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ABSTRAK

Maharani, Putri Sukma. 2008. Nodulasi dan Efektivitas Rhizobium Endogen
Tanah Entisol dan Vertisol pada Tanaman Kedélgic(ne max(L.)
Merril). Skripsi. Jurusan Biologi, Fakultas Sainstek, UIN Malang.
Pembimbing : Suyono, M. P, Dr. Muchdar Soedarjo, dan Munirul
Abidin, M. Ag

Kata-kata Kunci : Nodulasi, Efektivitas, Rhizobindogen, Tanah Entisol
dan Vertisol, Kedelai

Kebutuhan kedelai yang terus meningkat harus dimbadengan
penggunaan kedelai varietas unggul seperti kedal@tas Sinabung dan upaya
ekstensifikasi di bidang pertanian. Upaya eksté@st dapat dilakukan dengan
memanfaatkan tanah entisol dan vertisol di Jawauliyang wilayahnya masih
cukup luas dan terkandung banyak Rhizobium endofamun keberadaan
Rhizobium endogen pada tanah tersebut belum dikietkbefektivitasannya
terhadap kedelai varietas Sinabung dan juga mengenaedaan tingkat nodulasi
serta efektifitasnya. Penelitian bertujuan Mengetaherbedaan nodulasi dan
efektifitas Rhizobium endogen tanah entisol daris@rpada tanaman kedelai
(Glycine maxX_.. Merill) varietas Sinabung.

Penelitian dilakukan di rumah kaca Balai Penelittanaman Kacang-
kacangan dan Umbi-umbian (BALITKABI) Malang padaldwu Maret-April
2008. Rancangan penelitian yang digunakan adalattaRgan Acak Lengkap
(RAL) Penelitian terdiri dari 11 perlakuan dengaka® ulangan. Parameter yang
diamati adalah jumlah nodul, berat kering nodumlph nodul efektif, tinggi
tanaman, kadar klorofil daun, berat kering brangkaserat kering akar dan
kadar nitrogen tanaman kedelai.

Data yang diperoleh dari penelitian ini dianaldengan analisis variansi
dan uji lanjut DMRT 5%. Hasil penelitian menunjukkgl) pada semua tanah
entisol dan vertisol dari Jawa Timur terdapat Rbium endogen yang efektif,
sehingga tidak perlu dilakuakan inokulasi Rhizobi(#) terdapat perbedaan
nodulasi dan efektivitas Rhizobium endogen tandfs@ndan vertisol dari Jawa
Timur pada tanaman kedelai varietas Sinabung.
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1.1. Latar Belakang

Kedelai atau kacang kedelai adalah salah satu &mgrmlong-polongan
yang menjadi bahan dasar banyak makanan sepetj tampe, kecap, susu
kedelai, tepung kedelai dan minyak. Kedelai juggudakan sebagai pupuk hijau
dan pakan ternak karena kadar protein yang tirg@gjain itu Adisarwanto (2005);
Rukmana, dkk (1996) juga menyatakan bahwa kedetaupakan bahan pangan
sumber protein yang murah dan dapat dijangkaussélruh lapisan masyarakat.

Mengingat pentingnya kebutuhan kedelai, maka pgaamakan kedelai
di Indonesia terus meningkat. Hal tersebut terbddati data Biro Pusat Statistik
(2006) dalam Marveldani (2007) yang menunjukan l@permintaan kedelai
meningkat sebesar 5,80 % per tahun.

Permintaan kedelai terus meningkat, namun tidaknlingi dengan
peningkatan produksi kedelai. Produksi kedelai t@pun terus menurun. Hal
tersebut dapat dilihat dari data Badan Pusat 8ka{i2006) dalam Marveldani
(2007) yang menunjukkan bahwa total produksi kedelaional pada tahun 2005
sebesar 808.353 ton, sedangkan pada tahun 2006 moeanjadi 783.554 ton.
Menurut Adisarwanto dan Wudianto (1999) dalam Matga(2002), rendahnya
produksi kedelai nasional disebabkan oleh rendahmyaluktivitas kedelai.
Selanjutnya Wigati (2006) menambahkan bahwa rengalproduksi kedelai

diakibatkan lahan pertanian yang semakin lama sgenmagnyempit. Penyempitan



tersebut antara lain disebabkan oleh konversi lgsatanian untuk kepentingan
sektor lain seperti pemukiman, industri, transEdan lain sebagainya.

Upaya yang dapat dilakuakan untuk meningkatan sickedelai yaitu
dengan ekstensifikasi pertanian (perluasan lahatarpan). Salah satu realisasi
dari program ekstensifikasi pertanian adalah dengemanfaatan tanah entisol
dan vertisol. Tanah entisol dan vertisol tersebwnmiliki kontribusi yang
signifikan bagi penigkatan produksi kedelai di Indsia, karena di Indonesia
tanah entisol dan vertisol ini menduduki areal ylag. Terlihat dari data sebaran
tanah entisol dan vertisol di Indonesia, yaitu gebaerikut: tanah entisol seluas
5.6 juta ha terdapat di Irian Jaya , 1.54 jutaiigaiimantan Tengah, 1.27 juta ha
di Sumatera Selatan dan 0.91 juta ha di NTT. Sddanganah vertisol yang
terdapat di NTT seluas 0.198 juta ha, di Jawa Tisalwas 0.96 juta ha, di NTB
seluas 0.125 juta ha, di Sulawesi Selatan sel@isjota ha dan di Jawa Tengah
seluas 0.4 juta ha. Subagyo ,dkk. (2004) dalameBra2007) juga mempertegas
bahwa di Indonesia persebaran tanah vertisol mansagitar 2.1 juta ha.

Tanah entisol adalah tanah mineral yang masih mdeda baru
berkembang. Tanah yang baru berkembang belum banyakgalami
differensiasi horison sehingga mudah diolah. Kagdnnunsur hara tanah entisol
beragam, tergantung bahan induknya. Sedangkan kgadbahan organik pada
tanah tersebut relatif rendah. Derajat keasamanpatanah entisol termasuk pH
netral (Munir, 1996).

Tanah entisol dapat dibedakan menjadi tiga jenituy&egosol, Aluvial

dan Lithosol. Tanah Regosol merupakan jenis tamaiy ywmumnya belum jelas



menampakan differensiasi horison, tekstur tanasabiga kasar, konsistensi lepas
sampai gembur. Tanah Aluvial meliputi lahan yanginge atau baru saja
mengalami banjir, sehingga dapat dianggap masih amddn belum ada
differensiasi horison. Sedangkan tanah Lithosolup&kan tanah yang dianggap
paling muda sehingga bahan induknya seringkali kiein(kuranga dari 45 cm)
atau tampak diatas permukaan tanah sebagai baadahyang padu.

Tanah vertisol adalah tanah mineral yang didomidasigan minerat liat
tipe 2:1 yang mudah mengembang dan mengkerut gghisglit diolah, namun
kandungan unsur hara pada tanah tersebut cukupi tiegitama tanah yang
berasal dari endapan bahan aluvium, namun kandurejgam organiknya rendah
terutama nitrogen (N). Kebutuhan N dapat terpempiabila pada tanah tersebut
terdapat bakteri pengikat nitrogen,fNseperti pada tanah entisol dan vertisol di
Jawa Timur yang mengandung banyak Rhizobium endddgewvitasari (2006)
menyatakan bahwa pada tanah yang terdapat mikmisnga endogen yang dapat
bersimbiosis dengan tanaman sebagai inangnya, tis&@¥ezobium japonicum
yang dapat bersimbiosis dengan tanaman kedelagaebsangnya merupakan
tanah yang subur karenBRhizobium japonicumini dapat menyumbangkan
nitrogen yang ditambatnya untuk pertumbuhan tanakealelai. Sehingga tanah
tersebut dapat digunakan sebagai lahan budidaymdesrtanaman karena pada
tanah yang subur akan dihasilkan tanaman yang b#ak.ini sejalan dengan

firman Allah SWT dalam Al-Qur'an Surat Al-A’raaf ay58 sebagai berikut :
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"Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuhusutengan seijin Allah;
dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya &atymbuh merana.
Demikianlah kami mengulangi tanda-tanda kebesakam() bagi orang-orang
yang bersyukur{QS. Al-A'raf : 58).

Tanah yang mengandung Rhizobium endogen akan dagraingkatkan
hasil panen karena Rhizobium endogen dapat menalmeskmbangan nitrogen
yang cukup optimal yaitu sekitar 40% - 70% (Rukmalz Yuyun, 1996).
Namun hanya Rhizobium yang efektif yang dapat mdr@niN,. Suryantini
(1994) menjelaskan bahwa strain Rhizobium yang nmamembentuk bintil dan
menambat B disebut strain yang efektif, sedangkan yang hamampu
membentuk bintil akar (nodul) disebut inefektif.

Di daerah Jawa Timur terdapat beberapa macam tnteol dan vertisol.
Tanah tersebut memiliki warna dan tekstur yang dxakbeda. Menurut Sutanto
(2005), warna tanah merupakan karakteristik tanamgy penting karena
berhubungan dengan kandungan bahan organik taresubdran tanah, dan
keseimbangan panas. Semakin tinggi kandungan batganik, maka warna
tanah akan semakin kelam atau gelap, sebaliknyalsemendah kandungan
bahan organik, warna tanah akan semakin terangq®utl991). Sehingga tanah
yang berwarna hitam atau coklat lebih subur dibzgeath dengan tanah yang
berwarna kelabu, merah atau putih. Warna tanah hegpengaruh terhadap

proses keseimbangan panas. Warna tanah yang hisangelap akan menyerap

panas lebih banyak daripada tanah yang berwarn& ptau cerah. Dengan



demikian apabila tanah yang berwarna hitam ataapgeiendapat penyinaran
matahari akan terasa lebih panas, selanjutnyaetegporasi akan lebih tinggi,
mengeringnya tanah akan berlangsung lebih cepat fddntersebut akan
berpangaruh pada pertumbuhan tanaman dan kegiesad jenik tanah (Sutedjo,
1991).

Tekstur tanah merupakan perbandingan relatif prphsir, debu dan liat
dalam tanah. Berdasarkan USD, trdapat 12 kelatutetesah yaitu: 1. liat, 2. liat
berpasir, 3. liat berdebu, 4. lempung, 5. lempuia berpasir, 6. pasir
berlempung, 7. lempung berliat, 8. lempung liateéu, 9. lempung brdebu, 10.
pasir berlempung, 11. pasir, dan 12. debu (Handayd®898). Tanah entisol dan
vertisol dari Jawa Timur memiliki tekstur yang bgaen, hal ini menyebabakan
perbedaan jumlah unsur hara yang terkandung dindai@nah dan akan
mempengaruhi kegiatan mikroorganisme tanah termdizobium. Jumlah
unsur hara dari beberapa tekstur tanah memilikbgoran karena komposisi
partikel tanah berpengaruh terhadap absorpsi umsta dan molekul-molekul
organik. Menurut Sutedjo (1991), tanah yang selmabisar tersusun atas pasir
akan mudah dipencarkan, ruang-ruang antar letakik@lapartikel longgar
sehingga kemampuannya dalam meneruskan unsur karandlekul-molekul
organik cepat dan kemampuan mengabsorpsinya reSeédlaliknya partikel liat
yang ukurannya halus dan ruang antar letak pérjigesempit, mempunyai
kemampuan mengabsorpsi unsur hara dan molekul-oiateganik tinggi.

Tanah entisol dan vertisol dari Jawa Timur jugaupakan tanah yang

telah lama digunakan sebagai lahan pertanian tangar@agan termasuk tanaman



kacang-kacangan (Munir, 1996). Sebagian tanah hetrsenerupakan bekas
tanaman kedelai sedangkan sebagian yang lainlgetahtidak digunakan sebagai
lahan tanaman kedelai. Sehingga tanah entisol @sisal Jawa Timur yang

beragam ini memiliki populasi Rhizobium endogen gyderbeda-beda. Jutono
(1981) dalam Suharjo (2001) menyatakan bahwa padaht bekas tanaman
kedelai akan tumbuh baktdRhizobium japonicumSedangkan pada tanah yang
lama tidak ditanami legum populasi Rhizobium endolgerkurang.

Jumlah populasi Rizobium endogen dapat mempengandgiulasi.
Semakin banyak jumlah populasi Rhizobium endogelkamsemakin banyak
bintil akar (nodul) yang terbentuk dan sebaliknyg@makin sedikit jumlah
populasi Rhizobium endogen maka semakin sedikia puldul yang terbentuk.
Gradner, Pearce, dan Mitchell (1991), menyatakamvbarendahnya populasi
Rhizobium menyebabkan kolonisasi Rhizobium pada ak@njadi sangat kecil
sehingga tidak mempu melakukan invasi kedalam lakar dan membentuk
bintil.

Kompatibilitas dan faktor lingkungan juga mempemgsrnodulasi dan
efektifitas Rhizobium dalam menfiksasi nitrogen &&hN). Championdkk.,
(1992); Qian dkk (1996) dalam Soedarjo (2007), menjelaskan bahsventgpe
tanaman dan faktor lingkungan berpengaruh terhatagkat efektivitas
Rhizobium. Sedangkan Rhizobium endogen pada beberggam tanah entisol
dan vertisol dari Jawa Timur belum diketahui seqasti kemampuannya dalam
menambat Bl pada tanaman kedelai varietas Sinabung. ApabilazoRhim

tersebut efektif maka tidak perlu di lakukan ina@sil Selain itu perbedaan tingkat



nodulasi dan efktivitas Rhizobium endogen tanalisehtlan vertisol dari Jawa
Timur juga belum diketahui.

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan, makdu paitakuakan
penelitian tentang Nodulasi dan Efektifitas Rhizwbi Endogen Tanah Entisol

dan Vertisol pada Tanaman Kedelai(cine maxL.) Merril).

