina (2007), Fiksasau penambatan
nitrogen dapat diartikan sebagai proses reduksimiénjadi Nl-h+. Proses fiksasi

nitrogen pada tanaman yang bersimbiosis denganoBibin terjadi dalam dua
tahap. Tahap pertama, pembentukan bintil akar (asgu Yang kedua adalah

leghemoglobin dan nitrogenase akan mengikat nitradean mengikat nitrogen
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bebas (I\i) dizona perakaranNitrogen yang telah diikat, diionisasi ke dalam

bintil akar. Penyediaan energi untuk pengikataong@h dari udara zona perakaran
diperoleh dengan mentranslokasikan asimilat kekpeaa. Asimilat yang berupa
karbohidrat dioksidasi di daerah akar. Energi difmr setelah oksidasi
berlangsung dan menghasilkan elektron bebas. Nitrogang terionisasi
berfungsi sebagai aseptor, yang menerima elekiebadhasil oksidasi tereduksi

menjadi NH; (amonia). Secara ringkas reaksi pengikatan nitegkatah sebagai

berikut :

N, + 8 elektron +16 ATP + 1651) It a2 Nlj +Hy + 16 ATP + 16 Pi + 8H

(Salisbury dan Cleon, 1995)

Simbiosis Rhizobium dengan tanaman legum pada lddasopik berkisar

anatara 3%40°C. Pemanasan selama lima menit pada sutfi688C dapat
mematikan Rhizobium (Islami dan Utomo, 1995). Swsis antara rhizobium
dengan akar legum adalah spesifik spesies yangpailaan salah satu keunggulan
yang dimiliki oleh kedelai.

Menurut Somaatmadja (1985), tanah yang sering aitakedelai dengan
baik, artinya bintil-bintil akarnya efektif, mengdung populasi Rhizobium yang
tinggi. Populasi yang tertinggi terdapat setelabsanpanen. Dalam kehidupan
bebas, Rhizobium memenuhi kebutuhannya dari balngani&k dan anorganik
tanah. Faktor-faktor seperti suhu, kelembaban, phtur-unsur dan senyawa
kimia tertentu pada umumnya mempengaruhi Rhizobium.

Kisaran pH optimal untuk Rhizobium adalah sedikiiagvah netral hingga

agak alkali. Pada pH tanah 5,0 beberapa strainoBiim masih dapat hidup.
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Pada pH yang rendah masalah yang berhubungan deegabintilan akar
merupakan masalah rumit, karena ada tiga masaladp saling berkaitan yang
perlu diperhatikan, yaitu:

a. Faktor-faktor dalam tanah yang mempengaruhi pH yadaggsung
berpengaruh pada strain Rhizobium sebagai mikrasimb

b. Faktor-faktor dalam tanah yang mempengaruhi pH yadaggsung
berpengaruh pada tanaman sebagai makrosimbion.

c. Faktor-faktor dalam tanah yang dipengaruhi pH yamempengaruhi proses
infeksi Rhizobium pada akar tanaman dan interakigira Rhizobium dengan
tanaman dalam pembentukan bintil akar.

2.2.3. | solat Rhizobium

Isolat Rhizobium merupakan hasil dari isolasi Bailii. Isolat Rhizobium
dilakukan dengan menguji beberapa isolat Rhizobiyang sebelumnya
ditumbuhkan pada slant culture (media miring) keriddiinokulasikan pada
media YEM (Yeast Extract Mannithol) cair pH 4 dendg@nsentrasi 200 ppm Fe
selama delapan hari pada orbital shaker suhu kaseamgga diperoleh isolat

Rhizobium. Misalnya : ILeTRIsoy 92, ILeTRIsoy 176LeTRIsoy 182,

ILeTRIsoy 196, ILeTRIsoy 95, ILeTRIsoy 184, ILeTRIs193, ILeTRIsoy 208.

2.2.4. Inokulas Rhizobium

Kurangnya bintil akar pada kedelai dan legumin@sa {ang dijumpai
dalam praktek inokulasi yaitu akibat ketidak sexasiinokulum (bakteri

Rhizobium) dengan tanaman. Upaya untuk menjamirantam kedelai agar

tumbuh dengan baik yaitu dengan inokulasi Rhizobyamg serasi.
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Inokulasi dengan Rhizobium merupakan upaya yangujoen untuk
menyediayakan strain Rhizobium yang paling serasiappenanaman sesuatu
jenis leguminosa. Kehadiran strain Rhizobium yaegas merupakan syarat
utama untuk menjamin terbentuknya bintil akar yafektif. Hal ini akan tercapai
jika faktor-faktor dalam tanah dan lingkungan tuniéndukung (Somaatmadia,
1985).

Inokulasi bakteri Rhizobium pada penanaman kedekain diperoleh
beberapa keuntungan sebagai berikut :

1. Tanaman kedelai hasil inokulasi akan tumbuh subbimgga produksi yang
dihasilkan akan meningkat.

2. Kualitas biji kedelai yang dihasilkan menjadi lelbhik karena kandungan
proteinnya lebih tinggi.

3. Mengurangi jumlah biaya karena pemberian pupulkgén akan berkurang.

4. Tidak membahayakan lingkungan karena bakteri Rhumoktidak bersifat
sebagai racun.

5. Untuk meningkatkan penambatan N dari udara sehinggagurangi
penggunaan pupuk N anorganik (Hidayat, dkk. 1991).

Somaatmadja (1985), menyatakan bahwa inokulasi ateriRhizobium
pada umumnya digunakan untuk :

» Penanaman suatu jenis leguminosa (kedelai) di tagjahg belum
mengandung populasi Rhizobium yang serasi ataardint yang baru untuk

pertama kali ditanami tanaman tersebut.
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» Penanaman suatu jenis (varietas) leguminosa (kgdeleu di suatu daerah.
Sebagai inokulan digunakan strain-strain Rhizobyamg paling serasi untuk
jenis tanaman tersebut.

» Penanaman suatu jenis leguminosa pada tanah yangamdung faktor-
faktor yang mengganggu perkembangan Rhizobium otdih dkar. Dalam hal
ini, inokulasi merupakan upaya yang khusus, yagwjpa kombinasi yang
terdiri dari pemberian inokulum Rhizobium dan pebairan bahan-bahan
yang berpengaruh positif terhadap perkembangaroBinizn dalam rhizosfer.

2.2.5. Kompatibilitas Bakteri Rhizobium dengan Tanaman K edelai

Bintil akar merupakan organ simbiosis yang melakukéisasi N dari
udara, sehingga tanaman mampu memenuhi sebagian kedsituhan nitrtogen
dari hasil fiksasi W Simbiosis antara strain-strain rhizobium dengarartam
leguminosa terdapat perbedaan dalam kompabilitesérlsiannya. Keserasian
juga terjadi dalam hubungan simbiosis antara stfaigobium dengan varietas-
varietas tanaman leguminosa. Hubungan yang yaragiserenghasilkan bintil
akar yang sangat efektif dalam fikssi. NBintil akar yang efektif pada tanaman
kedelai dan leguminosa lainnya dapat merupakartagajami, jika di dalam tanah
tempat tumbuh tanaman tersebut terdapat populagbobiom yang serasi

(Yutono, 1985).

Keserasian hubungan antara strain rhizobium daretaarkedelai yang
berbintil akar menentukan keefektifan fiksasi Nintuk menghasilkan fiksasi,N
yang maksimal, bintil akar yang efektif memelukankuhgan faktor-faktor

tertentu dalam tanah yang mendukung pertumbuham@mnya. Setiap varietas
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leguminosa berbeda kemampuannya untuk menyerap basudari dalam tanah.
Unsur-unsur hara penting dalam tanah mungkin tatdn pada tingkat optimal
untuk suatu varietas, tetapi mungkin berlebiharu dtarang optimal untuk
varietas lainnya. Hal ini tentu akan mempengarulidpktivitas tanaman dan
efisiensi tanaman. Pada pH yang sangat rendahy Ksddan Mn cenderung
tinggi, Ca dan Mo sangat rendah, serapan Al dan dfeh tanaman meningkat
sedangkan serapan Ca dan P terhambat. Hal inirakaghambat pertumbuhan

tanaman dan fiksasiJySomaatmadja, 1985)

2.4. Deskripsi Tanah Ultisol

Purbayanti dkk (1988), menyatakan behwa ultisohardari kata bahasa
latin "ultimus” yang berarti terakhir atau pada kskasus Ultisol, tanah yang
mengalami pelapukan terbanyak dan hal tersebut mdimgtkan pengaruh
pencucian paling akhir. Ultisol mempunyai horisagil&k, dengan kejenuhan
basa rendah dapat menjadi lebih rendah dari 35% padison tanah yang lebih
rendah.

Ultisol merupakan salah satu jenis tanah di Indengang mempunyai
sebaran luas, mencapai 45.794.000 ha atau selGtardari total luas daratan
Indonesia (Subagyet al. 2004 dalam Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). Tanah
ultisol juga merupakan tanah yang telah mengala&angpancuran dan pencucian.
Tanah ini mempunyai sifat permeabilitas yang rend@&fenuhan basa dan pH
juga rendah. Pada lapisan bahan induk sering dikembercak berwarna kuning

kemerahan dan pucat.
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Morfologi dalam garis besar dan pembagiannya sderagan alfisol.
Diperoleh bukti yang nyata bahwa ultisol dapat radnplfisol sebelum tanah
tersebut cukup terlapuk untuk menjadi ultisblitisol dan sangat merugikan
karena dapat mengurangi kesuburan tanah. Hal renkakesuburan tanah Ultisol
sering kali hanya ditentukan oleh kandungan balhganik pada lapisan atas. Bila
lapisan ini tererosi maka tanah menjadi miskin batvganik dan haraPfasetyo
dan Suriadikarta, 2006)

Di lahan kering masam Ultisol dengan pH tanah ddiaw,5 hara P, K,
Ca, Mg, banyak terfiksasi atau tidak tersedia bagaman, sedangkan kadar ion
Fe dan Al sangat tinggi atau berlebihan. Kadarkendan Al dalam tanah yang
sangat tinggi dapat meracun tanaman dan ion Fe ienaju banyak diserap
tanaman dapat menghambat serapan hara-hara yangBlady, 1992 dalam
Ispandi dan Munib, 2005).