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka masalahdapat dirumuskan
adalah sebagai berikut:
1. Apakah Rhizobium endogen tanah entisol dan verageltif pada tanaman
kedelai Glycine maxL.) Merril)?
2. Adakah perbedaan nodulasi dan efektivitas Rhizobemdogen beberapa
macam tanah entisol dan vertisol terhadap tanaredal& Glycine maxL.)

Merril)?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini yaitu untuk:
1. Mengetahui efektivitas Rhizobium endogen tanahsehtilan vertisol pada
tanaman kedelai3lycine maxL.) Merril).
2. Mengetahui perbedaan nodulasi dan efektivitas Rinmo endogen beberapa
macam tanah entisol dan vertisol terhadap tanaredal& Glycine maxL.)

Merril).



1.4. Hipotesis

1. Rhizobium endogen tanah entisol dan vertisol dfgldda tanaman kedelai
(Glycine maxL.) Merril).

2. Terdapat perbedaan nodulasi dan efektivitas Rhimobéndogen beberapa
macam tanah entisol dan vertisol terhadap tanaradal& Glycine maxL.)

Merril).

1.5. Manfaat Penelitian

1. Menambah khasanah ilmu pengetahuan di bidang Bjolkususnya
dibidang mikrobiologi tanah.

2. Memberi informasi kepada masyarakat tentang pegbedaodulasi dan
efektivitas Rhizobium endogen tanah entisol dantis@r pada tanaman

kedelai Glycine maxL.) Merril) varietas Sinabung.

1.6. Batasan Masalah
1. Kedelai yang digunakan dalam penelitian ini ad&lkadielai varietas Sinabung.
2. Tanah yang digunakan yaitu tanah entisol dan werdisJawa Timur 11 jenis
yaitu sebagai berikut:
a. Tanah Vertisol berwarna keabu-abu dengan tekstopuag liat berdebu
dari Matekan, Besuk, Probolinggo bekas lashan tekeba
b. Tanah Vertisol berwarna hitam kecoklatan dengasttekiat berdebu dari
Ds. Kejayan, Kejayan, Pasuruan bekas lahan padi
c. Tanah Entisol berwarna coklat kemerahan denganutekat berpasir dari

Madurejo, Wonorejo, Pasuruan bekas lahan kedelai



d. Tanah Entisol berwarna coklat dengan tekstur lemphbarpasir dari
Sogaan, Pakuniran, Probolinggo bekas lahan kedelai

e. Tanah Vertisol berwarna keabu-abu dengan teksiopuag liat berdebu
dari Matekan, besuk, Probolinggo bekas lahan kedela

f. Tanah Entisol berwarna coklat dengan tekstur lempbarpasir dari
Banyu Putih Kidul Jatiroto, Lumajang bekas lahadipa

g. Tanah Entisol berwarna coklat kehitaman dengartuekssir berlempung
dari Sladi, Kejayan, Pasuruan, Kebun Benih bekasngadi

h. Tanah Entisol berwarna coklat kehitaman dengaruekssir berlempung
dari Kresek, Kotaanyar, Probolinggo bekas laharbeau

i. Tanah Entisol berwarna coklat kehitaman dengantuekempung liat
berpasir dari Sumberejo, Sumberbaru, Jember bakas ppadi

j. Tanah Entisol berwarna coklat kehitaman dengartuekssir berlempung
dari Tunjung, Randu Agung, Lumajang bekas lahan teb

k. Tanah Entisol berwarna coklat kehitaman dengartuekat berdebu dari
Gondang Rejo, Candi, Pasuruan bekas lahan tebu

. Nodulasi diukur dari jumlah bintil akar, sedangkefektivitas Rhizobium

endogen diukur dari berat kering nodul, jumlah noefektif, tinggi batang

tanaman, kadar klorofil daun, berat kering brangkaderat kering akar, dan

kadar nitrogen tanaman.



1.7. Definisi Operasional

1. Tanah entisol adalah tanah mineral yang masih ndasiabaru berkembang
dengan bahan induk yang beragam.

2. Tanah vertisol adalah tanah mineral yang didomidasgan minerat liat tipe
2:1 sehingga mudah mengembang dan mengkerut.

3. Tanah mineral merupakan tanah yang kandunagan kafganiknya kurang

dari 20%.



BAB 11

KAJIAN PUSTAKA

2.1. Rhizobium dan Fiksasi Nitrogen
2.1.1. Klasifikas Rhizobium

Rhizobium merupakan bakteri yang dapat bersimbideisgan tanaman
kacang-kacangan (leguminosa) sehingga menghashkatii akar yang dapat
mengikat nitrogen bebas (Young dan Haukkan, 19d6hurutislami dan Utomo
(1995) Rhizobiumtermasuk dalam FamiliRhizobiciaedan Genus=Rhizobium
Dalam genuskhizobiumdikenal beberapa spesies, ydRhbizobiumeguminosag
Rhizobium phaseoli, Rhizobium trifolii, Rhizobiuralitoti, Rhizobium lupini dan
Rhizobium japonicum
2.1.2. Ekologi dan Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan

Rhizobium

Kelangsungan hidup Rhizobium di dalam tanah sateygiantung pada
kondisi tanah terutama pH, kelembaban, lamany& janéara tanaman budidaya
yang menjadi inangnya, serta bahan organik sebamber nutrisi (Gardner,
pearce, dan mitchell, 1991). Islami dan Utomo B)99nenambahkan bahwa
suhu juga dapat mempengaruhi pertumbuhan bakte&zoBiom dan fiksasi N

Derajat kemasaman tanah atau pH tanah akan mé&aankeberhasilan
dan laju infeksi Rhizobium pada akar tanaman. Men@etijono (1996) pH
optimum bagi bakteri Rhizobium adalah sekitar 5®&-7Hal tersebut
menunjukkan bahwa pada pH < 5,5 dan > 7,0 Rhizobigak dapat berkembang

atau berkembang dengan lambat sehingga kegiatksirgkan terhenti.



Pertumbuhan baktrei Rhizobium juga dipengaruhi édeersediaan unsur
hara pada lingkungan perakaran dan tentunya akaergaruh pada fiksasi;N
Beberapa unsur hara yang berpengaruh terhadapmtertian Rhizobium dan
fiksasi N adalah unsur Mo (molybdenum), Fe (besi), S (batpraP (fosfor) dan
Ca (kalsium), Al (alumunium) dan Mn (mangan). Keéhelm atau kekurangan
unsur hara akan berdambak buruk terhadap pertumbRheobium dan fiksasi
N.. Kekurangan molybdenum, besi dan belerang akarekaenfiksasi nitrogen
karena unsur-unsur tersebut merupakan penyuswygeitase (Gardner, pearce,
dan mitchell, 1991). Kekurangan unsur hara fosfan ckalsium juga akan
manghambat pembentukan bintil akar (nodul) danvis nodul yang optimal.
Hal ini sesuai hasil penelitian De Mooy dan Pedél’8) dalam Rao (1994) yang
menyatakan bahwa pada tanaman yang dipupuk dengask ?, jumlah nodul
akan meningkat. Selain itu kelebihan alumunium daangan juga akan
menekaan fiksasi nitrogen karena kedua unsur ian dersifat toksik terhadap
Rhizobium (Soedarjo, 2003).

Unsurhara nitrogen dalam bentuk amonium @)ldtau nitrat (NH) juga
mempengaruhi pembentukan bintil akar dan fiksasi Hasil penelitian Kang
(1975); Sorensen dan Peans (1978) dalam IslamUtiamo (1995) menunjukan
bahwa dengan penambahan unsur Nitrogen dalam beuofukk pada tanaman
kedelai ternyata dapat meningkatkan hasil biji tamekedelai. Unsur Nitrogen
yang ditambahkan tersebut ternyata berfungsi seébsigéer untuk memicu
terbentuknya bintil akar. Sedangkan nitrat gNi#fang berada disekitar perakaran

pada konsentrasi tertentu diketahui menghambat eetukan bintil. Hipotesis



yang muncul adalah bahwa nitrat diubah menjadiitndalam lingkungan
perakarana yang diperaintai oleh Rhizobium danititapat merusak auksin
(IAA) yang berperan dalam nodulasi (Rao, 1994).

Pengaruh suhu atau temperatur terhadap fiksaspeitrsangat bervariasi.
Asosiasi Rhizobium-legum pada daerah beriklim sgdéetap efektif pada
temperatur serendah 7°C sedangkan asosiasi trepghantikan fiksasinya pada
temperatur lebih rendah dari 20° C. Menurut Gardi=arce, dan Mitchell
(1995); Yutono (1985) dalam Somaatmaja .dii©®85), bahwa suhu optimal bagi
kehidupan Rhizobium berkisar antara®@8 26'C, minimal 3C dan maksimal
45°C. Pemanasan selama 5 menit pada sutfi€ 662C dapat mematikan
Rhizobium.

Menurut Gardner, Pearce, dan Mitchell, (1991), kdlaban tanah juga
mempengaruhi fiksasi nitrogen oleh bakteri RhizabiuKelembaban yang
berlebihan ataupun pengenangan air umumnya mergjuiesasi nitrogen. Rao
(1994) menjelaskan bahwa tanah yang digenangi eiupakan zone tanah yang
anaerob. Dalam kondisi anaerob (tidak ada oksigdakteri tidak dapat
melaksanakan kegiatan mikrobiologi dalam tanah riaarbakteri tidak dapat

tumbuh baik tanpa adanya oksigen.

2.1.3. Kesesuaian Rhizobium Endogen dengan Tanaman K acang-K acangan
Kesesuaian antara Rhizobium endogen dengan tankacang-kacangan

menunjukkan adanya simbiosis yang sempurna antazaiilum endogen dengan

tanaman kacang-kacangan dalam membentuk bintil ekektif yang dapat

menambat nitrogen @ Simbiosis tersebut merupakan suatu asosiasi yang



menguntungkan kedua belah pihak. yéng terfiksasi dapat merupakan sumber
nitrogen bagi legum, sedangkan legum memasok faaisibagi Rhizobium
sebagai sumber energi. Soedarjo (1998) menyatakiaweblegum mangeksudasi
asam amino dan senyawa organik lainya, eksudattaksgbut berfungsi sebagai
sinyal kimia dan sebagai sumber energi untuk pebleemgbiakan Rhizobium.

Simbiosis yang sempurna antara Rhizobium endoge&gante tanaman
kacang-kacangan dibutuhkan kondisi lingkungan ys@suai dan sifat spesifik
antara Rhizobium endogen dengan tanaman kacangdata Menurut
Championdkk., (1992); Qian dkk (1996) dalam Soedarjo (2007) bahwa genotipe
tanaman dan faktor lingkungan berpengaruh terhatagkat efektifitas
Rhizobium.

Rhizobium juga memiliki kemampuan yang berbeda-betam
membentuk bintil akar (nodul) yang efektif. Menurdigashi (1993) dalam
Soedarjo (1998) kemampuan suatu spesies Rhizobidogen dalam membentuk
bintil akar efektif pada beberapa jenis tanamarakgdacangan disebut kisaran
inang fost rangg. Rhizobium yang mampu membentuk bintil akar efgkada
satu atau dua tanaman dikenal memiliki kisarangrsempit Garrow host rangg
Sedangkan Rhizobium yang mampu membentuk bintil efektif pada beberapa
jenis tanaman dikenal memiliki kisaran inang lua®#d host range

Loveless (1991) menambahkan bahwa tanaman kacaaggan dapat
diinfeksi oleh lebih dari satu jenis bakteri Rhizgh dan pada masing-masing
jenis Rhizobium terdapat strain-strain yang mempukgmampuan yang berbeda

dalam menambat nitrogen N Beberapa strain dapat membentuk bintil akar dan



menambat nitrogen dalam jumlah yang optimal, bgi@esdrain Rhizobium yang
lain dapat membentuk bintil akar namun hanya sedikhambat nitrogen dan ada
beberapa strain Rhizobium yang hanya mampu memibénitil akar (nodul) dan

tidak mampu menambat nitrogenyfN

2.1.4. Mekanisme Pembentukan Bintil Akar (Nodulasi) oleh Rhizobium

Simbiosis mutualisme antara Rhizobium dengan agurh bermula dari
perkembangan Rhizobium di daerah sekitar perak&iambiosis ini dapat terjadi
karena ada komunikasi antara tanaman inang dengaobRum. Komunikasi
tersebut dapat terjadi karena ada sinyal kimiawngyalapat dikenali oleh
Rhizobium yang disebut oligosakaridg&oedarjo, 1998).Peristiwa tersebut
selanjutnya diikuti dengan penggulugan dan deformaasbut akar (Rao, 1994).
Deformasi rambut akar disebabkan oleh adanya Riuzolyang melekat pada
ujung akar. Adanya perlekatan ini memungkinkan Bihizm terperangkap ke
dalam lingkungan akar tersebut dan mendegradadindjrsel akar. Degradasi
dinding sel tersebut mengakibatkan Rhizobium makekdalam sel korteks
melalui benang infeksi (Soedarjo, 1998).

Bintil akar dapat menghasilkan senyawa bernitrogarena keberadaan
Rhizobium yang membentuk bakteroid di dalam bizkir tersebut (Rao, 1994);
Cambell, Reece, dan Mitchell; 2003). Fiksasi ninogoleh bintil akar dapat
terjadi hanya setelah bakteroid terbentuk (Tort2g8.1).

Hidajat (1985), menjelaskan bahwa mekanisme perakentbintil akar
(nodulasi) oleh Rhizobium berlangsung melalui bapartahap yaitu sebagai

berikut:



Tabel 2.1: Tahapan Pembentukan Bintil Akar

Umur Bintil Tahapan Nodulasi
(hari)
0 Rhizobium masuk kedalam akar rambut atau epidermi
1-2 Benang infeksi mencapai dasar sel epidermisaamasuki
korteks
3-4 Suatu massa kecil sel-sel terinfeksi dalam qmatium bintil
5 Pembagian pesat dari sel-sel bakteri dan selksel(inang)
7-9 Bintil mulai tampak
12-18 Pertumbuhan lanjut dari jaringan bintil, j@an bakteroid
berwarna merah muda dan mulai terjadi fiksasi géro
23 Sebagian besar pembagian sel bakteri dan sgj berhenti,
tetapi pembesaran bintil tetap berlanjut karenaljgsaran sel,
merupakan periode aktif fiksasi nitrogen
28-37 Bintil mencapai besar maksimal, fiksasi & berlanjut
sampai awal pelapukan bintil
50-60 Pelapukan bintil

Menurut Tortora (2001) dan Campbell (2003) pembarubintil akar

(Hidajat, 1985)

(nodulasi) meliputi beberapa langkah berurutaruysétagai berikut:

1) Rekognisi: suatu komunikasi kimiawi antara akar ulagosa dan

Rhizobium yang akhirnya membentuk suatu benangksnfenelalui

invaginasi kearah dalam membran plasma.

2) Invasi: masuknya bakteri Rhizobium menembus kortakar didalam
benang infeksi. Sel korteks akar dan perisikeldkatn, dan kantung yang

mengandung bakteri Rhizobium memisah ke sel kdrtdai benang

infeksi yang bercabang.

3) Pertumbuhan sel pada bagian korteks dan perisiamg yterpengaruh.

Kedua masa sel-sel yang tumbuh dan membelah térsathirnya

membentuk bintil.




4) Berkembangnya jaringan pembuluh yang menghubungkatii dengan
xilem dan floem stele. Jaringan pembuluh ini memsjah zat-zat
makanan dari bintil ke dalam stele untuk distribbgngga kebagian
tanaman yang lain.

Selanjutnya Sutedjo dan Kertosapoetra (1991) jugajetaskan bahwa
proses pembentukan bintil akar (nodulasi) tersebdangsung melalui beberapa
proses yaitu sebagai berikut:

1) Bakteri Rhizobiunberkerumun disekitar akar rambut

2) Akar rambut mengeluarkan triptofan, selanjutoy@h bakteri Rhizobium
diubah menjadi asam indol asetat (IAA)

3) IAA menyebabkan rambut akar mengkerut, sedandpedteri Rhizobium
lebih lanjut menghasilkan enzim yang dapat melamitkenyawa pekat
yang terdapat dalam sellulosa kulit rambut akamsgfa terikat

4) Kehadiran larutan pekat menyebabakan bekterizdRlum berubah
menjadi bulat, kecil-kecil dan dapat bergerak

5) Selullosa yang terikat pekat menyebabkan sekaar rambut sangat tipis
dan mudah ditembus oleh Rhizobium

6) Bakteri Rhizobium masuk kedalam rambut akar dan berkembang
membentuk benang infeksi, sehingga setiap akar akangandung
koloni-koloni bakteri

7) Proses terakhir terbentuknya nodul.
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Gambar 2.2: Proses pembentukan bintil akar (nogujssda akar tanaman
leguminosa (Epstein, 1972 dalam Jumin, 1992)

Soedarjo (1998) mempertegas bahwa ada beberapssesting dalam
pembentukan bintil akar (nodulasi) tersebut yaierkpmbangan Rhizobium
disekitar perakaran, melekatanya Rhizobipada bulu akar, perubahan bentuk
bulu akar, pembengkokan ujung bulu akar, pembentualon bintil akar,
pembentukan benang infeksi, infeksi oleh Rhizobiomalalui benang infeksi,
perkembangan Rhizobium dalam bintil akar yang akfair berdifferensiasi ke

dalam bentuk bakteroid.

2.1.5. Efektifitas Rhizobium
Peran utama bakteri Rhizobium bagi tanaman kacangrAgan yaitu
sebagai penyedia nitrogen. Namun tidak semua balRéizobium dapat

menfiksasi N diudara, hanya bakteri Rhizobium yang efektif yadagpat



menfiksasi N sedangkan bakteri Rhizobium yang inefektif tidalapat
membentuk menfiksasiaN

Efektif tidaknya penambatan nitrogen pada kacarmgwkgan dapat
diketahui antara lain dari perkembangan bintil as@at tanaman mencapai fase
berbunga. Bintil akar yang efektif biasanya berakubesar, terletak dibagian atas
atau bergerombol di sekitar leher akar dan tampaina merah pada bagian
tengah nodul ketika dibelah. Warna merah terselmgbdbkan karena dalam
nodul terdapat kandungan lehemoglobin. Selain |elgéobin di dalam bakteri
Rhizobium tersebut juga terdapat enzim nitrogensissaurut Handayanto (1998)
adanya lehemoglobin dan enzim nitrogenase merupdigankomponen yang
memegang peranan proses fiksagi Sebaliknya, bintil akar yang tidak efektif
(inefektif) tersebar di seluruh perakaran tananemberukuran kecil (Suryantini,

1994).

Gambar 2.3: Bintil akar tanaman kedelati://www.kidsregen.orgDiakses 6
maret 2008)




Perbedaan antara bakteri Rhizobium yang efektif gamg (inefektif)
disajikan pada tabel 2.3.

Tabel 2.3: Perbedaan Rhizobium Efektif dengan Rhiza Inefektif

Perbedaan Rhizobium Efektif Rhizobium Inefektif

1. Keberadaan bintil Banyak terdapat bintil | Bintil akar tersebar pada

akar akar di pangkal akar semua bagaian akar dan
tanamann jumlahnya sedikit

(Suryantini, 1994
2. Ukuran bintil| Gepeng dan bulat besar Gepeng dan bulat keci
akar (Somasegaran, 1985
3. Warna bintil akar| Merah pada bagian Warna tidak terlalu merah
tengah bintil akar ketika | atau merah muda pada
ketika dibelah karena | bagaian tengah bintil akar

\%J
~—

mengandunga ketika dibelah karena
legemoglobin kekurangan legemoglobin
(Somasegaran, 1985b)
4. Warna daun Hijau segar Kuning
tanaman (Suryantini, 1994

2.2. Fiksasi Nitrogen Oleh Bakteri Rhizobium dan Dinamika Nitrogen di
dalam Tanah

Nitrogen adalah mineral yang paling sering memlgegumbuhan dan
produksi tanaman karena keadaan nitrogen dalanh teedatif minimum, baik
karena pemasukan yang kurang maupun karena kehlaygng besar seperti
kehilangan karena erosi, pencucian atau pengujsmun tanaman tidak akan
kekurangan nitrogen apabila tanaman dapat mengganaikrogen dari atmosfir
(N2) yang mencapai 80%. Untuk memperoleh thihaman harus bersimbiosis
dengan bakteri pemfiksasi nitrogen.

Salah satu bakteri yang dapat menfiksasidNatmosfer adalah bakteri
Rhizobium. Dalam menfiksasi,NMRhizobium harus bersimbiosis dengan tanaman

kacang-kacangan (leguminosa). JumlahyBing difiksasi oleh simbiosis tersebut



bervariasi, tergantung pada jenis dan kultivar legspesies dan strain Rhizobium
serta kondisi pertumbuhannya. Menurut Campbell,cRedan Mitchell (2003),
fiksasi nitrogen oleh bakteri pemfiksasi nitrogeerapakan suatu proses yang

rumit dan bertahap. Secara ringkas reaksi pengikateogen sebagai berikut:
N,+8€+8H+ 16 ATP—» 2 Nk H, + 16 ADP + 16 Pi

Pertama-tama nitrogen di udarayNarus diubah menjadi amonia (§H
(Loveless, 1991). Dalam larutan tanah, amonia nmmabgaion hidrogen lain
untuk membentuk amonium NHyang diserap oleh tumbuhan (Campbell, Reece,
dan Micthell, 2003). Namun demikian, tumbuhan memleé nitrogennya
terutama dalam bentuk nitrat NOHal ini dikarenakan nitrat mempunyai
mobilitas yang tinggi di dalam tanah dan lebih nfudaasuk ke akar tanaman
daripada amonium. Muatan positif amonium berikati®@mgan muatan negatif
tanah, sedangkan muatan negatif nitrat tidak benkdengan muatan positif lain
(Tortora, 2001).

Keseluruhan urutan rekasi dalam fiksasi nitrogekatdiisis oleh satu
kompleks enzim yang disebut nitrogenase. Nitrogenmasreduksi N menjadi
NH;3; (amonia) dengan cara menambahkan elektron bersama-ion hidrogen.
Fiksasi nitrogen memerlukan energi yang cukup bgadu dibutuhkan delapan
molekul ATP untuk mensintesis satu molekul amor@anipbell, Reece, dan

Mitchell 2003).



Selanjutnya Handayanto (1998) juga menjelaskan aahwekanisme

reduksi nitrogen pada prinsipnya dibagi dalam ertgdap yaitu:

1. Nitrogen dari atmosfer ()l diikat oleh komponen 1 pada sisi aktif, yaitu Mo-
Fe protein.

2. Komponen 2 atau Fe-protein menerima elektron diti®n donor yaitu
ferrodoxin dan flavodoxin

3. Komponen 2 mentransfer elektron ke komponen 1 bwaa dengan
hidrolisis ATP

4. Komponen 1 mereduksiNnenjadi NH dengan menggunakan elektron dari
komponen 2. Komponen penting yang di percaya seélpagéransfer elektron
dari komponen 2 ke komponen 1 adalah Mo-ATP. Peasameaksi lengkap
fiksasi nitrogen yang dikalisis enzim nitrogenadalah sebagi berikut:

N,+16 ATP+10H__ Mg , 2Nk +H,+ 16 ADP + 16 Pi

2.3. Tanah Entisol

Tanah entisol merupakan tanah muda yang baru begmgmdengan
bahan induk yang beragam. Tanah tersebut belum atengdifferensiasi profil
membentuk horison, sehingga masih dianggap lapiddanurut Munir (1996),
ada beberapa faktor yang menyebabkan tingkat pddegan pada tanah entisol
sangat lemah, yaitu (a) iklim yang sangat ekstrmsalh atau kering, sehingga
perombakan bahan induk terhambat, (b) bahan indukg ysangat reristen
terhadap pelapukan, misalnya kuarsa, (c) adany#orfaérosi yang selalu
mengerus epipedon, sehingga tidak pernah terbdmitikon iluviasi. Tanah ini

dapat dibedakan tiga jenis yaitu: Regosol, Aludeh Lithosol.



2.3.1. Sifat Fisik Tanah Entisol

Di Indonesia tanah Entisol banyak diusahakan ursrdal persawahan
baik sawah teknis maupun tadah hujan pada daetaladaendah karertanah
entisol mempunyai sifat fisik yang beragam, tergagtbahan induknya. Bahan
induk tanah entisol di Indonesia khususnya di Jaaeat, Tengah dan Timur
berasal dari endapan bahan alluvium karena daerskbut berada di pesisir
pantai utara atau yang dikenal dengan Jalur Partuair (1996) menjelaskan
bahwa tanah entisol yang berasal dari bahan enddpeainm berteksrur lempung
ringan dengan susunan 30% pasir, 35% debu, 35%ulegnp

Menurut Hardjowigeno (1995) tanah bertekstur lengporempunyai luas
permukaan Yyang besar sehingga mempunyai kemamp@eahan air dan
menyediakan unsur hara tinggi. Ketersediaan unsta i dalam tanah, penting
bagi tumbuhan dan bakteri Rhizobium. Islami dannuio(1995) menyatakan
bahwa pertumbuhan bakteri Rhizobium dipengaruti &ktersediaan unsur hara
pada lingkungan perakaran dan akan berpengaruh tpdt@dap fiksasi N
Sehingga tanah bertekstur lempung seperti tanadoepang berasal dari endapan
bahan aluvium merupakan lingkungan yang baik bakidsi Rhizobium.

Sifat fisik lain dari tanah entisol yaitu warna aan Warna tanah entisol
antara kelabu sampai coklat. Sedangkan warna tentéol yang berasal dari
endapan bahan aluvium adalah coklat (Munir, 1998¢nurut Sutedjo dan
Kartosaputra (2002) warna tanah dapat menunjukaarkbahan organik yang
terdapat di dalamnya. Semakin tinggi kandunganmahganik maka warna tanah

akan semakin kelam, sebaliknya semakin randah keyasiubahan organik, maka



warna tanah akan semakin terang. Sehingga bahamikrgada tanah entisol
(alluvial) tergolong baik dan sesuai untuk pertuhdouRhizobium.
Menurut Munir (1996), sifat fisik tanah entisol Hasarkan jenisnya adalah
sebagi berikut:
1. Tanah Regosol
Jenis tanah regosol umumnya belum jelas menampdiférensiasi
horison, meskipun pada tanah yang sudah tua hossdah mulai terbentuk
dengan horison A 1 lemah dan berwarna kelabu. Tiekahah biasanya kasar,
struktur remah, konsistensi lepas sampai gembukirMaa umur tanah struktur
dan konsistensinya makin padat, bahkan seringkalinbentuk padas dengan
drainase dan porositas yang terhambat. Umumnyas jéamah ini belum
membentuk agregat, sehingga peka terhadap erdsimDaksonomi tanah, lebih
dikenal dengan psamment (psama= pasir; ent= ontisog.
Berdasarkan bahan induknya tanah entisol dapatiaiae lagi atas:
a. Regosol abu vulkanik pada daerah berfisiografi’canic fan”(=lahar
vulkanik yang kebawah melebar seperti kipas)
b. Regosol Bukit Pasir (sand dune) biasanya terdapahti
c. Regosol Batuan Sedimen dengan topografi bukitdipatapal.
2. Tanah Aluvial
Tanah aluvial meliputi lahan yang sering atau Isaja mengalami banijir,
sehingga dapat dianggap masih muda dan belum #ieeedsiasi horison.
Suatu hal yang mencirikan pada pembentukan aluvelah bagian

terbesar bahan kasar akan diendapkan tidak jautsaabernya. Tekstur bahan



yang diendapkan pada waktu dan tempat yang sanmalekd seragam makin
jauh dari sumbernya makin halus butir yang diangKatrena tanah ini terbentuk
akibat banjir dimusim hujan maka sifat bahan-balganjuga tergantung pada
kekuatan banjir dan asal serta macam bahan yanggkldia sehingga
menampakan ciri morfologi berlapis-lapis atau bebar-lembar yang bukan
horison karena bukan hasil perkembangan tanah.