Adanya kandungan Fe (besi) dan Al (Aluminium) yéinggi pada lapisan
bawah tanah masam akan dapat meracuni tanamana-Tamah morfologi akar
tanaman yang mengalami keracunan Al (Aluminium)atdaebagai berikut :

1. Membesarnya akar, sehingga garis tengahnya memgdiln besar dari
biasanya.
2. Akar menjadi lebih pendek dan kaku.

Akar mudah patah.

> W

Membengkaknya ujung-ujung akar.
5. Akar tanaman tidak dapat berfungsi dengan semplal@n menyerap air dan

unsur hara (Anonimous, 2004).



44

BAB 111

METODE PENELITIAN

3.1. Rancangan Penelitian

Percobaan ini dilakukan dengan RAK (Rancangan Akalompok),
dengan 35 perlakuan dan 3 ulangan.

Adapun perlakuan-perlakuan yang digunakan dalamelp@n ini
disajikan pada tabel 3.1.1

Tabd 3.1.1 Perlakuan Multi | solat

No Perlakuan Multi Isolat ILeTRIsoy
1 4 |solat 92+176+182+196
2 3 Isolat 92+176+182
3 3 Isolat 92+176+196
4 3 Isolat 92+182+196
5 3 Isolat 176+182+196
6 2 Isolat 92+176

7 2 Isolat 92+182

8 2 Isolat 92+196

9 2 Isolat 176+182
10 2 Isolat 176+196
11 2 Isolat 182+196
12 1 Isolat 92

13 1 Isolat 176

14 1 Isolat 182

15 1 Isolat 196

16 4 |solat 95+184+193+208
17 3 Isolat 95+184+193
18 3 Isolat 95+184+208
19 3 Isolat 95+193+208
20 3 Isolat 184+193+208
21 2 Isolat 95+184
22 2 Isolat 95+193

23 2 Isolat 95+208
24 2 Isolat 184+193
25 2 Isolat 184+208
26 2 Isolat 193+208
27 1 Isolat 95

28 1 Isolat 184

29 1 Isolat 193

30 1 Isolat 208

31 Tanpa Inokulasi

32 Inokulasi Nodulirf

33 +100 kg Urea/ha
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Keterangan :
» ILeTRIsoy 92 : Tanggamus, tanah ultisol Jasinderam pH4, Al, dan Mn
> ILeTRIsoy 176 : Tanggamus, tanah ultisol Jasingderfn pH4 dan Mn, sensitif Al
> ILeTRIsoy 182 : Sibayak, tanah ultisol Lampundetan pH4, Al dan Mn
> ILeTRIsoy 196 : Sibayak, tanah ultisol Jasingé&erem pH4, sensitif Al dan Mn
> ILeTRIsoy 95 : Tanggamus, tanah ultisol Jasitglaran pH4, Al, dan Mn
> ILeTRIsoy 184 : Sibayak, tanah ultisol Lampundetan pH4, Al dan Mn
> ILeTRIsoy 193 : Nanti, tanah ultisol Lampung, tale pH4, Al dan Mn
ILeTRIsoy 208 : Nanti, tanah ultisol Jasingaetah pH4, Al dan Mn

Tanggamus, Sibayak, dan Nanti menunjukkan varigtag diambil sebelumnya.

3.2. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium dan ahmkaca balai
penelitian tanaman kacang-kacangan dan umbi-um@&iITKABI) Kendal

payak, Pakisaji, kabupaten Malang. Pada bulanshmpai Agustus.

3.3. Variable Penelitian
Variabel-variabel dalam penelitian ini meliputi:
1) Variabel Bebas
Variabel bebas yang digunakan dalam penelitianaotlah Multi
Isolat Rhizobium toleran masam yang merupakan haslbsi oleh Balai
Penelitian Kacang-kacang dan Umbi-umbian (BALITKARBENdal payak.
2) Variabel Terikat
Variabel terikat dalam penelitian ini merupakanialeel yang dapat
diamati dan dapat diukur yaitu nodulasi, pertumipub@anaman (variabel

penunjang) dan kadar N tanaman.
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3) Variabel Terkendali
Variabel terkendali meliputi variabel yang diusadwalsama untuk setiap
perlakuan, meliputi jenis tanah, pemeliharaan tamagang meliputi penyiraman,

penyemprotan insektisida, dan pemberian pupuk.

3.4. Obyek Pendlitian
Obyek penelitian dalam penelitian ini adalah :

1. Kedelai yang digunakan dalam penelitian adalah Ikedarietas sinabung.

2. Isolat Rhizobium yang digunakan adalah isolat IL&SDR 92, ILeTRIsoy
176, ILeTRIsoy 182, ILeTRIsoy 196, ILeTRIsoy 95, LeTRIsoy 184,
ILeTRIsoy 193, ILeTRIsoy 208.

3. Perlakuan Multi isolat yang digunakan dalam pelaglitni antara lain adalah:
kelompok pertama: (ILeTRIsoy 92+176+182+196, 92+1182, 92+176+196,
92+182+196, 176+182+196, 92+176, 92+182, 92+196+182, 176+196,
182+196, 182+196, 92, 176, 182). Sedangkan kel&myang ke dua
(ILeTRIsoy 95+184+193+208, 95+184+193, 95+184+20H+193+208,
184+193+208, 95+184, 95+193, 95+208, 184+193, 188;:+293+208, 95,
184, 193, 208).

4. Media yang digunakan dalam penelitian ini adaladataultisol lampung dan

pasir steril.

3.5. Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalahageb berikut : Gelas

ukur, beker glass, pipet ukur, timbangan ohausplaitunsen, tabung reaksi,
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magnetic stirer, orbital seker, autoklave/sterilizeas polyethylene (polybag),
laminar flow, penggaris, gunting, erlenmeyer, oy@astik transparan.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalebagai berikut :
Aquades, alkohol, spirtus, bayclin, kedelai vasetsinabung, tanah ultisol
lampung, pasir steril, Isolat Rhizobium (ILeTRIsdy2, ILeTRIsoy 176,
ILeTRIsoy 182, ILeTRIsoy 196, ILeTRIsoy 95, ILeTiRis184, ILeTRIsoy 193,

ILeTRIsoy 208), kapas, CaGH SP36, KCI. Media YEM (Mannitol, Yeast
extract, K,HPO,, MgSGO, 7H,0, dan NaCl), tissu, nodulin plus, urea. Larutan
hara (Mgsq_ 7Hy0, KHyPO, K5SO, CaCb_ 2H,0, FeEDTA, I—éBO3

MnCl,, 4H,0, CuSy 5H,0, ZnSQ, 7H,0),

3.6. Prosedur Kerja

Prosedur dalam penelitian meliputi beberapa tahapara lain:
pemupukan, persiapan alat dan bahan, penanamaat gafla media YEM,
penanaman benih kedelai, pemeliharaan tanaman,ulask multi isolat
Rhizobium, pemanenan, pengambilan data dan andéitas
3.6.1. Persiapan alat dan Bahan
a) Membuat Media Isolasi

Media yang digunakan untuk isolasi adalah YBERé4st Extract Mannitdl
cair. Adapun bahan yang digunakan dalam pembuagaiianY EM cair ini adalah

Mannitol, Yeast extract, $HPO,, MgSQ, 7H,O, dan NaCl. Bahan-bahan

tersebut selanjutnya dicampur dengan aquades.
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b) Sterilisasi Alat dan Bahan
Media isolasi yang sudah dibuat dimasukkan ke da&bung reaksi dan

pasir dicuci sampai bersih setelah itu dimasukkand&lam plastik. Kemudian

disterilkan dengan menggunakan autoklaf selamaédriitrpada suhu 121C.
c) Persiapan Bahan Penyiraman

Bahan yang digunakan dalam penyiraman adalah il stan larutan
hara. Pembuatan air steril dengan cara air didagfitikrlebih dahulu. Larutan hara

hara menggunakan bahan-bahan sebagai berikut: Kg38,0, KH,PO,
KZSO4, CaCl, 2H,0O, FeEDTA, I—éBO& MnCl, 4H,O, CuSy, 5H,0,
ZnSQ, 7THL0.

d) Persiapan Media Tanam

Persiapan media tanam pada penelitian ini menggunaknah ultisol
lampung dan pasir steril sebanyak 6 gram pada grasasing 35 polybag.
3.6.2. Pemupukan

Untuk masing-masing perlakuan dan kontrol dibepylu (Ca(OH)2, 1,5
t/ha) + 100 kg SP36/ha + 100 kg KCl/ha dan dicangaunpai merata, kemudian
di siram dengan air steril.
3.6.3. Penanaman | solat

Delapan isolat Rhizobium yang telah terpilih selbagaulti isolat,
kemudian di tanam pada media YEMe@st Extract Mannitdlcair. Masing-

masing di tanam empat kali.
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3.6.4. Penanaman Benih Kedélai

Benih yang sudah dipilih disterilkan dengan caraemgam benih dalam
larutan bayclin 20% selama 10 menit dan setiap Bitnsekali dikocok. Setelah
itu benih dibilas 6 kali dengan menggunakan aquates!. Setelah itu benih
ditanam pada media pasir steril. Setelah 5 haglaettanam, kecambah kedelai
dipindahkan (transplanting) pada masing-masing bagyyaitu tanah ultiso dan
pasir steril.
3.6.5. Inokulas Multi Isolat Rhizobium

Masing-masing isolat yang telah terpilih sebagaisps multi isolat di
inokulasikan pada saat transplanting (pemindahacarkbah kedelai pada
polybag).
3.6.6. Pemeéliharaan Tanaman

Tanaman setiap hari disiram dengan air steril sgidanpada media pasir
steril dua hari sekali disiram dengan menggunakamadn hara yang berfungsi
untuk memenuhi kondisi optimum pertumbuhan tanarkedelai. Jika pada
tanaman terlihat tanda-tanda terserang hama, naeilcanan tersebut disemprot
dengan insektisida.
3.6.7. Pemanenan

Tanaman dipanen pada umur 35 hari karena terbeyaukntil akar mulai
umur 2 minggu sampai 3 minggu. Dengan cara dipealaktara batang dan akar.