Sifat tanah aluvial dipengaruhai langsung oleh samblahan asal sehingga
kesuburannya pun ditentukan sifat bahan asalnydanbDaaksonomi tanah
tergolong fluvent (fluv=luvius sungai-dataran bgejnt order entisol).

3. Lithosol

Jenis tanah yang dulu dinamak&®kéletata Sdilatau “Roh Bodeh ini
merupakan tanah yang dianggap paling muda sehivagjgan induknya seringkali
dangkal (kurnga dari 45 cm) atau tampak diatas pkaisn tanah sebagai batuan
padat yang padu.

Dengan demikian profilnya belum memperlihatkan $mmihorison
dengan sifat-sifat dan ciri-ciri batuan induknyanah ini belum lama mengalami
perkembangan tanah. Akibat pengaruh iklim yang lerteusan vulkan atau
topografi yang terlalu miring atau bergelombang.laba taksonomi tanah
tergolong dalam lithuc subgrop (macam tanah yanmeileki kontak litik =fasa

ltik).

2.3.2. Sifat Kimia Tanah Entisol
Sifat kimia tanah meliputi drajat keasaman tanatjerhuhan basa dan

unsur-unsur hara dalam tanah. Derajat keasaman tgot#h entisol beragam



mulai dari asam, netral sampai alkalin. Tanah ehjiis regosol mempunyai pH
6-7. Derajat keasaman atau pH tanah entisol greapglroppoflouvent yang ada
di Indonesia termasuk pH netral. Munir (1996), gagakan bahwa pH tanah dari
great group Troppofluvent pada horison A antarada®pai7,3 sedangkan untuk
horison C pada kisaran pH 5,8 sampai 7,8. Hal iehumjukan bahwa tanah
tersebut sesuai untuk pertumbuhan tanamn kedeaiguda perkembangan bakteri
Rhizobium karena toleransi keasaman tanah sebggeattumbuh bagi kedelai
adalah pH 5,8-7,0 dan pada pH kurang dari 5,5 pdrtilhannya sangat terlambat
karena keracunan Al, Fe dan Mn. Selanjutnya Sut@dd@81), menyatakan bahwa
reaksi optimum bagi pertumbuhan dan perkembangaoBhm adalah pH 5,5-
7,0 sehingga pada pH < 5,5 dan > 7,0 Rhizobitidak dapat berkembang atau
berkembang dengan lambat.

Kejenuhan basa pada tanah entisol sedang hingggi lengan kapasitas
tukar kation (KTK) yang beragam tergantung bahadukn (Munir, 1996).
Kejenuhan basa dan Kapasitas tukar kation (KTKalantisol di Indonesia yang
pada umumnya bahan induk berasal dari endaparuaiueirgolong tinggi.

Kadar hara pada tanah entisol juga beragam tenmggribahan induk.
Menurut Munir (1996), tanah Regosol mengandung uRsdan K tinggi tetapi
sering kekurangan unsur N. Sedangkan tanah regasglberasal dari abu vulkan
kaya akan hara tetapi belum tersedia (Tan, 19&6daltami, 2003)

Handayanto (1998) menjelaskan bahwa kejenuhan lpasg tinggi
menunjukan bahwa tanah tersebut belum banyak nengadencucian kation

basa, karena kejenuhan basa (KB) adalah perbamdargara jumlah kation basa



dengan jumlah semua kation (kation asam dan bds@mn jerapan koloid.
Sedangkan Sutedjo dan Kartosapoetra (2002) mekgeidsmhwa Kapasitas Tukar
Kation (KTK) merupakan sifat kimia tanah yang efaibunganya dengan
kesuburan tanah. Tanah dengan KTK yang tinggi lebdmpu menyediakan
unsur hara bagi tanaman dibandingkan dengan KTiatenKarena unsur hara
yang dijerap tidak mudah tercuci. Hal ini menunjuk@ahwa tanah entisol baik
untuk pertumbuhan bakteri Rhizobium karena pertumhbubakteri Rhizobium
dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara pada Umggn perakaran dan

kemudian akan berpengaruh pada fiksagi$dami dan Utomo, 1995).

2.4. Tanah Vertisol

Tanah vertisol atau grumosol merupakan tanah mingrag memiliki
sifat khusus yaitu mempunyai sifat vertik hal ilsebabkan terdapat mineral liat
tipe 2:1 yang relatif banyak, sehingga dapat marigéshrinking jika dalam
keadaan kering dan mengmbasgé€lling jika jenuh air (Munir, 1996). Hal ini
menyebabkan tanah sulit diolah. Namun menurut Deckakk (2001) dalam
Prasetyo (2007) tanah vertisol termasuk tanah wahgr karena tanah tersebut
relatif kaya akan hara dengan kapasitas tukar rkainggi dan pH netral hingga
alkali.

Tanah vertisol di Indonesia terbentuk pada temgmapat yang
berketinggian tidak lebih dari 300 meter diatasnpéaan laut, temperatur
tahunan rata-rata 25 C dengan curah hujan kurangl88@0 mm/tahun dan

topografi datar sampai daerah yang berlereng curam.



2.4.1. Sifast Fiskk Tanah Vertisol

Tanah vertisol pada umumnya mempunyai tekstur kahdungan liat
berkisar antara 35 % sampai 90 % dari total taKamposisi mineral liat tanah
vertisol selalu didominasi oleh mineral tipe 2:lgdanya montmorilonit (Ristori,
dkk, 1992 dalam Prasetyo, 2007). Harrdon (1939ardaDarmawijaya (1997)
menjelaskan bahwa tanah vertisol dapat mengembitm¢pdsah dan mengkerut
jika kering, karena didominasi mineral liat tipe 12:(montmorillonit).
Montmorillonit yaitu mineral yang sifatnya hidrofilan mempunyai daya
pertukaran basa yang tinggi sehingga mineral imkdsaampuan mengembang
dan mengerut yang besar. Monmorilonit juga mempuog#-unit kristal yang
dicirikan oleh lempeng alumunium (oktahedral) yadigpit oleh dua lempeng
silikat tetrahedral. Setiap unit kristal satu salaia diikat oleh ikatan oksigen
yang lemah sehingga kristal dapat mudah mengemlzguadpila jenuh air.
Akibatnya liat monmorilonit mudah hancur dan dalaeadaan demikian akan
didapatkan unit-unit kecil yang utuh. Biasanya dian monmorilonit berkisar
antara 0,01 mikron sampai 1,00 mikron.

Menurut Handayanto (1998) warna tanah vertisol aid&lelabu sampai
hitam. Sedangkan menurut Wilding dkk (1983) dalanunM (1996) pada
umumnya tanah vertisol pada bagian permukaannyaabbea hitam dan melalui
oksidasi yang berkepanjangan, warna hitam akadusitenamun warna tersebut
tidak akan hilang sama sekali. Hal ini menunjukkatwa pada tanah tersebut
kandungan bahan organiknya tinggi. Semakin banghlat organik yang tersedia

di dalam tanah maka populasi mikroba tanah term&hikobium akan semakin



banyak. BRADY (1974) menyatakan bahwa bahan orgdalam tanah berperan
dalam penyedia unsur-unsur hara dan tenaga mawgubemtuk tubuh mikroba

tanah.

2.4.2. Sifat Kimia Tanah Vertisol

Secara kimiawi tanah vertisol tergolong tanah ykagp akan unsur hara
karena mempunyai kapasitas tukar kation dan kepmubasa yang tinggi.
Hardjowigeno (1993) menyatakan bahwa KTK pada tamaimeral liat
montmorillonit antara 80-150 me/g liat. Selanjutnydandayanto (1998)
menjelaskan bahwa tanah dengan KTK tinggi lebih mamenyediakan unsur
hara bagi tanaman dibandingkan dengan KTK rendah.

Derajat keasaman atau pH pada tanah vertisol adasdatal. Prasetyo
(2007), menyatakan bahwa pH tanah vertisol berkss#gara 5,5 hingga 7,4.
Selanjutnya Handayanto (1998) menjelaskan bahwahtaiengan keadaan pH
netral menunjukan bahwa konsentrasiddn OH dalam tanah tersebut seimbang.
Apabila konsentrasi H dan OH™ dalam tanah seimbang maka unsur hara mudah
larut dalam air sehingga pada pH netral unsur Inamdah diserap. Selain itu
dalam keadaan netral dipastikan tanah tidak tetdapaur Fe, Mn, Zn, Cu dan Co
seperti pada tanah dengan pH masam karena unsebtémerupakan zat racun
bagi tanaman. Pada tanah dengan pH netral makaangenisme juga mudah
berkembang. Seperti bakteri Rhizobium yang hanyzatdherkembang dengan
baik pada pH > 5,5.

Kandungan bahan organik pada tanah vertisol beragagantung pada

bahan induknya. Menurut Wilding dkk (1983) dalamr#u1996), bahwa pada



beberapa tanah Indonesia, baik P total atau Pdiarselalah sangat tinggi pada
vertisol yang berkembang dari batuan basik tetgpidah pada tanah yang
berkembang dari bahan vulkanis. Pada segi lainseéryang berkembang dari
bahan induk marl atau napal, kandungan P total Btéersedia adalah rendah,
demikian juga pada beberapa tanah alluvial ataahtarang berkembang dari
bahan induk berbatuan sedimen.

Menurut Blokuis (1972) dalam Munir (1996), kandungd umumnya
rendah yaitu 0,2 me/100 g tanah. Sedangkan kandungeogen pada tanah
lapisan atas umumnya antara 0,08-0,18% dan padsampawah 0,04-0,18 5.
Selanjutnya Wilding dkk (1983), menyatakan bahwéis@ dapat menfiksasi
NH4 dan K kedalam bentuk yang tidak dapat dipertukarkdan kemungkinan
menjadi penyusun dari illit. Kandungan Mn rendahn dsada tanah yang
perkembangannya dari batu kapur kandungan Mn tindgi umumnya terdapat

dalam bentuk Fe-Mn atau Ca-Fe-Mn dalam bentuk gumpa

2.5. Kedelai Varietas Sinabung

Kedelai varietas Sinabung merupakan salah satuldiedsrietas unggul
dengan wilayah adaptasi pada lahan sawah. Kedal@tas Sinabug ini banyak
disukai petani karena bentuk bijinya yang lonjobgrukuran sedang dan warna
kulit biji kuning, selain itu kedelai varietas Snag mempunyai nilai kadar
protein tertinggi dari pada kedelai unggul laintyasekitar 46 %, umur panen

tergolong sedang yaitu 88 hari (Suhartina, 2003)



Secara morfologi tanaman kedelai varietas Sinabmegiliki ciri-ciri
sebagai berikut:
1. Akar dan bintil akar

Perakaran kedelai varietas Sinabung seperti hategelai varietas lain
yaitu terdiri dari akar tunggang (akar utama) danp&t baris akar sekunder (akar
cabang). Perkembangan akar kedelai dipengaruhib@barapa faktor antara lain
tekstur tanah, cara pengolahan tanah, pemupukanfisik dan kimia tanah, serta
air tanah. Akar rambut tumbuh disekitar ujung akiaggang, kurang lebih 4 hari
setelah biji berkecambah. Setelah akar rambut thnplawla akar utama atau akar
cabang bintil akar dapat terbentuk. Bintil akar merupakan organ simbiosis
yang mampu melakukan fiksasi nitrogen dari udaf@ngga tanaman mampu
memenuhi sebagian besar kebutahan nitrogennyahdsirifiksasi tersebut yaitu
sekitar 74%. Ukuran dan bentuk bintil akar padaamasn kacang-kacangan
bervariasi tergantung dengan meristem khas dasiepd&acang-kacangan. Pada
tanaman kedelai varietas Sinabung mempunyai merigegng tidak bercabang
sehingga menghasilkan bintil akar yang pipih ddatbu
2. Batang

Kedelai berbatang semak, dengan tinggi batanga®@100 cm. Setiap
batang dapat membentuk 3-6 cabang. Berdasarkampéipembuhan batangnya,
kedelai dibagi menjadi tiga tipe, yaitu: determ@atindeterminate, dan
semideterminate. Kedelai varietas Sinabung memilipe pertumbuhan
determinate karena pertumbuhan batang kedelai erfiemti setelah tanaman

berbunga (Adisarwanto, 2005).



Bertambahnya tinggi batang kedelai merupakan pasanpertumbuhan
tanaman. Nitrogen mempunyai peranan penting pada fsertumbuhan ini.
Menurut Poerwowidodo (1992) peningkatan produksiogen dalam tanaman
oleh Rhizobium akan mempercepat pengubahan kamadhitenjadi protein dan
sebagian kecil digunakan untuk menyusun dindingsséingga meningkatkan
ukuran dan penebalan dinding sel.

3. Daun

Pada kedelai varietas Sinabung terdapat empatdape@ yang berbeda,
yaitu kotiledon atau daun biji, daun primer sedegyadaun bertiga, dan profila.
Daun primer sederhana berupa daun tunggal (urtifeéidetak bersebrangan pada
buku pertama diatas kotiledon. Daun-daun berikutrayey terbentuk pada batang
utama dan pada cabang ialah daun bertiga (trig)iolnamun adakalanya
terbentuk daun berempat atau daun berlima. Dautigpi@ah daun yang terletak
pada pangkal tiap cabang (Islami dan Utomo, 1995).

Daun merupakan organ yang berperan pada prosesntetsis karena di
dalam daun mengandung zat hijau daun (klorofil)or&dil tersusun dari
komponen C, H, O, N dan Mg. Nitrogen berperan sabamzim, protein
membran serta sebagian sisanya sebagai nitroganas@o bebas (larut dalam
air) (Sitompul, 1991).

Tanaman yang kekurangan nitrogen akan mempengad@midungan
klorofil dan menyebabkan berkurangnya laju foteessig (Gardner dkk.,1991).
Poerwowidodo (1992) mempertegas bahwa nitrogen ndaléanaman
mempengaruhi proses fotosintesis yaitu nitrogeil pasambatan Rhizobium di

ubah menjadi amonia (N Nitrogen yang direduksi digunakan sebagai bahan



penyusun klorofil daun sehingga semakin bertambtibgen yang diikat oleh

Rhizobium maka semakin bertambah kadar klorofildau

2.6. Kajian Penelitian dalam Per spektif |am
2.6.1. Allah Menciptakan Bakteri Rhizobium Penuh dengan Hikmah

Segala sesuatu baik yang besar maupun yang keaidj nggi maupun
yang rendah telah di ciptakan oleh Allah SWT tasipasia atau memiliki hikmah
dan manfaat masing— masing. Sebagimana firman Adddm Al Quran Surat Al

Bagoroh ayat 26, sebagai berikut:

Y

z

LA 2 N s s TR
=

"Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumparbaampa nyamuk atau
yang lebih rendah dari itu(Q.S. Al-Bagarah: 26)

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah tidak malauatenggan
menciptakan hewan kecil seperti nyamuk atau yabih leendah dari pada itu

karena semua yang diciptakan oleh Allah SWT palstirdkmah dan manfaatnya.
Makna (&8st L&) dalam kitab tafsir Al Qurthubi yaitu-Allah jua ygn

mengetahui-adalah apa yang dibawahnya. Maksudnya Yebih kecil lagi.
Sehingga apa yang lebih kecil dari nyamuk sebewmarmgnya Allah yang
mengetahui. Sedangkan menurut ilmu biologi banyakhluk hidup yang dari
segi fisik lebih kecil dari nyamuk seperti euglemaus, jamur, bakteri dan lain
sebagainya. Menurut Pelczar dan Chan (1986), bakerupakan sel prokariyotik
yang bersel tunggal (uniseluler) dan terdiri darbdagai jenis.

Ada beberapa jenis bakteri yang bermanfaat bagdikphn salah satunya

adalah bakteri Rhizobium. Sutedjo (1991) menjelagb@hwa bakteri Rhizobium



merupakan bakteri yang bersimbiosis dengan akantan kacang-kacangan dan
mampu menambat nitrogen fNoebas di atmosfer yang akhirnya nitrogen ini
dapat dimanfaaatkan oleh tanaman inangnya. Soe(##8) juga menjelaskan
bahwa asosiasi antara bakteri dengan tanaman iy@ngerupakan simbiosis
mutualisme karena nitrogen yang ditambat Rhizobidapat digunakan oleh
tanaman sedangakan tanaman inang memberikan riatiosiagi Rhizobium
sebagai sumber energi.
2.6.2. Perintan untuk Memelihara Tumbuhan dan Tidak Membuat
Kerusakan
Allah SWT telah memerintahkan umat manusia untukmeidara
tanaman dan tidak merusaknya. Perintah terselaiit belnyak dijelaskan di dalam
Al-Quran. Salah satu firman Allah yang menjelaskamtang hal tersebut adalah

surat Al-Qashash ayat 77, sebagai berikut:
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'Dan carilah pada apa yang Telah dianugerahkan Alldtepadamu

(kebahagiaan) negeri akhirat, dan janganlah kamuupakan bahagianmu dari
(kenikmatan) duniawi dan berbuat baiklah (kepadangr lain) sebagaimana
Allah Telah berbuat baik, kepadamu, dan janganlami berbuat kerusakan di
(muka) bumi. Sesungguhnya Allah tidak menyukai gy@ang yang berbuat
kerusakan{Q.S.Qashash : 33)

Makna (&) &) ol WS guall) dalam tafsir Ibnu Katsir yaitu berbuat

baiklah kepada makhluk-Nya sebagaimana Dia telabubé baik kepadamu.



Ayat tersebut telah tegas menjelaskan bahwa kjaritahkan untuk berbuat
baik kepada semua makhluk Allah.

Makhluk Allah ialah semua yang diciptakan Allah SW@&rmasuk
tumbuh-tumbuhan dan memelihara tumbuhan merupakabuatan baik yang
harus kita lakukan. Salah satu upaya untuk menralihanbuhan yaitu dengan
memperluas lahan (ekstensifikasi) tanaman kedelaetas Sinabung agar hasil
produksi kedelai tersebut semakin meningkat darakenbaik.

Selanjutnya maknauk ¥l 2 &) &5 95) janganlah semangatmu hanya
menjadi perusak dimuka bumi dan berbuat buruk kepadkhluk Allah (Ibnu
Katsir, 2004), mempertegas bahwa selain Allah manadr manusia untuk
berbuat baik terhadap semua makhluk-Nya, Allah jugelarang merusak
makhluk-Nya termasuk tanaman kedelai kaferasddl o & o )

“Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang y@erguat kerusakan”

2.6.3. Perintah Allah untuk Memanfaatkan Tanah yang Subur

Allah memerintahkan kepada umat manusia untuk méatkan tanah
yang subur sebagai lahan pertanian. Allah telafirbbem dalam Al-Qur'an surat
Al- Hajj ayat 5:

> NE T/~ .

w R - . - 4/7,4/,,/9; 2 /9/ e : P oi-w /:/
‘J-%:ww‘ju))oj@‘ 2 LJI L@.c.lf— LJJ., ‘Jlﬁ O-L/Au - V) )Y‘ S

oF )
“Dan kamu lihat bumi Ini kering, Kemudian apabilaafekami turunkan air di

atasnya, hiduplah bumi itu dan suburlah dan menurkbo berbagai macam
tumbuh-tumbuhan yang indaliQ.S. Al Hajj: 5)

Muhammad SAW telah bersabda :



(3l oly)) eih Joild S35

"Barang siapa yang mempunyai tanah maka hendakdatdah itu ditanaminya”
(Hadist Riwayat Abu Hurairah) (Labib, 1993)

Al-Qur'an dan hadist di atas telah menjelaskan lzalah SWT dapat
menumbuhkan bermacam-macam tumbuhan dan buah-buknatanah yang
subur sebagai tanda kekuasaan-Nya. Namun tumbudyarbuiah-buahan akan
tumbuh jika manusia berusaha memanfaat tanah tdrs&alah satu usaha
manusia untuk memanfaatkan tanah yang subur yaitgah menanam kedelai
pada tanah entisol dna vertisol di Jawa Timur. haessebut merupakan tanah
yang subur karena kandungan unsur haranya yangpclikggi dan terdapat

banyak Rhizobium endogen.



BAB 111

METODE PENELITIAN

3.1. Rancangan Penelitian

Rancangan Percobaan yang digunakan dalam peneiiiaradalah

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktduyenis tanah. Jenis tanah

terdiri atas sebelas perlakuan. Pada setiap ardkuan diulang 3 kali. Adapun

rincian perlakuan tersebut adalah sebagai berikut:

Tabel 3.1: Kombinasi Perlakuan

Perlakuan

Jenis Tanah

Kombinasi perlakuan

1

Vertisol

Tanah berwarna keabu-abu dengan tekstur
lempung liat berdebu dari Matekan, Besuk,
Probolinggo bekas lashan tembakau

Entisol

Tanah berwarna hitam kecoklatan dengestue
liat berdebu dari Ds. Kejayan, Kejayan, Pasur
bekas lahan padi

ban

Vertisol

Tanah berwarna coklat kemerahan denglestur
liat berpasir dari Madurejo, Wonorejo, Pasuruag
bekas lahan kedelai

Entisol

Tanah berwarna coklat dengan tekstur iergp
berpasir dari Sogaan, Pakuniran, Probolinggo
bekas lahan kedelai

Vertisol

Tanah berwarna keabu-abu dengan tekstur
lempung liat berdebu dari Matekan, besuk,
Probolinggo bekas lahan kedelai

Entisol

Tanah berwarna coklat dengan tekstur iergp
berpasir dari Banyu Putih Kidul Jatiroto,
Lumajang bekas lahan padi

Entisol

Tanah berwarna coklat kehitaman dengestue

pasir berlempung dari Sladi, Kejayan, Pasuruan,

Kebun Benih bekas lahan padi

Entisol

Tanah berwarna coklat kehitaman dengestue
pasir berlempung dari Kresek, Kotaanyar,
Probolinggo bekas lahan tembakau

Entisol

Tanah berwarna coklat kehitaman dengestue
lempung liat berpasir dari Sumberejo,

Sumberbaru, Jember bekas lahan padi




10 Entisol Tanah berwarna coklat kehitaman denglstur
pasir berlempung dari Tunjung, Randu Agung,
Lumajang bekas lahan tebu

11 Vertisol Tanah berwarna coklat kehitaman derngkstur
liat berdebu dari Gondang Rejo, Candi, Pasuruan
bekas lahan tebu

3.2. Tempat dan Waktu
Penelitian ini dilaksanakan di Laboraturium dan RbmKaca Balai
Penelitian Tanaman Kacang-Kacangan dan Umbi-Umb{8ALITKABI)

Kendalpayak, Pakisaji, Malang pada bulan Maret{A408.

3.3. Variabel Pendlitian

Variabel-variabel dalam penelitian ini meliputi:
1. Variabel bebas

Variabel bebas yang digunakan dalam penelitiandaiah jenis tanah dari
jawa timur (11 macam).
2. Variabel terikat

Variabel terikat dalam penelitian ini merupakan ialael yang dapat
diamati dan dapat diukur yaitu nodulasi, pertumipukenaman, dan kadar N

tanaman.

3.4. Alat dan Bahan
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini aalabagai berikut:
» Nampan » Gelas Ukur

> Beker glass » Vortex Orbital Shaker



» Timbangan » Tissue

» Polybag > Kapas

» Laminar Air Flow » Pinset

» Hand sprayer » Plastic

» Autoclave » Clorophyl meter

» Bunsen » Penggaris

» Oven » Gunting

» Erlenmeyer » Tabung Reaksi

> Pipet

Sedangkan bahan-bahan yang diperlukan dalam panedidalah sebagai

berikut:

1. Benih Kedelai Varietas Sinabung

2. Larutan Hara Minus N

3. Sodium Perklorat 1, 05 %

4. Aquades Steril

5. 11 macam tanah entisol dan vertisol dari Jawa Timur

6. Pasir

3.5. Prosedur Pendlitian

35.1.

Persiapan Media Tanam

Beberapa macam tanah entisol dan vertisol dari Jewar yang akan

dipakai sebagai media tanam dikering-anginkan, ndiuk dan diayak

menggunakan ayakan berdiameter 2 mm. Selanjutnyaasdikan kedalam



polybag sebanyak 1,6 kg. Setiap perlakuan diulangpl8 Dengan demikian

jumlah tanah yang diperlukan ialah:

< 1,6 kg x 3 (ulangan) = 4,8 5 kg
& 11 (macam tanah) 11 «
Total 55 kg

Sebagian tanah yang tidak digunakan sebagai meaant akan dianalisis
dan ditera sel Rhizobium alaminya dengan menggumaketode MPN (Most

Probable Number) (Somasegaran dan Hoben, 1985).

3.5.2. Analisa Tanah
Masing-masing tanah yang akan dianalisis ditumbetelbin dahulu
sampai halus. Analisa tanah tersebut dilakukankumtencirikan sifat kimia tanah

(kadar N, P, K, Mn, dan bahan organik).

3.5.3. Uji Most Probable Number (MPN)

Uji MPN dilakukan untuk menaksir densitas sel Rhiman per gram
tanah. Prosedur yang dilakauakan adalah sampél tamy sudah di tumbuk dan
diayak dibuat serial pengenceran®1@?, 42 43 4% 4° 4° 47 4% dan #
menggunakan air steril. Pengenceran® tilbuat dengan menimbang 10 gram
tanah kemudian ditambahkan 90 ml air steril. Peogem Z' dibuat dengan
menambahkan 30 ml air steril pada tiap 10 gramhtaBari suspensi tanah'4
diambil 4 ml, kemudian ditambahkan air steril dalaung reaksi hingga 16 ml

sehingga menjadi pengenceraff, 4dan seterusnya hingga pengencerah 4



(Somasegaran, 1985). Diagram pembuatan serial peega sampel tanah
adalah sebagai berikut :

90 ml 30 ml

Aquadest
steril
10 gi
tanah

Gambar 3.1 Diagram pembuatan serial pengencerasatapel tanah , ...y, akan
ditera densitas sel Rhizobiumnya menggunakan metstié
(Somasegaran, 1985)

10

Benih kedelai varietas Sinabung yang telah diggemil ditanam pada
wadah yang berisi 200 gram pasir steril dan dipar&an satu tanaman. Dua ml
larutan tanah yang telah dilakukan pengenceraroldilasikan pada tanaman
kedelai berumur 4 hst dan diulang 4 kali. Penyinanddakukan agar bakteri
Rhizobiumsegera meresap kedalam media tanam dan terhinddoddisi yang
tidak kondusif, disamping itu setiap minggu disirdengan larutan hara ninus N
untuk memepertahankan kelembaban. Semua kegidtatukin secara aseptik
untuk meghindari kontaminasi.

Pengamatan ada tidaknya bintil akar di setiap keaa inokulasi dengan
pengenceran tertentu di lakukan pada umur 21 hasglah inokulasi (HSI).
Densitas dari Rhizobium ditentukan berdasarkan reelaan bintil akar pada
masing-masing pengenceran inokulum tanah dan da#tbel estimasi sel

Rhizobium.