Kemudian akar dibersihkan dan bintil akar dipisah#ari akar.
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3.6.8. Pengumpulan Data

Adapun parameter yang diamati dalam penelitiamigliputi:
1. Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman diukur sekali seminggu mulai umuns? sampai 35 hst
sebelum dipanen. Pengukuran tersebut dilakukanasergra tinggi tanaman
diukur diatas permukaan tanah sampai dengan pumuk dengan menggunakan
penggaris.
2. Kadar Klorofil Daun

Pengamatan kadar klorofil dilakukan sekali semingguai umur 7 hst
sampai 35 hst sebelum dipanen. Pengukuran dengaggomeakan clorophil mete
3. Berat Kering Tanaman

Setelah panen tanaman dioven terlebih dahulu seBasmbari pada suhu

70°C, kemudian ditimbang berat kering tanamannya.
4. Berat Kering Akar
Pada saat panen, akar dipisahkan dengan organaaram dengan cara

dipotong dari leher akar. Kemudian akar diovenmalgelama 3-4 hari pada suhu

70°C setelah itu akan ditimbang berat kering akarnya.
5. Jumlah Bintil Akar

Pada saat panen bintil akar dipisah dari akar derggaa bintil akar
diambil dari akar kemudian dipisahkan antara biakiar yang efektif dan yang
tidak efektif dan masing-masing dihitung jumlahnya.

Untuk pemilihan bintil akar yang efektif denganadibelah. Jika pada

tengah bintil akar berwarna merah maka bintil akesebut efektif
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6. Berat Kering Bintil akar

Bintil akar dipisahkan dari akarnya dan diamaiitib akar efektif tidak
efektif. Kemudian bintil akar di oven selama , fdteitu ditimbang berat
keringnya.
7. Analisis Kadar N

Analisis kadar N tanaman dengan menggunakan mdtpi@ahl. Organ
yang diamati adalah batang dan daun yang sudahirdikan dan dihaluskan.
3.6.9. Tekhnik Analisa Data

Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakaalifds Varian
(ANAVA). Dan jika hasil analisis menunjukkan adam@ngaruh yang signifikan

maka akan dilanjutkan dengan DMRDuUncan Multipe Range Test)
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasl| Pendlitian

Hasil penelitian efektivitas multi isolat rhizobiunpada beberapa
parameter tanaman kedelai adalah sebagai berikut :
4.1.1. Tinggi Tanaman

Analisis variantinggi tanaman daun pada berbagai umur pengamatan
disajikan pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Analisis Varian Pengaruh Inokulasi Terhadap Tinggi Tanaman
Pada Berbagai Umur Pengamatan pada tanah ultisol lampung

Umur (hst) Kuadrat tengah
Ulangan Perlakuan Galat
7 0.006tn 0.461tn 0.380
15 0.140 tn 9.021** 0.511
21 1.821tn 13.975** 0.903
28 7.900* 19.391** 1.153
35 12.042* 27.095** 2.040

Keterangan: tn = tidak berbeda nyata * = berbe@dangan ** = sangat berbeda nyata pada
taraf uji 1% dan 5%

Analisis varian(tabel 4.1) menunjukkan bahwa perlakuan inokulasiap
tanah ultisol umur 15 hst ,21 hst, 28 hst dan 35obkgoengaruh nyata terhadap
tinggi tanaman. DMRT dilakukan terhadap tinggi taaa pada masing-masing

umur pengamatan disajikan pada tabel 4.2
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Tabel 4.2 Pengaruh Inokulasi Terhadap Tinggi Tanaman Kedelai Varietas
Sinabung Umur 15 hst, 21 hst, 28 hst, 35 (hst) pada tanah Ultisol

L ampung.
Perlakuan Rerata
15 Hst 21 Hst 28 Hst 35 Hst
4 Isolat: 9.333 bc 12.233 bcd 15.166 ¢ 18.166 d
92+176+182+196
3 Isolat: 92+176+182 10.333 cd 12.566 bcd 14.666 bc 16.733 bcd
3 Isolat: 92+176+196 9.766 bc 12.733 cd 15.000 bc 7.90D cd
3 Isolat: 92+182+196 9.266 bc 12.000 bcd 13.500 bc 16.166 bcd
3 Isolat;176+182+196 9.433 bc 11.833 bed 13.833 bc 16.500 bcd
2 Isolat: 92+176 9.500 bc 11.433 bed 13.333 bc Qbked
2 Isolat: 92+182 9.500 bc 11.333 bcd 13.500 bc Ibtrd
2 Isolat: 92+196 9.433 bc 11.000 bc 12.833 b 15838
2 Isolat: 176+182 9.333 bc 11.400 bcd 14.400 bc 73®bced
2 Isolat: 176+196 9.533 bc 12.000 bcd 13.833 bc 5UBbed
2 Isolat: 182+196 9.333 bc 11.733 bcd 13.166 bc 16bbc
1 Isolat: 92 9.233 bc 11.866 bcd 13.933 bc 16.686 b
1 Isolat: 176 9.233 bc 11.500 bcd 14.833 bc 17tERD
1 Isolat: 182 9.833 bc 12.366 bcd 14.166 bc 16838
1 Isolat: 196 9.666 bc 11.766 bcd 13.833 bc 16taeD
4 Isolat: 9.666 bc 12.333 bcd 13.666 bc 16.000 bcd
95+184+193+208
3 Isolat: 95+184+193 10.700 cd 12.666 bcd 14.833 bc 17.333 bed
3 Isolat: 95+184+208 9.666 bc 12.000 bcd 13.166 bc 14.833 b
3 Isolat: 95+193+208 9.233 bc 11.900 bcd 13.166 bc 15.833 bcd
3 Isolat: 184+193+208 9.733 bc 12.900 cd 14.666 bc 16.500 bcd
2 Isolat: 95+184 8.600 b 10.766 b 13.000 bc 15838
2 Isolat: 95+193 9.900 bc 11.733 bed 14.666 bc 66/tcd
2 Isolat: 95+208 9.433 bc 11.833 bcd 13.333 bc Qbted
2 Isolat: 184+193 8.566 b 11.233 bed 13.000 bc 6bked
2 Isolat: 184+208 9.966 bc 12.833 cd 14.833 bc 667ked
2 Isolat: 193+208 9.933 bc 12.166 bcd 14.333 bc 66k6bcd
1 Isolat: 95 10.000 bc 12.100 bcd 13.666 bc 16HB6
1 Isolat: 184 9.566 bc 12.000 bcd 14.000 bc 15838
1 Isolat: 193 9.900 bc 12.333 bcd 13.500 bc 15838
1 Isolat: 208 10.000 bc 11.733 bed 13.500 bc 16000
Tanpa Inokulasi 9.900 bc 12.166 bcd 13.166 bc Theal
Inokulasi Nodulift 10.500 cd 13.066 d 14.500 bc 17.333 bed
+100 kg Urea/ha 0a 0a 0a 0a

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang @anenunjukkan tidak berbeda nyata

Tabel 4.3 Analisis Varian Pengaruh Inokulasi Terhadap Tinggi Tanaman
Pada Berbagai Umur Pengamatan pada pasir steril

Umur (hst) Kuadrat tengah
Ulangan Perlakuan Galat
7 0.323tn 0.459tn 0.295
15 0.934tn 1.347** 0.595
21 3.561tn 3.522** 1.432
28 5.347tn 13.797** 4.358
35 8.526tn 29.633** 11.299

Keterangan: tn = tidak berbeda nyata dan ** = atbgrbeda nyata
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Analisis varianmenunjukkan bahwa perlakuan inokulasi pada pasiil st

berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman disajpaha tabel 4.3. DMRT

dilakukan terhadap tinggi tanaman pada masing-rgasmur pengamatan pada

pasir steril pada tabel 4.4.

Tabel 4.4 Pengaruh Inokulasi Terhadap Tinggi Tanaman Kedelai Varietas
Sinabung Umu 15 hst, 21 hst, 28 hst, 35 hst pada Pasir Steril.

Perlakuan Rerata
15 Hst 21 Hst 28 Hst 35 Hst
4 |solat: 12.000 fg 16.500 cdef 22.1667 cde 29.333 cd
92+176+182+196
3 Isolat: 92+176+182 11.466 cdefg 16.333 cdef A 173le 28.166 cd
3 Isolat: 92+176+196 12.266 g 17.333 f 22.666 cde 9.500 cd
3 Isolat: 92+182+196 11.666 defg 16.833 def 218838 29.000 cd
3 Isolat:176+182+196 10.766 abcdef 15.933 cdef (0011 Te] 27.166 cd
2 Isolat: 92+176 11.833 efg 16.400 cdef 21.066 bcd 27.666 cd
2 Isolat: 92+182 10.500 abcde 16.333 cdef 21.0@0 bc 27.333 cd
2 Isolat: 92+196 10.933 abcdefg 15.000 abcdg 19660 26.666 cd
2 Isolat: 176+182 9.833 ab 15.333 abcdef 21.833 cde | 28.833 cd
2 Isolat: 176+196 9.933 ab 16.500 cdef 22.166 cde 0.168 cd
2 Isolat: 182+196 10.133 abc 16.333 cdef 22.500 cde | 29.833 cd
1 Isolat: 92 10.400 abcde 14.833 abcde 20.733 bcd 8.332 cd
1 Isolat: 176 11.233 bcdefg 16.666 cdef 23.333 cde 29.500 cd
1 Isolat: 182 10.000 abc 15.500 abcde 21.333 bcde | 29.333 cd
1 Isolat: 196 10.866 abcdefg 14.666 abcd 17.666 ab 24.666 bc
4 |solat: 10.466 abcde 15.666 bcdef 21.833 cde 28.833 cd
95+184+193+208
3 Isolat: 95+184+193 9.566 a 14.500 abc 20.000 bcd | 27.166 cd
3 Isolat: 95+184+208 9.900 ab 16.066 cdcef 22.383 c 29.833 cd
3 Isolat: 95+193+208 10.733 abcdef 15.166 abcdef .66Blcde 27.833 cd
3 Isolat: 184+193+208 10.833 abcdefg 17.066 ef (XBetle 31.500d
2 Isolat: 95+184 10.233 abcd 17.000 ef 25.166 e 6682d
2 Isolat: 95+193 10.500 abcde 15.166 abcdaf 21hgde 28.333 cd
2 Isolat: 95+208 10.200 abcd 14.500 abc 20.233 bed | 27.500 cd
2 Isolat: 184+193 10.133 abc 16.333 cdef 23.500 de 31.500d
2 Isolat: 184+208 10.666 abcdef 16.500 abcdaf oo’ ] 30.666 cd
2 Isolat: 193+208 10.833 abcdefg 15.833 cdef 210 28.000 cd
1 Isolat: 95 10.066 abc 14.833 abcde 20.633 bcd 50P8d
1 Isolat: 184 10.566 abcdef 16.333 cdef 21.900 cde | 27.166 cd
1 Isolat: 193 9.600 a 13.400 a 19.400 bc 27.000 cd
1 Isolat: 208 10.500 abcde 15.166 abcdef 21.833 cde | 26.666 cd
Tanpa Inokulasi 10.833 abcdefg 13.333 a 15.166 a .502(b
Inokulasi Nodulif® 10.000 abc 13.500 ab 15.166 a 20.000 ab
+100 kg Urea/ha 10.500 abcde 15.000 abcdé 17.667 ab | 17.666 a

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang @anenunjukkan tidak berbeda nyata
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4.1.1.2. Klorofil Daun

Pengamatan kadar klorofil daun diamati pada umiust/ 15 hst, 21 hst, 28
hst, 35 hst. Analisis variakadar klorofil daun pada tanah ultisol berbagai
pengamatan disajikan pada tabel 4.5.

Tabel 4.5 Analisis Varian Pengaruh Inokulas Terhadap Klorofil Daun Pada

Tanah Ultisol
Umur (hst) Ulangan Perlakuan Galat
7 19.164tn 12.345tn 14.244
15 8.850 tn 90.163** 9.193
21 819.379tn 941.718tn 884.885
28 10.084tn 84.022** 4.868
35 28.548tn 93.110** 10.489

Keterangan tn = Tidak berbeda nyata, dan ** = sehgebeda nyata pada taraf uji 1%
Analisis varian kadar klorofil daun pada pengamafahst dan 21 hst
menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nydt@nunujukkan
berpengaruh nyata pada umur 15 hst, 28 hst dansB8ftdbel 4.5). DMRT
dilakukan terhadap kandungan klorofii daun pada imgasasing umur

pengamatan disajikan pada tabel 4.6
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Tabel 4.6 Pengaruh Inokulas Terhadap Klorofil Daun Kedelai Varietas
Sinabung Umur 7 hst, 15 hst, 21 hst, 28 hst, 35 hst pada Tanah

Ultisol
Perlakuan Rerata
15 Hst 28 Hst 35 Hst
4 Isolat: 28.300 bc 28.200 bcd 33.566 ¢
92+176+182+196
3 Isolat:92+176+182 | 31.833 cd 30.333 bcde 23.800 bc
3 Isolat:92+176+196 | 31.100 cd 29.833 bcde 28.800 bc
3 Isolat: 92+182+196 29.166 bcd 29.333 becde 27233
3 Isolat:176+182+196| 30.533 cd 31.000 bcde 32.166 b
2 Isolat: 92+176 30.500 cd 28.466 bcd 30.200 bc
2 Isolat: 92+182 28.666 bcd 28.866 bcde 27.766 bc
2 Isolat: 92+196 29.033 bcd 28.200 bcd 29.966 bc
2 Isolat: 176+182 27.600 bc 29.066 bcde 29.733 bc
2 Isolat: 176+196 26.300 bc 30.133 bcde 28.966 bc
2 Isolat: 182+196 29.833 bcd 30.666 bcde 26.500 b
1 Isolat: 92 34.633d 30.566 bcde 30.833 bc
1 Isolat: 176 27.300 bc 28.100 bcd 33.800 c
1 Isolat: 182 31.166 cd 28.900 bcde 29.066 bc
1 Isolat: 196 27.233 bc 28.233 bcd 31.100 bc
4 |solat: 27.700 bc 28.866 bcde 28.966 bc
95+184+193+208
3 Isolat: 95+184+193 32.266 cd 29.633 bcde 30.@66 b
3 Isolat: 95+184+208 28.200 bcd 29.133 bcde 28866
3 Isolat: 95+193+208 29.500 bcd 31.233 bcde 31233
3 Isolat; 184+193+208  31.900 cd 28.000 bcd 31.700 b
2 Isolat: 95+184 27.033 bc 29.833 bcde 28.433 bc
2 Isolat: 95+193 27.566 bc 30.066 bcde 29.800 bc
2 Isolat: 95+208 31.733 cd 30.633 bcde 26.833 bc
2 Isolat: 184+193 31.900 cd 32.433 de 30.066 bc
2 Isolat: 184+208 32.366 cd 30.266 bcde 29.200 bc
2 Isolat: 193+208 30.133 cd 30.700 bcde 32.166 bc
1 Isolat: 95 31.666 cd 27.600 bc 29.800 bc
1 Isolat: 184 29.833 bcd 29.633 bcde 29.433 bc
1 Isolat: 193 30.000 bcd 28.400 bcd 26.433 b
1 Isolat: 208 26.566 bc 29.533 bcde 30.833 bc
Tanpa Inokulasi 30.533 cd 31.366 cde 29.066 bc
Inokulasi Nodulif 27.833 bc 30.233 bcde 30.500 bc
+100 kg Urea/ha 0a Oa 0a

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yangaanenunjukkan tidak nyata

Tabel 4.7 Analisis Varian Pengaruh Inokulas Terhadap Klorofil Daun Pada

Pasir Steril
Umur (hst) Ulangan Perlakuan Galat
7 0.267tn 3.769tn 3.030
15 5.509tn 64.078** 16.759
21 5.950tn 58.391** 5.135
28 8.970tn 42.332** 5.418
35 29.886tn 25.835tn 17.553

Keterangan tn = Tidak berbeda nyata, dan ** = sehgebeda nyata pada taraf uji 1%

Analisis varian kadar klorofil daun di pasir stggdda pengamatan 7 dan

35 tidak berbeda nyata, sedangkan pada umur 12hhkst, dan 28 hst (tabel 4.7)
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menunjukkan bahwa perlakuan inokulasi berpengaryatanterhadap kadar
klorofil. DMRT dilakukan terhadap klorofil daun padmasing-masing umur

pengamatan disajikan pada tabel 4.8

Tabel 4.8 Pengaruh Inokulas Terhadap Klorofil Daun Kedelai Varietas

Sinabung Umur 7 hst, 15 hst, 21 hst, 28 hst, 35 hst padaPasir Steril

Perlakuan Rerata |
15 Hst 21 Hst 28 Hst
4 Isolat: 32.833 gh 26.100 efghi 25.500 b
92+176+182+196
3 Isolat:92+176+182 34.566 h 27.266 fghi 31.06@def
3 Isolat:92+176+196 28.000 efgh 27.500 ghi 28.088:b
3 Isolat: 92+182+196 | 27.266 defgh 27.433 fghi 38.88efgh
3 Isolat:176+182+196| 22.433 abcde 23.633 bcdefg  668lefgh
2 Isolat: 92+176 31.900 fgh 23.166 bcdefg 26.60a0 bc
2 Isolat: 92+182 25.333 bedef 27.266 fghi 33.066 h
2 Isolat: 92+196 24.266 abcde 19.733 b 26.366 bc
2 Isolat: 176+182 17.633 ab 26.866 fghi 30.700 gilef
2 Isolat: 176+196 23.600 abcde 25.333 cdefghi 3IBIDO
2 Isolat: 182+196 18.700 abc 24.166 cdefgh 31.@0gHd
1 Isolat: 92 21.900 abcde 21.566 bc 28.200 bcdefg
1 Isolat: 176 26.333 cdefg 25.100 cdefghi 32.238 fg
1 Isolat: 182 18.933 abc 28.866 ij 30.633 cdefgh
1 Isolat: 196 23.200 abcde 12.800 a 27.100 bede
4 |solat: 22.366 abcde 25.233 cdefghi 31.366 efgh
95+184+193+208
3 Isolat: 95+184+193| 20.400 abcde 25.133 cdefghi .43cdefgh
3 Isolat: 95+184+208 | 20.333 abcde 26.033 defgh 8Lfgh
3 Isolat: 95+193+208| 19.033 abc 21.400 bc 28.30@figc
3 Isolat: 184+193+208 22.666 abcde 25.433 cdefghi 8.566 bcdefgh
2 Isolat: 95+184 21.266 abcde 28.000 hi 32.766 gh
2 Isolat: 95+193 19.633 abcd 23.166 bcdefg 31.@0d
2 Isolat: 95+208 20.833 abcde 21.833 bcde 30.26éfyhd
2 Isolat: 184+193 21.466 abcde 25.700 cdefghi Rletgh
2 Isolat: 184+208 16.800 a 25.233 cdefghi 29.16kefgh
2 Isolat: 193+208 22.333 abcde 21.733 bed 30.5efybd
1 Isolat: 95 20.666 abcde 21.700 bed 30.366 cdefgh
1 Isolat: 184 19.400 abcd 27.233 fghi 30.433 cdefgh
1 Isolat: 193 17.966 ab 25.666 cdefgh 30.433 duefg
1 Isolat: 208 21.200 abcde 23.066 bcd3e 31.366 efg
Tanpa Inokulasi 20.733 abcde 11.100 a 18.666 a
Inokulasi Nodu“r‘]" 22.233 abcde 13.733 a 15.433 a
+100 kg Urea/ha 33.033 h 31.833] 30.433 cdefgh

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yangaamenunjukkan tidak nyata

4.1.1.3. Berat Kering Berangkasan, Berat Kering Akar, Jumlah Bintil Akar

dan Bintil Akar Efektif.