3.5.4. Sterilisasi Benih

Proses sterilisasi benih yaibenih di rendam pada larutan klorok selama
10 menit, tiap 2 menit dikocok perlahan (dikocok ¥ali kemudian berhenti
sejenak), kemudian dibilas dengan air steril seda®y4 kali hingga benih bersih

dari larutan klorok.

3.5.5. Penanaman Benih Kedelai
Benih yang telah disterilkan ditanam pada mediaartanyang telah
dipersiapkan. Pada setiap polibag di tanam limahb&ada saat kedelai berumur

satu minggu dilakukan penjarangan menjadi dua tangmda setiap polibag.

3.5.6. Pemeliharaan dan Pemanenan Tanaman

Tanaman setiap hari disiram dengan air matanginsiélajuga dilakukan
penyiangan dan pengendalian hama dan penyakitk(##a berdasarkan
pemantauan). Pemanenan tanaman dilakukan pada 4®Gnbari dengan cara
dicabut kemudian dibersihkan dan bintil akar dipksan dari akar secara hati-hati.
Tanamn kemudian dioven selama 3 x 24 jam pada 30QhQ dan diukur berat

keringnya.

3.5.7. Pengumpulan Data

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengumpulaéa a@dalah sebagai
berikut:
1. Pengukuran Tinggi Tanaman

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan selama emgatykatu satu kali

setiap minggunya. Tinggi tanaman tersebut diukagda menggnakan penggaris.



2. Pengukuran Kadar klorofil Daun

Kadar klorofil diukur mengunakan Chlorofil Meterefyukuran kadar
klorofil ini dilakukan satu kali dalam seminggu @®la 40 hari, dimulai pada
umur 14 HST.
3. Penghitungan Jumlah Bintil Akar Efektif dan Tidalegif

Penghitungan jumlah akar efektif dan tidak efektif dilakukan pada
umur 40 HST. Penghitungan dilakukan dengan caragamhil bintil akar satu
per satu dari akar tanaman. Bintil akar efektifirdkan olah bagian dalam bintil
akar yang berwarna kemerahan karena mengandungdefebin.
4. Pengukuran Biomassa Tanaman

Pengukuran biomassa tanaman dilakukan dengan mengekat kering
tanaman. Berat kering tanman tersebut meliputitdexang brangkasan, akar dan
bintil akar. Sebelum brangkasan, akar dan bintiralkrsebut di timbang maka
disimpan terlebih dahulu di dalam oven agar kering.
5. Pengukuran Kadar Nitrogen

Pengukuran kadar nitrogen tanaman dilakukan pada d hst dengan

metode mikro Kjeldahl.

3.5.8. AnalisisKadar N Tanaman

Sampel tanaman yang digunakan untuk analisa kiddadalah bagian
daun, batang dan ranting (brangkasan). Setelamtmaioven selama 3x24 jam,
diblender kemudian dianalisa dengan menggunakarodeemikro Kjeldahl.

Analisis dilakukan di Laboratorium Kimia Tanah BAIKABI.



3.5.9. AnalisisData
Analisis data dilakuakan dengan menggunakan asslisrariansi
(ANAVA). Bila terdapat perbedaan nyata dilakukani danjut dengan

menggunakan DMRT 5%.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Uji Most Probable Number (MPN) pada Beberapa Macam Tanah

Entisol dan Vertisol

Uji MPN dilakukan untuk memperkirakan populasi Riimim endogen

yang terdapat pada tanah. Hasil penghitungan psipBlazobium endogen pada

umur 21 hari adalah sebagai berikut:

Tabel 4. 1. Penghitungan populasi Rhizobium bert#tasauji MPN

Estimasi
: Jumlah Rhizobium | Jumlah Volume _ mxs
Jenis o . \MPN =
Tanah bintil akar (m) pengenceral suspensi (V| v
pertanaman (dilihat di tabe (s) (ml) (sel/gr tanah
estimas)
1 15 5,0x 10 250
2 27 3,5x 10 17.500
3 20 2,8x10 1.400
4 39 2,0x 10 1.000.000
5 37 1,2x10 750.000
6 40 2,0x 10 10 2 1.000.000
7 30 9,1x10 45.500
8 24 1,1x10 5.500
9 12 1,8 x10 90
10 14 3,5x10 175
11 14 3,5x 10 175
Keterangan

1. Tanah Vertisol berwarna keabu-abu dengan tekstopueg liat berdebu dari Matekan,

Besuk, Probolinggo bekas lashan tembakau
2. Tanah Vertisol berwarna hitam kecoklatan dengasttekiat berdebu dari Ds. Kejayan,

Kejayan, Pasuruan bekas lahan padi
3. Tanah Entisol berwarna coklat kemerahan dengariurekat berpasir dari Madurejo,

Wonorejo, Pasuruan bekas lahan kedelai
4. Tanah Entisol berwarna coklat dengan tekstur lemperpasir dari Sogaan, Pakuniran,

Probolinggo bekas lahan kedelai

5. Tanah Vertisol berwarna keabu-abu dengan tekstapueg liat berdebu dari Matekan,

besuk, Probolinggo bekas lahan kedelai
6. Tanah Entisol berwarna coklat dengan tekstur lemgperpasir dari Banyu Putih Kidul

Jatiroto, Lumajang bekas lahan padi



7. Tanah Entisol berwarna coklat kehitaman dengantueksasir berlempung dari Sladi,
Kejayan, Pasuruan, Kebun Benih bekas lahan padi

8. Tanah Entisol berwarna coklat kehitaman dengartuekssir berlempung dari Kresek,
Kotaanyar, Probolinggo bekas lahan tembakau

9. Tanah Entisol berwarna coklat kehitaman dengantuekdempung liat berpasir dari
Sumberejo, Sumberbaru, Jember bekas lahan padi

10. Tanah Entisol berwarna coklat kehitaman dengartuekssir berlempung dari Tunjung,
Randu Agung, Lumajang bekas lahan tebu

11. Tanah Entisol berwarna coklat kehitaman dengariuekat berdebu dari Gondang Rejo,
Candi, Pasuruan bekas lahan tebu

Pada tabel 4.1. dapat dilihat bahwa populasi Riumokendogen tanah
entisol dan vertisol dari Jawa Timur memiliki petaan. Populasi Rhizobium
endogen tertinggi ditunjukan pada perlakuan 4 fttaBatisol dari Sogaan,
Pakuniran, Probolinggo bekas lahan Kedelai) datakesn 6 (tanah Entisol dari
Banyu Putih Kidul Jatiroto, Lumajang bekas lahadipayaitu 1000000 sel per
gram tanah. Sedangakan populasi Rhizobium endagendah ditunjukan pada
perlakuan 9 (tanah Entisol dari Sumberejo, Sumberd@mber bekas lahan padi)
yaitu 90 sel per gram tanah.

Perbedaan jumlah populasi Rhizobium endogen tersaéiduga karena
perbedaan vegetasi tanaman yang hidup sebelumapagi@n tanah entisol dan
vertisol dari Jawa Timur merupakan lahan bekas Ieeden sebagian yang lain
merupakan bekas lahan padi, tembakau, dan tebwa RBhdn bekas tanaman
kedelai yang merupakan famili leguminosa, terdaRaizobium yang lebih
banyak daripada lahan bekas tanaman selain ketidbani dan Utomo (1995),
menjelaskan bahwa pada tanah yang sering ditaairan legum mengandung
populasi Rhizobium lebih tinggi dibandingkan dengmmah yang jarang ditanami
tanaman legum. Namun kelangsungan hidup Rhizobiudathm tanah tidak
hanya tergantung pada vegetasi tanaman yang peraajadi inangnya namun

juga tergantung pada unsur hara di sekitarnyanfistean Utomo, 1995). Hal ini



sesuai dengan hasil uji MPN pada tabel 4.1 yangumjakan bahwa perlakuan 6
(tanah Entisol dari Banyu Putih Kidul Jatiroto, Lajang bekas lahan padi)
memiliki populasi Rhizobium endogen yang lebih b#iny1000000 sel per gram
tanah) dari pada populasi Rhizobium endogen padakpan 3 (1400 sel per
gram tanah) dan 5 (75000 sel per gram tanah) yargpakan tanah bekas lahan
kedelai. Hal ini disebabkan karena unsur N, P, Kapperlakuan 6 lebih tinggi

dari pada pada perlakukan 3 dan 5 (hasil anadisght lampiran 4).

4.2. Nodulasi Rhizobium Endogen

Berdasarkan hasil analisis varian, diketahui baherdapat perbedaan
nyata pada jumlah nodul sebagai akibat perbedaaerdga macam tanah entisol
dan vertisol di Jawa Timur. Data analisis variaimaelap jumlah nodul disajikan
pada tabel 4.2.

Tabel 4.2. Data analisis variansi jumlah nodul

SK Db JK KT Fhitung9%0 Frapel5%0
Prlak 10 2331.90 233.19 2.35* 2,35
Galat 20 2177.83 98.99
Total 32 4509.74

Keterangan :

tn : Tidak nyata
* : Nyata pada taraf 5%

Hasil uji Duncan Multiple Range TeDMRT) 5% terhadap jumlah nodul
disajikan pada tabel 4.3. Rerata jumlah nodulrtgdi ditunjukan pada perlakuan
11 (tanah entisol berwarna coklat kehitaman dergastur liat berdebu dari
Gondang Rejo, Candi, Pasuruan bekas lahan tebdakpan 2 (tanah vertisol

berwarna hitam kecoklatan dengan tekstur liat Hmrddari Ds. Kejayan,



Kejayan, Pasuruan bekas lahan padi), dan perlaku@anah entisol berwarna
coklat dengan tekstur lempung berpasir dari Sog&akuniran, Probolinggo
bekas lahan kedelai). Rerata jumlah nodul terentikainjukan pada perlakuan 9
(tanah entisol berwarna coklat kehitaman dengastiekempung liat berpasir
dari Sumberejo, Sumberbaru, Jember bekas lahaj padakuan 8 (tanah entisol
berwarna coklat kehitaman dengan tekstur pasireimgning dari Kresek,
Kotaanyar, Probolinggo bekas lahan tembakau), @aslakuan 1 (tanah vertisol
berwarna keabu-abu dengan tekstur lempung liateberdiari Matekan, Besuk,
Probolinggo bekas lashan tembakau).

Tabel 4.3. Ringkasan hasil uji DMRT 5% variabel jamnodul

Perlakuan Rerata / notasi

24,5000 a

25,6667 a

28,1667 a

32,3333 ab
35,3333 ab
36,5000 ab
38,6667 ab
39,5000 ab
47,3333 b
47,6667 b
11 49,6667 b

Keterangan: angka-angka yang didampingi oleh hganfy sama tidak berbeda nyata berdasarkan
uji DMRT 5 %

AN|N|o|w|5|u|k| oo

Perbedaan yang nyata variabel jumlah nodul padaagar macam tanah
entisol dan vertisol dari Jawa Timur tersebut dékakan jumlah populasi
Rhizobium endogen pada masing-masing tanah berlmddibuktikan melalui
penghitungan uji MPN (tabel 4.1). Perlakuan 4 yamgmiliki populasi
Rhizobium endogen 1.000.000 sel per gram tanahtdaeaghasilkan rerata

jumlah nodul sebanyak 47,6667/tanaman. Pada peamalu yang memiliki



populasi Rhizobium 90 sel per gram tanah dapat hesiljian rerata jumlah
nodul sebanyak 24.5000/tanaman. Gradner, Pearce, Mitchell (1991),
menyatakan bahwa rendahnya populasi Rhizobium nbafan Rhizobium
tidak mampu melakukan invasi kedalam bulu akarmdambentuk bintil. Kondisi
yang berbeda dengan fenomena diatas ditunjukkaa padakuan 6 dan 11. Pada
perlakuan 6 yang memiliki populasi Rhizobium eretod.000.000 sel per gram
tanah dapat menghasilkan rerata jumlah nodul selaB8.6667/tanaman. Pada
perlakuan 11 yang memiliki populasi Rhizobium 1#5 ger gram tanah dapat
menghasilkan rerata jumlah nodul sebanyak 49,6&63wan. Hal ini diduga
karena Rhizobium endogen pada perlakuan 6 hanykitsgdng kompatibel
dengan tanaman varietas Sinabung. KompatibilitasranRhizobium dengan
tanaman kedelai menunjukkan adanya keserasianaasttain-strain Rhizobium
dengan varietas-varietas kedelai. Simbiosis yanmgsseakan terjadi apabila
terdapat kesesuaian antara kondisi lingkungan danhysng spesifik dari strain
Rhizobium dengan varietas kedelai. Selanjutnya rlesg@n tersebut akan
menentukan terbentuknya nodul. Jumin (1992), maskein bahwa proses infeksi
akan berhasil apabila terdapat keserasian antarzofitlim dengan tanaman
inangnya dan faktor lingkungan.
4.3. Keterkaitan antara Efektivitas Rhizobium Endogen dengan Nodulasi
pada Tanaman Kedelai Varietas Sinabung

Hasil analisis varian variabel berat kering nodai gumlah nodul efektif
pada umur 40 hst terhadap beberapa macam tanaoletdin vertisol di Jawa

Timur pada tanaman kedelai varietas Sinabung makanj perbedaan nyata.



Ringkasan hasil analisis variansi berat kering hathn jumlah nodul efektif
disajikan pada tabel 4.4.