Pengukuran berat kering berangkasan, berat kakiag jumlah bintil akar

dan bintil akat efektif dilakukan setelah masa pan&nalisis varian untuk berat



58

kering berangkasan, berat kering akar, jumlah Ibakar dan bintil akat efektif

terangkum pada tabel 4.9

Tabel 4.9 Analisis Varian Pengaruh Inokulasi Berat Kering Brangkasan,
Berat Kering Akar pada Tanah Ultisol

Parameter Kuadrat tengah

Penelitian Ulangan Perlakuan Galat
Berat brangkasan 0.124* 0.052** 0.023
Berat kering akar| 0.000 tn 0.013** 0.004

Keterangan tn = Tidak berbeda nyata, * = Berbeddanglan ** = sangat berbeda nyata pada taraf
uji 1% dan 5%

Tabel 4.9 menunjukkan bahwa perlauan berpengayaia pada berat

brangkasan dan berat kering akar. DMRT dilakuamatgap berat brangkasan dan

berat kering akar disajikan pada tabel 4.10

Tabel 4.10 Pengaruh Inokulas Terhadap Berat Kering Berangkasan, Berat
Kering Akar pada Tanah Ultisol.

Rerata
PEIELTEN Berat kering Brangkasan Berat kering akar
4 |solat: 92+176+182+196 0.613 bc 0.230 bc
3 Isolat: 92+176+182 0.573 bc 0.310 bcd
3 Isolat; 92+176+196 0.633 bc 0.353 cde
3 Isolat: 92+182+196 0.390 bc 0.256 bcd
3 Isolat:176+182+196 0.516 bc 0.256 bcd
2 Isolat: 92+176 0.483 bc 0.296 bcd
2 Isolat: 92+182 0.403 bc 0.313 bcde
2 Isolat: 92+196 0.420 bc 0.286 bcd
2 Isolat: 176+182 0.460 bc 0.220 b
2 Isolat: 176+196 0.500 bc 0.336 bcde
2 Isolat: 182+196 0.390 bc 0.343 bcde
1 Isolat: 92 0.593 bc 0.336 bcde
1 Isolat: 176 0.596 bc 0.266 bcd
1 Isolat: 182 0.436 bc 0300 bcd
1 Isolat: 196 0.380 bc 0.256 bcd
4 |Isolat: 95+184+193+208 0.403 bc 0.336 bcde
3 Isolat: 95+184+193 0.546 bc 0.296 bcd
3 Isolat: 95+184+208 0.433 bc 0.353 cde
3 Isolat: 95+193+208 0.486 bc 0.330 bcd
3 Isolat: 184+193+208 0.563 bc 0.356 cde
2 Isolat: 95+184 0.490 bc 0.320 bcde
2 Isolat: 95+193 0.630 bc 0.326 bcde
2 Isolat: 95+208 0.463 bc 0.303 bcd
2 Isolat: 184+193 0.443 bc 0.286 bcd
2 Isolat: 184+208 0.686 c 0.343 bcde
2 Isolat: 193+208 0.630 bc 0.313 bcde
1 Isolat: 95 0.443 bc 0.303 bcd
1 Isolat: 184 0.446 bc 0.353 cde
1 Isolat: 193 0.310 b 0.336 bcde
1 Isolat: 208 0.343 b 0.290 bcd
Tanpa Inokulasi 0.386 bc 0.273 bcd
Inokulasi Noduliff 0.400 0.360 cde
+100 kg Urea/ha Oa 0a




Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yangaanenunjukkan tidak nyata
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Tabel 4.11 Analisis Varian Pengaruh Inokulas Berat Kering Brangkasan,
Berat Kering Akar, Jumlah Bintil Akar dan Bintil Akar Efektif

pada Pasir Steril

Parameter Ulangan Perlakuan Galat
Penelitian
Berat brangkasan 0.060tn 0.190** 0.091
Berat kering akar 0.005tn 0.027** 0.010
¥Bintil Akar 2.541tn 773.367** 189.066
Y Bintil akar efektif 204.018tn 536.514** 186.770

Keterangan tn = Tidak berbeda nyata dan ** = sabhgdieda nyata pada taraf uji 1%

Tabel 4.11 menunjukkan bahwa perlakuan yang dntgpada pasir steril
berpengaruh nyata pada berat brangkasan, beraigkakiar,) bintil akar dan
Y bintil akar efektif . DMRT dilakuan terhadap befatangkasan, berat kering
akar,Y bintil akar dany bintil akar efektif disajikan pada tabel 9.12

4.12 Pengaruh Inokulas Terhadap Berat Kering Berangkasan, Berat Kering

Akar, Jumlah Bintil Akar dan Bintil Akar Efektif pada Pasir Steril

Rerata
perlakuan Berat kering Berat kering akar Y Bintil Akar S Bintil Akar
Brangkasan Efektif
4 |solat: 1.436 cde 0.556 cdef 38.333 bcd 32.000 bcd
92+176+182+196
3 Isolat: 92+176+182| 1.370 cde 0.540 cdef 49.668 cd 35.000 becde
3 Isolat: 92+176+196| 1.263 bcde 0.560 cdef 57.@499 d 40.666 bcdef
3 Isolat: 92+182+196| 1.523 cde 0.610 ef 55.666 defg 28.666 bcd
3 Isolat:176+182+196 1.543 cde 0.593 def 57.66 def 39.000 bcde
2 Isolat: 92+176 1.426 cde 0.546 cdef 59.333 defg 9.00D def
2 Isolat: 92+182 1.526 cde 0.576 def 48.000 bcdef 6.0 bcde
2 Isolat; 92+196 1.480 cde 0.430 abcde 58.333 defg 39.666 bcde
2 Isolat: 176+182 1.313 cde 0.513 cdef 53.666 defg 33.000 bcd
2 Isolat: 176+196 1.770 e 0.633 f 56.000 defg 34.666 bcde
2 Isolat: 182+196 1.506 cde 0.500 bcdef 54.666 defg 43.666 cdef
1 Isolat: 92 1.416 cde 0.453 abcdef 66.000 efg Ghldef
1 Isolat: 176 1.646 de 0.623 f 43.333 bcde 35.33Db
1 Isolat: 182 1.436 cde 0.413 abcd 50.333 cdefg 6686bcde
1 Isolat: 196 1.116 abcd 0.370 abc 23.333 ab 202666
4 Isolat: 1.410 cde 0.466 abcdef 46.000 bcdef 39.000 bcde
95+184+193+208
3 Isolat: 95+184+193| 1.380 cde 0.576 ef 64.333 defg 47.666 def
3 Isolat: 95+184+208| 1.723 e 0.516 cdef 62.666 defg 51.333 def
3 Isolat: 95+193+208| 1.470 cde 0.320 ab 76.666 g .6667def
3 Isolat: 1.733 e 0.483 bcdef 62.000 defg 51.666 def
184+193+208
2 Isolat; 95+184 1.660 de 0.510 cdef 63.666 defg 335 cdef
2 Isolat: 95+193 1.360 cde 0.406 abc 77.000 g @083
2 Isolat: 95+208 1.376 cde 0.530 cdef 63.333 defg 7.666 def
2 Isolat: 184+193 1.753 e 0.510 cdef 69.333 efg 3Bdef
2 Isolat: 184+208 1.650 de 0.566 def 61.000 defg .668cdef
2 Isolat: 193+208 1.490 cde 0.546 cdef 59.333 defg 46.666 cdef
1 Isolat: 95 1.223 abcde 0.410 abcd 62.000 defg 00B4def
1 Isolat: 184 1.103 abcd 0.510 cdef 52.666 defg 33&bcd
1 Isolat: 193 1.036 abc 0.403 abcd 64.333 defg 3BAcBlef
1 Isolat: 208 1.443 cde 0.450 abcdef 71.000 fg [(i4{0)
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Tanpa Inokulasi 0.710 a 0.293 a 25.666 bc 20.666 abc
Inokulasi Nodulift 0766 ab 0.316 ab 23.333 ab 15.666 ab
+100 kg Urea/ha 1.306 cde 0.293 a 0.333 a Oa

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yangaanenunjukkan tidak nyata
4.2. Pembahasan

4.2.1 Pertumbuhan Tanaman
4.2.1.1 Tinggi Tanaman

Pertumbuhan tanaman kedelai pada fase pertamalbdimgngaruhi oleh
adanya nitrogen.Analisis varian tinggi tanaman (tabel 4.1) umur 8t h
menunjukkan tidak berpengaruh nyata pada tingginteam, hal ini menunjukkan
bahwa nitrogen hasil fiksasi belum terbentuk. Sgilan umur 15 hst, 21 hst, 28
hst dan 35 hst perlakuan multi isolat berpengaryditan pada tinggi tanaman.

Rerata tinggi tanaman pada tanah ultisol umur 21 den seterusnya tertinggi

adalah Inokulasi Nodulin ILeTRIsoy 184+208, ILeTRIsoy184+193+208,
ILeTRIsoy 92+176+196. di duga bukan karena disebabieh keefektivitasan
rhizobium, hal ini terbukti dengan pertumbuhan y&ngang optimal, dan terjadi
klorosis daun. Rerata tinggi tanaman pada tanaisollumur 21 hst dan
seterusnya terendah adalah +100 kg urea/ha. Hablisgbabkan pemberian
perlakuan yang berlebihan pada tanah ultisol, ggfaitanaman mati.

Tanah ultisol mempunyai sifat permeabilitas yangled, kejenuhan basa
dan pH juga rendah, dengan demikian terkait dehgatur jika kondisi pH 3,5-
4,5 pertumbuhan tanaman akan terhambat (tanamabuturkerdil) karena
keracunan aluminium atau mangan (Pitojo, 2003 ).

Pada beberapa perlakuan multi isolat Rhizobium pestielai yang di
tanam di tanah ultisol pertumbuhannya mengalamsiéei hara makro seperti

Ca, (gambar 4.1). Gejala kekurangan kalsium yaditki tumbuh lemah, terjadi
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perubahan bentuk daun, mengeriting, kecil, dan rakai rontok. Kalsium
menyebabkan tanaman tinggi tetapi tidak kekar. Kareerefek langsung pada
titik tumbuh maka kekurangan unsur ini menyebalkaaluksi bunga terhambat.

Bunga gugur juga efek kekurangan kalsium (Anonim&087).

da

Gambar 4.1 Tanaman Kekurangan Unsur Ca

Unsur Ca yang paling berperan adalah pertumbuhlarCaemerupakan
komponen yang menguatkan, dan mengatur daya terséra, merawat dinding
sel. Perannya sangat penting pada titik tumbuh, dledrkan bila terjadi defiensi
Ca, pembentukan dan pertumbuhan akar terganggupelakibat penyerapan
hara terhambat. Ca berperan dalam proses pembealahgperpanjangan sel, dan
mengatur distribusi hasil fotosintesis (Anonima2@07).

Analisis varian tinggi tanaman (tabel 4.3) menkaju bahwa perlakuan
multi isolat pada tanaman kedelai di tanah pasirilsberpengaruh nyata pada
tinggi tanaman. Hal tersebut disebabkan oleh pdatiman tanaman yang optimal
yang di tanam pada pasir steril, di mana pada p&senil kondisinya telah
terpenuhi dengan adanya pemberian larutan harayafd berfungsi untuk

memenuhi kondisi optimum pertumbuhan tanaman kedela
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Rerata tinggi tanaman pada pasir steril umur 2l da seterusnya
tertinggi adalah ILeTRIsoy 92+176+196, ILeTRIsoy1883+208, ILeTRIsoy
95+184. hal ini terbukti bahwa adanya keserasiarlakgan isolat dengan
tanaman dan tanah. Simbiosis antara strain-stréiizoBium dengan spesies
terdapat perbedaan dan keserasian (Somaatma8g, 19

Dari nilai rata-rata menunjukkan bahwa tinggi tananpada pasir steril
lebih tinggi dari perlakuan yang di tanam di tandiisol (gambar 4.2). Hal ini
terbukti bahwa pada pasir steril kondisinya optimi@hgan adanya larutan hara,
sedangkan pada pasir steril kondisi tanah sub aptidi sebabkan sifat
permeabilitas yang rendah, kejenuhan basa dan md jpendah sehingga
pertumbuhan terhambat. Hal ini sejalan dengan Swonaaja, (1985) yang
menjelaskan bahwa pada pH yang rendah, kadar AMitaoenderung tinggi, Ca
dan Mo sangat rendah. Serapan Al dan Mn tanamamgia sedang serapan Ca
dan P terhamabat. Hal ini yang akan menghambatimpbrthan tanaman dan

fiksasi N.

Gambar 4.2 Pertumbuhan perlakun multi isolat pada tanaman kedelai
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di tanah ultisol dan di padir steril

4.2.1.2 Kadar Klorofil Daun

Klorofil (zat hijau daun) adalah bahan utama yarngnghasilkan warna
hijau. Klorofil, suatu bahan yang sangat pentindgalah sebuah pigmen yang
terkandung dalam kloroplas yang tersebar dalanplagma ¢ytoplasn sel-sel
tanaman. Pigmen-pigmen ini menyerap cahaya yaragbledari matahari dengan
mudah, tetapi hanya memantulkan warna hijau. Set@mberi warna hijau pada
daun, hal ini juga menyebabkan terpenuhinya kelamggn sebuah proses yang
sangat menentukan, yang dikenal dengan nama 'ficésss” (Yahya, 2005)

Analisis varian kadar klorofil daun yang di tanaradp tanah ultisol
menunjukkan bahwa perlakuan multi isolat berpenyagata pada kadar klorofil
kecuali umur 7 dan 21 hari setelah tanam (tabgl 48nomena ini menunjukkan
bahwa pertumbuhan awal, N hasil fikasi belum efekmtuk pembentukan
klorofil (sedang proses) dan tanaman masih memikafiaaoutrisi oleh kotiledon.
Rerata kadar klorofil tertinggi di tanah ultisoenmunjukkan bahwa pada umur 15
hst adalah (ILeTRIsoy 92), umur 28 hst (ILeTRIs®@41193) dan umur 35 hst
(ILeTRIsoy 176+, ILeTRIsoy 92+176+182+196). Hal disebabkan perlakuan
yang di tanam pada tanah ultisol, tanah terselialsdilakukan ameliorasi tanah

dengan pengapuran. Sabda Nabi Muhammad Saw. sdieaait :

(el ol s)al gd disa La )l Linlsa

“Barang siapa menghidupkan tanah yang mati, makaakaitu menjadi

miliknya” (HR. Bukhori).
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Dengan adanya pengapuran tersebut pH tanah merjadgi.
Sebagaimana dijelaskan bahwa pemberian kapur (bodtukkapur tau dolomite)
berfungsi sebagai menaikkan pH dan selain itu jlm@Apengaruh pada
pertumbuhan. Dengan pH tinggi maka tanah dapatksei nitrogen bebas.
Nitrogen berperan dalam pembentukan sel, jarindan, organ tanaman. fungsi
nitrogen sebagai bahan sintetis klorofil daun, @t dan asam amino
(Anonymous, 2007).

Nitrogen merupakan salah satu komponen penyusumofiklodaun
(CssH720sN4Mg) akan tetapi banyak unsure-unsur lain yang arpelalam
pembentukan klorofil dan proses metabolisme yamdpibgsung di dalamnya.
Unsure P berperan pada proses fosforilasi di dateoroplas, Mg berfungsi
sebagai komponen penyusun Kklorofil, dan Cu berpepemting selama
pembentukan klorofil (Agustina, 1990).

Tanah masam adalah tanah yang memiliki tingkatasaman tanah yang
relatif tinggi. Hariah (2005) menyebutkan bahwa emum tanah masam adalah
nilai pH tanah rata-rata kurang dari 4,0; ketes&diP dan kapasitas tukar kation
(KTK) rendah; kandungan unsur Mn, Fe dan alumuni{(A&h tinggi, yang
meracuni akar tanaman dan menghambat pembentukdn pada tanaman
kacang-kacangan.

Analisis varian kadar klorofil yang di tanam padssip steril pada umur 7
dan 35 menunjukkan tidak adanya pengaruh, sedangkam 15, 21, dan 28

berpengaruh nyata terhadap kadar klorofil. Pembggais isolat yang berbeda
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menyebabkan perbedaan kemampuan Rhizobium dalamfikeasn nitrogen,
sehingga kadar nitrogen dalam tanaman juga berbiRdeata kadar klorofil
perlakuan multi isolat di pasir steril tertinggi um 15 hst (ILeTRIsoy
92+176+182 dan urea +100 kg ura/ha), umur 21 (IUsd¥R 182 dan +100 kg
urea/ha) dan umur 28 hst (ILeTRIsoy 92+182 dan Rlsdy 176+196).

Tanaman yang mendapat perlakuan multi isolat dir paeril tersebut
sebagian besar menghasilkan bintil akar yang éfékail tersebut terbukti bahwa
inokulasi Rhizobium akan meningkatkan serapan gémno yang disebabkan
terbentuknya nodul akar yang merupakan infeksi drizobium ke dalam
tanaman kedelai. (Sudaryono. Dkk, 1998). Nitrogerperan dalam pembentukan
sel, jaringan, dan organ tanaman. fungsi nitrogghagai bahan sintetis klorofil
daun, protein, dan asam amino (Anonymous, 2007).

Salisbury dan Ross (1995), menyatakan bahwa padaotasi sitokinin
memacu pembentukan grana dan meningkatkan pemla@ntkikrofil dengan
mendorong pembentukan protein tempat klorofil mgredm Klorofil daun
merupakan komponen utama tempat berlangsungnysiritésis. Oleh karena itu
kandungan klorofil merupakan salah satu faktorrim@keyang mempengaruhi laju
fotosintesis. Jadi dengan meningkatnya klorofil rdalan didukung oleh faktor
lingkungan yang menguntungkan seperti cahayanatrjsi dan lain-lain, maka
laju fotosintesis berjalan lebih cepat, sehinggaingkatkan fotosintat yang akan

ditranslokasikan ke bagian generatif.

4.2.1.3 Berat Kering Tanaman
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Parameter berat kering tanaman berfungsi untukhateéifektivitas dari
fiksasi nitrogen biologis. Unsur N berperan dalarempentukan protein
(Sudaryono. dkk, 1998). Menurut Campbet! al (2003) lebih dari 50% berat
kering sel tersusun dari protein. Anlisis variamabdering brangkasan dan berat
kering akar pada tanah ultisol dan pada tanah pesiunujukkan perlakuan multi
isolat berpengaruh nyata terhadap berat keringrtanadan berat kering akar. Hal
ini jelas bahwa pemberian multi isolat Rhizobiunmgderbeda memiliki tingkat
efektivitas yang berbeda terhadap biomassa tanaman.

Rerata menunjukkan bahwa nilai tertinggi berat dgeforangkasan pada
tanah ultisol adalah ILeTRIsoy 184+208 dan padarseril adalah ILeTRIsoy
176+196, ILeTRIsoy 184+193, ILeTRIsoy 184+193+208]eTRIsoy
95+184+208. Sedangkan berat kering akar pada taitedol nilai tertinggi
ILeTRIsoy 184+193+208, ILeTRIsoy 184, ILeTRIsoy+d84+208, ILeTRIsoy
92+176+196 dan pada pasir steril ILeTRIsoy 176+d86 ILeTRIsoyl76. pada
perlakuan inokulasi yang di tanam pada pasir stertebut sebagian besar
menghasilkan bintil akar yang efektif. Perlakuamgamemiliki nilai tertinggi
disebabkan adanya fiksasi nitrogen yang berfungsiikupertumbuhan kedelai

(Rukmana dan yuniarsih, 1996).

4.2.2. Efektivitas Rhizobium
Analisis varian (table 4.9) jumlah bintil akar damlah bintil akar yang
efektif menunjukkan perlakuan inokulasi berpenganyata pada jumlah bintil

akar dan jumlah bintil akar efektif. Pada penadiitini nodulasi hanya terbentuk
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pada perlakuan inokulasi yang di tanam pada p#eiit Karena kondisinya telah
terpenuhi dengan adanya penyiraman —N.