Tabel 4.4. Ringkasan analisis varian tentang benatg nodul efektif dan
jumlah nodul efektif pada umur 40 hari setelah tana

Variabel Fitung Pada umur 40 hst tdpel 5%0
Berat kering nodul efekitif 4.196* 2,35
Jumlah nodul efekiif 6.772* 2,35
Keterangan :

tn : Tidak nyata
* . Nyata pada taraf 5%

Hasil uji lanjut dengan DMRT 5% terhadap berat kgrnodul efekiif
(tabel 4.5), menunjukan bahwa rerata pada semuakpan berbeda tidak nyata
kecuali perlakuan 9. Perlakuan 9 (tanah entisal@ara coklat kehitaman dengan
tekstur lempung liat berpasir dari Sumberejo, Suivdo®, Jember bekas lahan
padi), menunjukan rerata berat kering nodul efektifendah dibandingkan
perlakuan yang lain. Rendahnya rerata berat kel efektif pada perlakuan 9
kemungkinan disebabkan rendahnya populasi Rhizobiandogen yang
ditunjukan oleh nilai MPN (tabel 4.1). Populasi Ribium yang rendah
menyebabkan rendahnya peluang rhizobium dalam miehkgi akar tanaman
legum (Gradner, Pearce, dan Mitchell, 1991).
Tabel 4.5. Ringkasan hasil uji DMRT 5% berat kgnmodul efektif

Perlakuan Rerata / notasi
9 0,0119000 gr a
6 0,0738167 grb
10 0,0795167 grb
7 0,0815333 grb
1 0,0930333 grb
11 0,1049833 grb
2 0,1111500 grb
8 0,1166667 grb
3 0,1174167 grb
4 0,1270000 grb
5 0,1276500 grb

Keterangan: angka-angka yang didampingi oleh hyanf sama tidak berbeda nyata berdasarkan
uji DMRT 5 %



Hasil uji DMRT 5% terhadap jumlah nodul efektif lfed 4.6),
menunjukan bahwa rerata tertinggi adalah perlakda(Tanah Entisol dari
Sogaan, Pakuniran, Probolinggo bekas lahan Kedddai)rerata terendah adalah
perlakuan 9 (Tanah Vertisol dari Sumberejo, SumdrerbJember bekas lahan
Padi). Hal ini membuktikan bahwa jumlah populasiiz&bhium (tabel 4.1)
mempengaruhi jumlah nodul efektif. Kondisi yang desta ditunjukan pada
perlakuan 6 dan 3. Populasi Rhizobium endogen padakuan 6 (Tanah Entisol
dari Banyu Putih Kidul Jatiroto, Lumajang bekasalahPadi) yang memiliki
populasi Rhizobium endogen 1.000.000 sel per gamht menghasilkan rerata
jumlah nodul efektif sebanyak 14,00/tanaman. Pagtéakuan 3 yang memiliki
populasi Rhizobium 1.400 sel per gram tanah dapatgmasilkan rerata jumlah
nodul sebanyak 35,33/tanaman. Hal ini membuktikamAa bukan hanya jumlah
populasi Rhizobium endogen yang mempengaruhi barygakumlah nodul
efektif. Kesesuaian antara Rhizobium dengan tananergnya merupakan salah
satu faktor yang juga mempengaruhi terbentuknyaulnedektif. Kesesuaian
antara Rhizobium dengan tanaman inangnya akarditgif@a Rhizobium dapat
mengenali signal yang diberikan oleh tanaman ingagrSoedarjo (1998),
menjelaskan bahwa tanaman kacang-kacangan mengsksotigosakarida
sebagai signal yang dapat dikenali oleh Rhizobiwbekim menginfeksi akar
sehingga akan dihasilkan bintil akar yang efekiffalaila Rhizobium dapat

mengenali signal dari tanaman legum tersebut.



Tabel 4.6. Ringkasan hasil uji DMRT 5% jumlah noetigktif

Perlakuan Rerata / notasi
9 6,33 a
10 13,00 ab
6 14,00 ab
7 14,67 ab
11 15,67 ab
8 20,67 ab
1 23,00 bc
5 32,00 c
2 289 IC
3 35,235 AC
4 47,00 d

Keterangan: angka-angka yang didampingi oleh hyaof sama tidak berbeda nyata berdasarkan
uji DMRT 5 %

4.4. Keterkaitan antara Efektivitas Rhizobium Endogen dengan
Pertumbuhan Tanaman Kedelai Varietas Sinabung

Berdasarkan hasil analisis varian terhadap tinggaman, kadar klorofil,
berat kering brangkasan, dan berat kering akaretaliii bahwa terdapat
perbedaan yang nyata pada tinggi tanaman pada a#uRl, 28 hst, kadar
klorofil pada umur 14 dan 35 hst, dan berat kelirmngkasan pada umur 40 hst,
sebagai akibat perbedaan beberapa macam tanabl efais vertisol dari Jawa
Timur. Sedangkan pada analisi varian terhadap iti@ggman pada umur 35 hst,
kadar klorofil pada umur 21 dan 28 serta beratnkegkar pada umur 40 tidak
berbeda nyata. Ringkasan analisis varian terhadggi tanaman, kadar klorofil,

bert kering brangkasan, dan berat kering akarik&éapada tabel 4.7.



Tabel 4.7. Ringkasan analisis variansi tentanggtitgnaman, kadar klorofil, berat
kering brangkasan dan berat kering akar:

Fhi ada umur pengamatan.... (hst
Variabel hitung P umurpeng (hsy Ftabel5 %
14 21 28 35 40
Tinggi Tanaman 5.045% 4.470%2.598* | 1.969 2,35
Kadar Klorofil 6.643* | 1.749 | 1.518" | 5.696* 2,35
Berat kering 2 451 2.35
brangkasan
Berat kering akar 1.698" | 2,35
Keterangan:

tn : Tidak nyata
* : Nyata pada taraf 5%

Hasil uji lanjut DMRT 5% terhadap tinggi tanamandgaumur 14 hst
(tabel 4.8), diketahui bahwa rerata tertinggi aldglarlakuan 5 (tanah berwarna
keabu-abu dengan tekstur lempung liat berdebuMiateékan, besuk, Probolinggo
bekas lahan kedelai). Rerata tinggi tanaman teleddanjukan pada perlakuan 9
(tanah entisol berwarna coklat kehitaman dengastiekempung liat berpasir
dari Sumberejo, Sumberbaru, Jember bekas lahaip padia umur 21 dan 28 hst
rerata tinggi tanaman tertinggi ditunjukan padalgkeran 7 (tanah berwarna
coklat kehitaman dengan tekstur pasir berlempumigSiadi, Kejayan, Pasuruan,
Kebun Benih bekas lahan padi) dan rerata tinggartean terendah ditunjukan
pada perlakuan 9 (tanah entisol berwarna coklatitdman dengan tekstur

lempung liat berpasir dari Sumberejo, Sumberbammb&r bekas lahan padi).



Tabel 4.8. Ringkasan hasil uji DMRT 5% tinggi tarsanpada umur 14, 21, dan

28 hst
Umur Umur Umur
Tanah 14 hst Tanah 21 hst Tanah 28 hst
9 11,9167 a 9 14,1667 a 9 17,3333 a
11 12,3333 ab 10 15,3333 b 5 19,9167 b
2 12,4167 ab 11 15,5000 bc 3 20,0833 b
1 12,6667 abc 2 15,5833 bc 4 20,0833 b
3 12,7500 abc 1 15,9167 bcd 1(Q 20,0833 b
10 13,083%cd 3 16,0000 bcd 1 19,9167 b
8 13,1667cd 4 16,0833 bcd 11| 20,5000 b
7 13,4167 cde 8 16,5000 bcd 2 20,7500 b
4 13,5000 cde 6 16,5833 bcd 6 21,2500 b
6 13,6667 de 5 16,7500 cd 8 21,8333 b
5 14,1667 e 7 17,0833 d 7 22,0833 b

Keterangan: angka-angka yang didampingi oleh hyaof) sama tidak berbeda nyata berdasarkan
uji DMRT 5 %

Pada kondisi yang menguntungkan, nodul terbentl&ndavaktu satu
minggu setelah biji ditanam, tetapi Rhizobium mudditif mengikat nitrogen
setelah dua minggu berikutnya (Suprapto, 2002).ddaa ini nampak pada
pengamatan tinggi tanaman pada umur 14 sampait2Bda umur 14 hst, rerata
tinggi tanaman yang paling tinggi yaitu perlakuaifté&nah berwarna keabu-abu
dengan tekstur lempung liat berdebu dari Matekasuk, Probolinggo bekas
lahan kedelai). Hal ini disebabkan karena popuRisizobium endogen pada
perlakuan 5 tergolong tinggi yaitu 750.000 sel geam tanah (nilai MPN tabel
4.1) dan diduga banyak yang kompatibel dengan kedelrietas Sinabung.
Semakin banyak jumlah populasi Rhizobium endogerg ykompatibel dengan
tanaman legum, maka akan meningkatkan nitrogemd&aaman.

Nitrogen merupakan unsur yang diperlukan untuk mesrmk senyawa
penting di dalam sel, termasuk protein, DNA dan RNWrogen termasuk unsur

penyususn protein karena protein adalah polimer @sam amino dan asam



amino tersebut merupakan molekul organik (C, H,QY,yang memiliki gugus
karboksil dan gugus amino (gambar 4.1). Urutan agarmo suatu polipeptida
diprogram oleh suatu penurunan sifat genetik yasgbdit gen. Gen terdiri atas
DNA, polimer yang termasuk dalam senyawa yang diseabam nukleat. Asam
nukleat (RNA dan DNA) tersusun dari tiga bagian dalah satu bagian tersebut
merupakan molekul organik yang disebut basa nitrg@ampbell, 2003).
Komponen terbesar dari sel suatu organisme adalateip, sehingga
semakin banyak nitrogen yang tersedia maka pertaambakuran dan jumlah sel
akan semakin meningkat. Apabila pertambahan ukdeanjumlah sel tersebut

terjadi pada batang akan berakibat pada pertamlpmang batang.

H
H @)
N | =z
N—C— C\
H/ | OH
R
Gugu Gugu
Amino Karboksil

Gambar 2.1: Rumus umum sebuah asam amino (Campbe8).

Pengamatan tinggi tanaman pada umur 21 dan 28ardmtinggi
ditunjukan pada perlakuan 7 (tanah berwarna cdighitaman dengan tekstur
pasir berlempung dari Sladi, Kejayan, PasuruanuKe®enih bekas lahan padi).
Meskipun Rhizobium endogen tanah tersebut lebilikgedibandingkan dengan
perlakuan 5, 4, dan 6 yaitu 45.500 sel per gramahamilai MPN tabel 4.1),
namun kandungan unsur hara seperti P dan K tergoioggi dari pada perlakuan
lain. Handayanto (1998), menyatakan bahwa pertuarbudimggi tanaman tidak

hanya dipengaruhi oleh unsur N tetapi juga unsardaperti P dan K. Unsur P



digunakan dalam penyusunan inti sel, pertumbuhan pgambelahan sel.
Sedangkan unsur K sangat esensial untuk pembenti&anransfer kabohidrat
dalam tanaman, dan untuk fotosintesis serta sinf@sitein. Sehingga defisiensi
kedua unsur tersebut menyebabakan pertumbuhan. kerdi

Berdasarkan uji DMRT pada taraf signifikansi 5%hs&etap kadar klorofil
pada umur 14 hst (tabel 4.9), diketahui bahwa aetiextinggi adalah perlakuan 4
(tanah berwarna coklat dengan tekstur lempung be&rgdari Sogaan, Pakuniran,
Probolinggo bekas lahan kedelai). Rerata kadapkldaerendah ditunjukkan oleh
perlakuan 3 (tanah berwarna coklat kemerahan detedestur liat berpasir dari
Madurejo, Wonorejo, Pasuruan bekas lahan keddPaigla umur 35 hst rerata
kadar Kklorofil tertinggi ditunjukkan oleh perlakugh (tanah berwarna hitam
kecoklatan dengan tekstur liat berdebu dari Dsayén, Kejayan, Pasuruan
bekas lahan padi) dan rerata kadar klorofil terarditunjukkan pada perlakuan 6
(tanah berwarna coklat dengan tekstur lempung berdari Banyu Putih Kidul
Jatiroto, Lumajang bekas lahan padi).

Tabel 4.9. Ringkasan hasil uji DMRT 5% kadar kfdrdaun pada umur 14 dan

35 hst
Umur Umur

Tanah 14 hst Tanah 35 hst

3 28,9667 a 6 27,8667 a

6 30,4167 ab 4 28,2167 ab

11 30,4667 ab 11 29,7000 abc

8 30,5000 ab 8 30,4167 abc

5 30,7167 bc 10 31,3667bcd

1 31,7500 bcd 5 32,0667 cd

10 32,1832 cde 7 32,2833 co

2 32,200C cde 1 32,6000 cde

7 32,3832 de 3 32,8000 cde

9 32,5833 de 9 34,0667 oe

4 33,4167 & 2 35,6667

Keterangan: angka-angka yang didampingi oleh hyanf) sama tidak berbeda nyata berdasarkan
uji DMRT 5 %



Nitrogen merupakan salah satu komponen penyusumnofklodaun
(CssH720sN4sMg@). Apabila jumlah populasi Rhizobium endogen kaEnydan
kompatibel maka akan meningkatkan nitrogen yan@ngainya diikuti oleh
peningkatan kadar klorofil daun. Keadaan ini nampakla pengamatan kadar
klorofil pada umur 14 hst. Rerata kadar klorofittieggi pada umur 14 hst
ditunjukkan pada perlakuan 4 (tanah berwarna coddatgan tekstur lempung
berpasir dari Sogaan, Pakuniran, Probolinggo bdihan kedelai). Hal ini
disebabkan populasi Rhizobium endogen tanah terseltkup banyak yaitu
1000000 sel per gram tanéfilai MPN tabel 4.1). Rerata kadar klorofil teraid
ditunjukkan pada perlakuan 3 (tanah berwarna cdidaierahan dengan tekstur
liat berpasir dari Madurejo, Wonorejo, Pasuruanalsekahan kedelai) yang
populasi Rhizobiumnya lebih sedikit dari pada pgerén 4 yaitu 1.400 sel per
gram tanah (nilai MPN tabel 4.1). Namun pembentukanofil daun tidak hanya
dipengaruhi oleh nitrogen terfiksasi akan tetapnyla& unsur-unsur lain yang
berperan dalam pembentukan klorofil daun dan praosesabolisme yang
berlangsung didalamnya. Unsur P berperan pada Primstorilasi di dalam
kloroplas, Mg berfungsi sebagai komponen penyudarokl, dan Cu berperan
penting selama pembentukan klorofil (Agustina, )9®R&rata kadar klorofil yang
tinggi pada perlakuan 9 umur 14 hst, dan perlakigrada umur 35 hst, serta
rerata kadar Kklorofil rendah pada perlakuan 6 damdr 35 hst, diduga karena
kompleksitas unsur-unsur yang berperan dalam petokesm klorofil dan proses
metabolik yang berlangsung di dalamnya.