Perlakuan multi isolat pada media tanah ultistdKiterbentuk bintil akar
hal ini dikarenakan pertumbuhan tanaman kedelaigyadak optimal dan
perakaran kurang baik menyebabkan rhizobium kendakar tanaman kurang
baik. Dengan demikian bintil akar tidak terbent@ebagaimana dijelaskan oleh
Sumarno dan Harnoto, (1983) rhizobium memerlukakaman hasil fotosintesa
dari tanaman kedelai untuk mendapatkan energi ydigminakan sebagai
pembentukan bintil akar. Hal ini terbukti jika dhat dari rata-rata biomassa
tanaman di mana pada perlakuan yang di tanam padikgpan yang di tanam
pada pasir steril lebih tinggi dari pada yang data pada tanah ultisol.

Tanah ultisol bersifat masam, ciri-ciri tanah nmasadalah nilai pH tanah
rata-rata kurang dari 4,0 ketersediaan P dan Kagasikar kation (KTK) rendah,
kandungan unsur Mn, Fe dan alumunium (Al) tingghy meracuni akar tanaman
dan menghambat pembentukan nodul pada tanamangkkaeangan (Hairiyah,
2005).

Firman Allah Swt. dalam surat Al-A’raaf/ 7:58 yabhgrsembunyi.
"Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuhusw®ngan seizin
Allah, dan tanah yang tidak subur, tanaman-tananyantumbuh merana.
Demikian kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kdmgi orang-
orang yang bersyukufQ.S. Al-A’'raf:58).

Dari ayat di atas dapat dikatakan bahwa tanag gamgr mengandung
banyak rhizobium. Di dalam tanah yang subur akambtth tanaman yang subur

pula. Allah menjadikan hal ini sebagai renungan i bagang-orang yang
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berasyukur. Karena tanah tersebut menyumbangkamhiom bagi tanaman
dapat sebagian dari kebutuhan nitrogen melaluiissigdengan rhizobium.

Rerata jumlah bintil akar di pasir steril tertinggada perlakuan ILeTRIsoy
95+193 dan ILeTRIsoy 95+193+208. Sedangkan junidaftil akar efektif
tertingi adalah ILeTRIsoy 208. Hal ini disebabkaasip steril yang memiliki
kondisi yang optimal dan adanya keserasian pertalagat dengan tanaman dan
tanah.

Tanaman kedelai melakuakan simbiosis mutualisntegate rhizobium
dengan pemberian isolat dapat merangsang hadiaitarbdi sekitar perakaran
tanaman, sehingga rhizobium akan bersimbiosis detg@aman kedelai untuk
membentuk bintil akar yang mampu menambat nitrogiemi udara dan
dipergunakan untuk pertumbuhan tanaman (Yutono5)1¥ada tanaman tanpa
inokulasi akan mengalami kekurangan nitrogen kargdak adanya bakteri
disekitar perakaran tanaman, sehingga bintil akagyterbentuk sedikit. Berbeda
dengan tanaman yang diinokulasi dengan isolat Rhiro dapat meningkatkan
serapan nitrogen bagi tanaman melalui fiksasi géng karena inokulasi isolat
dapat merangsang bakteri Rhizobium disekitar tanasefiingga dapat terbentuk
bintil akar. Hal ini dapat dilihat pada gambar 4.5

Tanaman kedelai bersimbiosis dengan bakteri Rhimolyang berbentuk
koloni sebagai bintil akar. Bakteri Rhizobium mampengikat nitrogen dari
udara, yang kemudian di lepas kembali bagi pertdvabutanaman kedelai.
Sebaliknya, Rhizobium memerlukan makanan hasil sfotesa dari tanaman

kedelai (Sumarno dan Harnoto, 1983).
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Menurut Somaatmadja, (1985) Bintil akar akan tetble jika ada
keserasian hubungan antara strain Rhizobium antareetas kedelai yang

berbintil akar membentuk keefektifan fiksasj NUntuk menghasilkan fiksasijN

yang maksimal, bintil akar yang efektif memerlukdokungan faktor-faktor
tertentu dalam tanah yang mendukung pertumbuhaam@m Hal ini terbukti

pada perlakun multi isolat tanaman kedelai di pstsiril.

Gambar 4.5 Akar dan bintil akar pada kedelai
(tanah ultisol, pasir steril dan perlakuan tanpa inokulasi)

Bintil akar sebagai organ simbiosis dalam fikskisi efektivitas N

ditentukan oleh keserasian hubungan antara baRta@obium (mikrosimbion)
dengan tanaman leguminosa (makrosimbion). (Sonsaianl985).

Bentuk bintil akar masing-masing spesies berbesab tergantung
spesiesnya. Bintil akar yang tidak efektif dapdihdt disamping dari bentuknya,
juga dari warnanya yang lebih muda. Hal ini diséasab karena kurangnya
kandungan legemoglobin. Sedangkan bintil-bintil rakang berukuran besar

merupakan bintil akar yang efektif yang di tandengian jaringan bintil akar
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bagian tengan setelah dibelah berwarna merah, &aremengandung

legemoglobin. (Islami dan Utomo, 1995)

4.2.3. Kadar Nitrogen (N)

Kadar Nitrogen Tanaman

0.485
0.48-
0.4751
Kadar Nitrogen (%)
0.47
0.465-
0.46-

17 19 20 27 28 29 30 31 32 33

Perlakuan pada Pasir Steril

Gambar 4.6. Diagram Kadar Nitrogen Tanaman Umurs35
pada Pasir Steril

Keterangan :

17 : ILeTRIsoy 95+184+193 29 : ILeTRIsoy193
19 : ILeTRIsoy 95+193+208 30 : ILeTRIsoy 208
20 : ILeTRIsoy 184+193+208 31 : Tanpa Inokulasi
27 : ILeTRIsoy 95 32 : Inokulasi Nodulif

28 : ILeTRIsoy184 33 : +100 kg Urea/ha



Kadar Nitrogen Tanaman

0.52

0.515

0.51

Kadar 0.505
Nitrogen (%) 0.5
0.495

0.49

0.485

17 19 20 29 31

Perlakuan Pada Tanah Ultisol

Gambar 4.7. Diagram Kadar Nitrogen Tanaman Umurs35
pada Tanah Ultisol

Keterangan :

17 :
19:
20:
29 .
31:

ILeTRIsoy 95+184+193
ILeTRIsoy 95+193+208
ILeTRIsoy 184+193+208
ILeTRIsoy193

Tanpa Inokulasi




Hasil analisa kadar N tanaman pada kondisi optmeathunjukkan rerata
tertinggi pada perlakuan ILeTRIsoy 208 sebesa8d),4al ini terbukti bahwa
perlakuan yang memiliki rerata yang tertinggi méknibintil akar yang efektif.
Bintil akar yang efektif berperan dalam menyediakénogen yang dibutuhkan
tanaman untuk pertumbuhannya. Sebagaimana di glak&lami dan Utomo,
(1995) bahwa unsur nitrogen berfungsi sebagai éstauntuk memacu
terbentuknya bintil akar. Dan nitrogen berfungdiasgai pertumbuhan tanaman
(Rukmana dan yuniarsih, 1996: 20). Sedangkan laasilisa kadar N tanaman
nilai tertinggi pada perlakuan tanpa inokulasiesatn 0,515, hal ini disebabkan

adanya efek pengenceran (dilution effec).

Rerata biomassa tanaman berbanding terbalik dekgdar N tanaman
pada perlakuan yang di tanam dalam kondisi optidaal sub optimal. Pada
kondisi optimal memiliki rerata biomassa tinggi ddrrendah. Sedangkan pada
kondisi sub optimal memiliki rerata biomassa rendah N tinggi. Dari kenyataan
tersebut diduga telah terjadi efek pengencerant{aii effec) dalam hal ini adalah
kadar nitrogen tanaman pada kondisi optimal menusgiring dengan
meningkatnya biomassa tanaman. Dapat dikatakanaabtbenarnya Rhizobium
pada kondisi optimal memberikan sumbangan N kepaalagnya, akan tetapi
karena biomassa tanaman yang tinggi maka kosertraanaman rendah dari

pada kedelai yang di tanam pada kondisi sub opiiN@vitasri, 2006). .

4.3. Hikmah dari Pendlitian



Hikmah dari penelitian ini, memberikan contoh bagmma kita saling
tolong-menolong dalam kebaikan dan takwa, baikaiah sesamanya maupun
makhluk ciptaan Allah Swt. Yang lain. Seperti hanmulti isolat rhizobium
dapat bekerja sama dengan tanaman kedelai dengarsiogbiosis mutualisme
yang saling menguntungkan. Sebagaimana firman-Nafand Al-Maidah 5:2

sebagai berikut :
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"Dan tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan)dfgkan dan

takwa, dan jangan tolong-menolong dalam berbuatdisn pelanggaran.
dan bertakwalah kamu kepada Allah, Sesungguhnyd Alinat berat siksa-
Nya’.
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PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Dari hasil dan pembahasan dapat di tarik kesimpsgdagai berikut:

1. Multi isolat rhizobium yang toleran masam menunpukkpengaruh yang
tidak berbeda pada tanaman kedelai yang di tanama panah ultisol,
menunjukkan pengaruh yang berbeda pada pasir. steril

2. Pada kondisi yang sub optimal (tanah ultisol) biritdak terbentuk
disebabkan pertumbuhan tanaman kedelai yang tipika dan perakaran
kurang baik sehingga rhizobium tidak mendapatkamb&s energi yang
cukup.

3. Pada kondisi yang optimal (pasir steril) efektigitaulti isolat terlihat pada
semua perlakuan, akan tetapi rerata yang memilikii tertinggi pada
jumlah bintil akar yang efektif dan kadar nitrogaaalah isolat ILeTRIsoy

208.

5.2. Saran
Berdasarkan hasil penelitian, untuk penelitian rgetaya diharapkan
meneliti efektivitas multi isolat rhizobium toleranasam pada tanaman kedelai

dengan menggunakan lebih banyak strain dan saragaifpse repr
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Lampiran |

AnalisisVarian Pengaruh Inokulasi Terhadap Tinggi Tanaman Pada
Berbagai Umur Pengamatan pada tanah ultisol lampung
1.1 Data hasil pengamatan tinggi tanaman umur 7 hst

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: tt_7hstU

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 14.857% 34 437 1.151 .308
Intercept 4215.663 Al 4215.663 |11108.332 .000
ulangan .012 2 .006 .015 .985
perlak 14.743 32 461 1.214 .251
Error 24.288 64 .380
Total 4280.600 99
Corrected Total 39.145 98

a. R Squared = .380 (Adjusted R Squared = .050)

1.2 Data hasil pengamatan tinggi tanaman umur .5 hs

Dependent Variable: tt 15hstU

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 288.954(a) 34 8.499 16.620 .000
Intercept 8624.000 1 8624.000 | 16865.336 .000
ulgan 281 2 140 274 761
prik 288.673 32 9.021 17.642 .000
Error 32.726 64 511
Total 8945.680 99
Corrected Total 321.680 98

a R Squared = .898 (Adjusted R Squared = .844)

1.3 Data hasil pengamatan tinggi tanaman umur 21 hst

Dependent Variable: tt 21hstU

Type lll Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 449.286(a) 34 13.214 14.630 .000
Intercept 13267.317 1 13267.317 | 14689.067 .000
ulangan 3.641 2 1.821 2.016 142
perlak 447.197 32 13.975 15.472 .000
Error 57.805 64 .903
Total 13879.620 99
Corrected Total 507.091 98

a R Squared = .886 (Adjusted R Squared = .825)



1.4 Data hasil pengamatan tinggi tanaman umur 28 hst

Dependent Variable: tt 28hstU

Type lll Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 621.520(a) 34 18.280 15.855 .000
Intercept 17817.375 1 17817.375 | 15454.025 .000
ulangan 15.799 2 7.900 6.852 .002
perlak 620.507 32 19.391 16.819 .000
Error 73.787 64 1.153
Total 18697.580 99
Corrected Total 695.307 98

a R Squared = .894 (Adjusted R Squared = .838)

1.5 Data hasil pengamatan tinggi tanaman umur 35 hst

Dependent Variable: tt 35hstU

Type lll Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 869.792(a) 34 25.582 12.543 .000
Intercept 24620.251 1 24620.251 | 12071.055 .000
ulangan 24.085 2 12.042 5.904 .004
perlak 867.028 32 27.095 13.284 .000
Error 130.535 64 2.040
Total 25879.280 99
Corrected Total 1000.327 98

a R Squared = .870 (Adjusted R Squared = .800)




Lampiran |1

AnalisisVarian Pengaruh Inokulasi Terhadap Klorofil Daun
Pada Tanah Ultisol

2.1Data hasil pengamatan kadar klorofil umur 7 hst

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: kk 7hstU

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 449.474% 34 13.220 .928 .585
Intercept 92469.455 1 92469.455 | 6491.942 .000
ulangan 38.328 2 19.164 1.345 .268
perlak 395.039 32 12.345 .867 .665
Error 911.599 64 14.244
Total 94140.290 99
Corrected Total 1361.073 98

a. R Squared = .330 (Adjusted R Squared = -.026)
2.2Data hasil pengamatan kadar klorofil umur 15 hst
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: kk 15hstU

Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2969.9772 34 87.352 9.502 .000
Intercept 81643.756 i 81643.756 | 8881.068 .000
ulangan 17.701 2 8.850 .963 .387
perlak 2899.607 32 90.613 9.857 .000
Error 588.353 64 9.193
Total 85667.130 99
Corrected Total 3558.330 98

a. R Squared = .835 (Adjusted R Squared = .747)
2.3 Data hasil pengamatan kadar klorofil umur 21 hst
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: kk 21hstU

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 31794.0782 34 935.120 1.057 415
Intercept 85044.712 1 85044.712 96.108 .000
ulangan 1638.758 2 819.379 .926 401
perlak 30134.965 32 941.718 1.064 406
Error 56632.622 64 884.885
Total 174080.680 99
Corrected Total 88426.700 98

a. R Squared = .360 (Adjusted R Squared =.019)




2.4 Data hasil pengamatan kadar klorofil umur 28 hst

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: kk 28hstU

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2716.7952 34 79.906 16.413 .000
Intercept 81612.431 1 81612.431 [16764.018 .000
ulangan 20.168 2 10.084 2.071 134
perlak 2688.697 32 84.022 17.259 .000
Error 311.572 64 4.868
Total 85229.350 99
Corrected Total 3028.367 98

a. R Squared = .897 (Adjusted R Squared = .842)
2.5Data hasil pengamatan kadar klorofil umur 35 hst
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: kk 35hstU

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2979.9152 34 87.645 8.355 .000
Intercept 82250.353 1 82250.353 | 7841.247 .000
ulangan 57.095 2 28.548 2.722 .073
perlak 2979.511 32 93.110 8.877 .000
Error 671.325 64 10.489
Total 86718.950 99
Corrected Total 3651.240 98

a. R Squared = .816 (Adjusted R Squared =.718)




Lampiran I11

AnalisisVarian Pengaruh Inokulasi Terhadap Tinggi Tanaman

Pada Pasir Steril

3.1 Data hasil pengamatan tinggi tanaman umur 7 hst

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: tt 7hstP

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 15.325(a) 34 451 1.529 .071
Intercept 5081.884 1 5081.884 172435; .000
ulgn .645 2 .323 1.094 341
prik 14.680 32 .459 1.557 .067
Error 18.862 64 .295
Total 5116.070 99
Corrected Total 34.186 98
a R Squared = .448 (Adjusted R Squared = .155)
3.2 Data hasil pengamatan tinggi tanaman umur 15 hst
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: tt 15hstP
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 44.969(a) 34 1.323 2.224 .003
InterGgPs 11134.243 1] 11134243 | 1872357 000
ulgn 1.868 2 .934 1.571 216
prik 43.101 32 1.347 2.265 .003
Error 38.059 64 .595
Total 11217.270 99
Corrected Total 83.027 98

a R Squared = .542 (Adjusted R Squared = .298)




3.3 Data hasil pengamatan tinggi tanaman umur 21 hst

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: tt 21hstP

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model | 115.438(a) 34 3.395 2.370 .001
Intercept 23995.950 1| 23995950 167514 000
ulangan 7.122 2 3.561 2.486 .091
perlak 112.710 32 3.522 2.459 .001
Error 91.678 64 1.432
Total 24399.700 99
Corrected Total 207.117 98
a R Squared = .557 (Adjusted R Squared = .322)
3.4 Data hasil pengamatan tinggi tanaman umur 28 hst
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: tt 28hstP
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model |  457.162(a) 34 13.446 3.085 .000
IRteRgept 43714.893 1| 43714803 | 10013 000
ulangan 10.748 2 5.374 1.233 .298
perlak 441.502 32 13.797 3.166 .000
Error 278.905 64 4.358
Total 44748.580 99
Corrected Total 736.067 98
a R Squared =.621 (Adjusted R Squared = .420)
3.5Data hasil pengamatan tinggi tanaman umur 35 hst
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: tt 35hstP
Type 1l Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 974.7092 34 28.668 2.537 .001
Intercept 76199.047 1 76199.047 | 6744.077 .000
ulangan 17.052 2 8.526 .755 A74
perlak 948.261 32 29.633 2.623 .001
Error 723.114 64 11.299
Total 78448.250 99
Corrected Total 1697.823 98

a. R Squared = .574 (Adjusted R Squared = .348)




Lampiran IV

AnalisisVarian Pengaruh Inokulasi Terhadap Klorofil Daun
Pada Pasir Steril

4.1 Data hasil pengamatan kadar klorofil umur 7 hst

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: kk 7hstP

Type lll Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 121.0452 34 3.560 1.175 .285
Intercept 88017.664 1 88017.664 |29050.926 .000
ulangan .535 2 .267 .088 .916
perlak 120.609 32 3.769 1.244 .226
Error 193.905 64 3.030
Total 88881.750 99
Corrected Total 314.950 98

a. R Squared = .384 (Adjusted R Squared = .057)
4.2 Data hasil pengamatan kadar klorofil umurl5 hst
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: kk 15hstP

Type lll Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2052.7372 34 60.375 3.603 .000
Intercept 52217.267 1 52217.267 | 3115.774 .000
ulangan 11.017 2 5.509 .329 721
perlak 2050.484 32 64.078 3.823 .000
Error 1072.576 64 16.759
Total 55533.120 99
Corrected Total 3125.314 98

a. R Squared = .657 (Adjusted R Squared = .474)
4.3Data hasil pengamatan kadar klorofil umur 21 hst
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: kk 21hstP

Type lll Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1914.6382 34 56.313 10.966 .000
Intercept 56512.281 1 56512.281 (11004.641 .000
ulangan 11.900 2 5.950 1.159 .320
perlak 1868.522 32 58.391 11.371 .000
Error 328.660 64 5.135
Total 58984.450 99
Corrected Total 2243.298 98

a. R Squared = .853 (Adjusted R Squared = .776)




4.4 Data hasil pengamatan kadar klorofil umur 28 hst

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: kk 28hstP

Type 1l Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1377.4872 34 40.514 7.478 .000
Intercept 84465.494 1 84465.494 (15589.437 .000
ulangan 17.940 2 8.970 1.656 .199
perlak 1354.630 32 42.332 7.813 .000
Error 346.760 64 5.418
Total 86802.680 99
Corrected Total 1724.247 98

a. R Squared = .799 (Adjusted R Squared = .692)
4.5 Data hasil pengamatan kadar klorofil umur 35 hst
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: kk_35hstP

Type 1l Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 886.5012 34 26.074 1.485 .086
Intercept 93693.731 1 93693.731 | 5337.683 .000
ulgn 59.772 2 29.886 1.703 .190
prik 826.729 32 25.835 1.472 .095
Error 1123.408 64 17.553
Total 95703.640 99
Corrected Total 2009.909 98

a. R Squared = .441 (Adjusted R Squared = .144)




Lampiran V

AnalisisVarian Pengaruh Inokulas Berat Kering Brangkasan (g), Berat
Kering Akar (g) pada Tanah Ultisol



Lampiran VI

AnalisisVarian Pengaruh Inokulas Berat Kering Brangkasan (g), Berat
Kering Akar (g), Jumlah Bintil Akar dan Bintil Akar Efektif pada Pasir
Steril