Hasil uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) padeafasignifikansi 5%

terhadap berat kering brangkasan pada umur 40t&isel(4.10), menunjukan



bahwa rerata terendah adalah perlakuan 9 yaitihtanéisol berwarna coklat
kehitaman dengan tekstur lempung liat berpasir Gamnberejo, Sumberbaru,
Jember bekas lahan padi. Rerata berat kering basagk tertinggi adalah
perlakuan 2 (tanah berwarna hitam kecoklatan demgjestur liat berdebu dari
Ds. Kejayan, Kejayan, Pasuruan bekas lahan padil.iril disebabkan karena
populasi Rhizobium endogen pada perlakuan 9 lefndah dari pada perlakuan 2
(nilai MPN tabel 4.1). Selain itu diduga simbiog&hizobium endogen pada
perlakuan 9 tidak berlangsung secara sempurna&aierbiosis yang sempurna
akan meningkatkan berat kering tanaman dan menefadinya peningkatan
translokasi asimilat dari daun ke bagian tanamamya seperti batang dan akar
(Dwijoseputro, 1984). Simbiosis yang sempurna ddapgadi apabila terdapat
kesesuaian antara kondisi lingkungan dengan RhimoEndogen dan tanaman
kedelai serta kesesuaian antara sifat yang sapgaifis Rhizobium endogen
dengan tanaman kedelai (kompatibilitas). Kondisigzeerbeda dengan fenomena
diatas ditunjukkan pada perlakuan 4 (tanah berwamwidat dengan tekstur
lempung berpasir dari Sogaan, Pakuniran, Probddirmgkas lahan kedelai) yang
memiliki populasi Rhizobium 1000000 sel per gramata (nilai MPN tabel 4.1),
menghasilkan rerata berat barangkasan yang rertdah.ini diduga karena
pertumbuhan tanaman tidak hanya ditentukan olebruvgetapi juga faktor lain,
terutama faktor pembatas pada tanah tersebut. iJstitk (1995), menyatakan
bahwa pertumbuhan dan hasil tanaman ditentukanspiatu faktor yang berada

dalam jumlah minimum.



Tabel 4.10. Ringkasan hasil uji DMRT 5% berat kgtimangkasan tanaman

Perlakuan rerata / notasi

9 1,63333 gr a

4 1,67667 gr a

3 1,73333 gr a

5 1,81167 gr ab
10 1,84833 gr abc
8 1,90167 gr abc
11 1,99833 gr abc
1 2,03167 gr abc
6 2,07333 gr abc
7 2,26333 gr bc
2 2,30500gr c

Keterangan: angka-angka yang didampingi oleh hyanf sama tidak berbeda nyata berdasarkan
uji DMRT 5 %
4.2.1. Kadar Nitrogen Tanaman

Kadar nitrogen tanaman dianalisa dengan menggunakaode Kjeldahl.
Data mengenai analisa kadar nitrogen tanaman phgerdakuan disajikan pada

gambar 4.2.

Kadar Nitrogen Tanaman (%)

Rerata kadar N 3
tanaman (%) 297
2_

1.5

1_

0.5-

Perlakuan

Keterangah

1. Tanah Vertisol berwarna keabu-abu dengah Tanah Entisol berwarna coklat
tekstur lempung liat berdebu dari Matekgn, kehitaman dengan tekstur pasir
Besuk, Probolinggo bekas lashan tembakau berlempung dari Sladi, Kejayan,

2. Tanah Vertisol berwarna hitam kecoklatan Pasuruan, Kebun Benih bekas lahan pdi
dengan tekstur liat berdebu dari D8. Tanah Entisol berwarna coklat
Kejayan, Kejayan, Pasuruan bekas lahan kehitaman dengan tekstur pasir
padi berlempung dari Kresek, Kotaanyar,

3. Tanah Entisol berwarna coklat kemerahlan  Probolinggo bekas lahan tembakau
dengan tekstur liat berpasir dari Madurgj®. Tanah Entisol berwarna coklat




Wonorejo, Pasuruan bekas lahan kedelal kehitaman dengan tekstur lempung liat
4. Tanah Entisol berwarna coklat dengan berpasir dari Sumberejo, Sumberbaru,
tekstur lempung berpasir dari Sogaan, Jember bekas lahan padi
Pakuniran,Probolinggo bekas lahan kedeldi0. Tanah Entisol berwarna coklat
5. Tanah Vertisol berwarna keabu-abu dengan kehitaman dengan tekstur pasir
tekstur lempung liat berdebu dari Matekan,  berlempung dari Tunjung, Randu Agung,
besuk, Probolinggo bekas lahan kedelai Lumajang bekas lahan tebu
6. Tanah Entisol berwarna coklat dengahl. Tanah Entisol berwarna coklat
tekstur lempung berpasir dari Banyu Putih  kehitaman dengan tekstur liat berdebu
Kidul Jatiroto, Lumajang bekas lahan padli dari Gondang Rejo, Candi, Pasuruan
bekas lahan tebu

Gambar 4.2Diagram Kadar Nitrogen Tanaman

Hasil analisa kadar nitrogen tanaman (gambar fmé&nunjukkan bahwa
kadar nitrogen tanaman tertinggi terdapat padaakeain 9 (tanah entisol
berwarna coklat kehitaman dengan tekstur lempuatgbkrpasir dari Sumberejo,
Sumberbaru, Jember bekas lahan padi) yaitu 3,8 iélug@ tanaman pada tanah
tersebut lebih banyak memanfaatkan nitrogen tamddagai sumber nitrogen.
Menurur Daramola, Danso, dan Hardarson (1994),manayang mempunyai
kemampuan mengikat nitrogen rendah cenderung untrkanfaatkan nitrogen

yang tersedia di tanah.

4.5. Tinjauan Hasil Penelitian dalam Per spektif | slam

Allah SWT telah memerintahkan umat manusia untd&lisenelakukan
kebaikan sebagaimana Allah telah berbuat baik kepaakhluknya. Salah satu
perbuatan baik yang harus dilakukan manusia sebdgdifah di bumi yaitu
melestarikan tumbuh-tumbuhan yang merupakan sadéiln makhluk ciptaan
Allah. Sebagai mana firman Allah SWT dalam suraiQalshash ayat 77, yang

berbunyi sebagai berikut:



'Dan carilah pada apa yang telah dianugerahkan Akapadamu (kebahagiaan)
negeri akhirat, dan janganlah kamu melupakan bahagiu dari (kenikmatan)
duniawi dan berbuat baiklah (kepada orang lain) aghimana Allah Telah
berbuat baik, kepadamu, dan janganlah kamu berkaeaisakan di (muka) bumi.
Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang Maerpuat kerusakarn(Q.S.
Qashash : 33)

Salah satu upaya untuk melestarikan tumbuhan geiigan memperluas
lahan pertanian (ekstensifikasi) untuk penanamarbalgai macam tanaman
terutama tanaman pangan seperti kedelai yang serhaki tingkat produksinya
semakin menurun.

Ekstensifikasi dapat di realisasikan pada tanais@ntan vertisol dari
Jawa Timur, mengingat tanah tersebut masih cukagpdan subur. Tanaman yang
di tanamn pada tanah yang subur akan tumbuh debajensebaliknya tanaman
yang ditanam pada tanah yang kurang subur pertuamoyia akan terhambat atau
kurang optimal. Allah menjadikan hal ini sebagaiwegan bagi orang-orang yang
bersyukur. Sebagimana firman Allah SWT dalam Al-@uiSurat Al-A'raaf ayat

58 sebagai berikut :
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"Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuhuswuengan seijin Allah;
dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya &atymbuh merana.



Demikianlah kami mengulangi tanda-tanda kebesakam() bagi orang-orang
yang bersyukur{QS. Al-A'raf : 58).

Secara harfiyah makna katéﬁ@‘ 31;3‘) adalah tanah yang subur.

Sedangkan secara ma’nawiyah kaia;;@\ 33;\3‘) berarti tanah yang dapat

menghasilkan tumbuh-tumbuhan dengan cepat dan(tmik Katsir, 2007). Hal
ini sejalan dengan pernyataan Novvitasari (200@hwa tanah yang subur
merupakan tanah yang terdapat mikroorganisme endgayey dapat bersimbiosis
dengan tanaman sebagai inangnya, sepdrizobium japonicunyang dapat
bersimbiosis dengan tanaman kedelai sebagai inangrerupakan tanah yang
subur karenaRhizobium japonicumini dapat menyumbangkan nitrogen yang
ditambatnya untuk pertumbuhan tanaman kedelai. Harbanyak nitrogen yang
ditambat oleh Rhizobium maka pertumbuhan tanamam slemakin cepat dan
baik.

Kesuburan tanah entisol dan vertisol dari Jawa Timarupakan salah
satu nikmat yang diberikan Allah kepada hambanyanah tersebut termasuk
tanah yang subur karena terkandung banyak Rhizobndogen. Pada tanah yang
terkandung Rhizobium endogen diharapkan dapat mkaikan pertumbuhan
tanaman. Namun tingkat kesuburan pada beberapamtaocah tersebut tentunya
memiliki perbedaan, karena hanya tanah yang meanfRikizobium endogen
efektif yang dapat menfiksasi,;Nuntuk meningkatkan pertumbuhan tanaman,
sedangkan Rhizobium inefektif hanya dapat membentdulasi tanpa dapat
menfiksasi N. Sehingga perlu dilakukan penelitian terhadap Hatersebut

sebelum dimanfaatkan sebagai lahan budidaya tanparagan terutama tanaman



kedelai. Selain itu sebagai ulul albab, manusiaihaelalu berfikir, melakuakan
penelitian dan selalu berusaha agar dapat mengemahnfaat dari berbagai
macam makhluk yang diciptakan Allah SWT yang seiamyja dapat
meningkatkan keimanan dan ketagwaan kepada-NyaniaAllah hanya akan
memberikan sesuatu kepada hambaya apabila hamberg@ berusaha.
Sebagaiman firman Allah SWT dalam Al- Qur'an subdt A'raf ayat 11 yang

berbunyi sebagai berikut:
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“ Sesungguhnya Allah tidak merobah keadaan seskatum sehingga mereka
merobah keadaan yang ada pada diri mereka sendian apabila Allah
menghendaki keburukan terhadap sesuatu kaum, Makaatla yang dapat
menolaknya; dan sekali-kali tak ada pelindung bagreka selain Dia (QS. Al-
A'raf : 11).

Hasil penelitian menunjukan bahwa terdapat perbedaadulasi dan
efektifitas Rhizobium endogen pada beberapa tanasoédan vertisol dari Jawa
Timur terhadap tanaman kedelai varietas SinabuagaRanah yang populasi
Rhizobium endogennya tinggi dan kompetibel, menigteas nodul efektif dalam
jumlah yang banyak dan pertumbuhan tanaman yargseaerti pada perlakuan
4 (Tanah Entisol dari Sogaan, Pakuniran, Probotinggkas lahan Kedelai).
Sebaliknya pada tanah yang populasi Rhizobium emtn@g rendah dan kurang
kompetibel, akan menghasilkan nodul efektif dalaimlph yang sedikit dan
pertumbuhan tanaman kurang optimal seperti padakpan 9 (Tanah Vertisol

dari Sumberejo, Sumberbaru, Jember bekas lahar). Réali ini membuktikan

bahwa Allah akan memberikan diantara makhluknyatusueelebihan dari



makhluk sejenisnya sebagai salah satu tanda-taekiaakaan-Nya. Allah telah

berfirman dalam Al Qur'an surat Ar-Ra’d ayat 4 ydegbunyi sebagi berikut :
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" Dan di bumi ini terdapat bagian-bagian yang berdpingan, dan kebun-kebun
anggur, tanaman-tanaman dan pohon korma yang bemgbdan yang tidak
bercabang, disirami dengan air yang sama. Kami imblan sebahagian
tanaman-tanaman itu atas sebahagian yang lain mmtasanya. Sesungguhnya

pada yang demikian itu terdapat tanda —tanda (ket@@sAllah ) bagi kaum yang
berfikir’ (Q.S. Ar-Ra’d : 4)



BABV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1.

Pada semua tanah entisol dan vertisol dari JawairTierdapat Rhizobium
endogen yang efektif, sehingga tidak perlu dilakunaikokulasi Rhizobium.
Terdapat perbedaan nodulasi dan efektivitas Rhimol@ndogen tanah entisol

dan vertisol dari Jawa Timur pada tanaman kedela¢tas Sinabung.

5.2. Saran

1. Untuk mengetahui efektivitas Rhizobium endogen haeatisol dan vertisol

pada tanaman kedelai varietas Sinabung lebih larpaida penelitian
selanjutnya sebaiknya dilakukan sampai pengamatarduksi kedelai
(panen).

Penulis juga menyarankan adanya penelitian mengdekiivitas Rhizobium
endogen tanah entisol dan vertisol pada tanamaeldiedelain verietas
Sinabung, mengingat adanya syarat kompatibilitaaranstrain Rhizobium

dengan varietas kedelai untuk kelangsungan fiksteigen.
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