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ABSTRAK

Risnawati. 2010Pengaruh Pemberian Pupuk Urea dan Beberapa Formula
Pupuk Hayati Rhizobium terhadap Pertumbuhan dan Hasil
Kedelai (Glycine max(L.) Merril) di Lahan Masam Ultisol. Skripsi,
Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Ursias Islam
Negeri Maulana Malik lbrahim Malang. Pembimbing .: Suyono,
MP., Pembimbing 2. Dr. Arief Harsono, M.S, 3. Pembing Agama :
Munirul Abidin, M.Ag.

Kata Kunci: Urea, Pupuk HayaiRhizobiumkedelai, ultisol.

Kebutuhan masyarakat terhadap kedelai terus meairggiring dengan
pertumbuhan jumlah penduduk. Namun peningkatan uwidkedelai banyak
menemui kendala, salah satunya adalah makin bewya luas lahan produktif
yang dapat ditanaman kedelai. Oleh karena itu keadgmeningkatan produksi
kedelai akan diarahkan ke lahan kering masam @)ity@ng arealnya cukup luas,
tetapi kandungan Al, Fe, Mn tinggi dan miskinnyssumhara N dan P menjadi
salah satu kendala dalam upaya meningkatkan pro#akislai di lahan masam
ultisol. Penelitian ini bertujuan untuk menentuldosis pupuk urea dan beberapa
macam pupuk hayaRhizobiumterhadap pertumbuhan dan hasil kedeky¢ine
max(L.) Merril) di tanah ultisol.

Penelitian dilaksanakan selama bulan Juni - Semer2b09, di Balai
Penelitian Tanaman kacang-kacangan dan Umbi-umblatang. Rancangan
penelitian yang digunakan adalah Acak Lengkap kfofa diulang 3 kali. Faktor
pertama adalah dosis urea: 0 Kg/ha, 75 Kg/ha, 1§0& Faktor kedua adalah
macam formula pupuk hayaRRhizobium meliputi: Pelet ILeTRIsoy-2, Pelet
ILeTRIsoy-4, ILeTRIsoy-2 dalam karrier bokasi, ILRBoy-4 dalam Kkarrier
bokasi, ILeTRIsoy-2 + bakteri pelarut fosfat dal&earier bokasi, ILeTRIsoy-4 +
bakteri pelarut fosfat dalam karrier bokaBhizobiumkomersial (legin) dan
Tanpa inokulasi.

Hasil penelitian menunjukkan pemberian pupuk uieatb Kg/ha hingga
100 Kg/ha dapat meningkatkan tinggi tanaman daf@88m menjadi 22,58 cm,
kadar klorofil dari 29,33 g/mL menjadi 31,80mL, jumlah bintil akar dari 2,58
bintil menjadi 5,42 bintil, dan berat kering bijad 3,98 g menjadi 4,15 g tetapi
tidak meningkatkan berat kering akar dan berat mpld-ormula pupuk hayati
RhizobiumiLeTRIsoy- 2 dapat meningkatkan pembentukan bakar dari 0,22
bintil menjadi 21,89 bintil sehingga dapat menirtgka kadar klorofil daun dari
34,29 g/mL menjadi 38,93 g/mL. Pemberian beberapaam formula pupuk
hayatiRhizobiummampu meningkatkan berat kering tanaman dari @ @@njadi
2,77 g dan berat kering biji dari 3,86 g menja@94g per tanaman. Penggunaan
pupuk hayati ILeTRIsoy-2 ini mampu menggantikanapepupuk urea sekitar 75
Kg/ha hingga 100 Kg/ha. Sedangkan interaksi amapuk urea dan pemberian
macam formula pupuk haydihizobiunmterlihat pada tinggi tanaman umur 35 hst,
kadar klorofil 49 hst dan pada berat kering biji.



BAB |

PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Sebagai makhluk ciptaan Allah SWT yang paling semgpudari
penciptaan makluk yang lainnya, maka Allah SWT memnkian keutamaan
kepada manusia untuk menggunakan akal yang tetaifikilioleh manusia untuk
berfikir bahwa dalam penciptaan langit, bumi dagas® isinya tidak sia-sia.

Seperti yang telah Allah firmankan dalam Al-Quran
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“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, silih bergantinya malam
dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang gydoerakal. (yaitu) orang-
orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau dkdatau dalam keadaan
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptagit dan bumi (seraya
berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau mencigtakni dengan sia-sia,
Maha Suci Engkau, Maka peliharalah kami dari sikesaka”. (Ali Imran: 190-
191).

Berkaitan dengan ayat di atas bahwa Allah tidak ciptakan segala
sesuatu dengan sia-sia, seperti halnya tanah lwtsm merupakan tanah yang
tidak produktif, maka manusia dituntut untuk barfigar tanah ultisol yang tidak
produktif bisa produktif sehingga dapat dimanfaatkantuk kepentingan

kepentingan manusia itu sendiri.



Kemudian sebagai kholifah di bumi manusia dibebamanah untuk
memelihara dengan baik apa yang sudah Allah SWiklap dengan baik dan
memperbaiki apa yang Allah SWT ciptakan tetapi reBepenuhnya sempurna.
Salah satu contoh adalah lahan yang tidak produskiifaya dikelola menjadi
lahan yang lebih produktif. Allah SWT berfirman aal Al-Qur'an surat Al-A’raf

ayat 58:

P
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“Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuhrsdéngan seijin Allah,
dari tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannyabwimmerana. Demikianlah
Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagang-orang yang
bersyukut (Q.S. Al-A'raf: 58).

Dari ayat di atas dijelaskan bahwa pada tanah Yamilg (subur) akan
tumbuh tanaman yang subur, sebaliknya tanaman ftdan tumbuh secara
optimal (tumbuh merana) apabila di tanam pada tgaag tidak subur, dalam hal
ini tanah ultisol termasuk tanah yang tidak suldenurut Hairiah (2000), luas
tanah ini di Indonesia mencapai 45.794.000 ha aékitar 25% dari total luas
daratan. Namun tanah ini kurang sesuai untuk pdrkegan kedelai karena
kandungan Al, Fe dan Mn tinggi dimana zat-zat isifat racun bagi tanaman.
Pada lahan masam terjadi defisiensi hara N, P,Mig, Mo yang dibutuhkan
tanaman. Kandungan hara tersebut jumlahnya senma&murun dengan makin

rendahnya pH. Pada pH dibawah 5,5 kadar Mn dan éhimgkat dan dapat

menjadi racun bagi tanaman (Sumarno, 2005). Peamelni dilaksanakan untuk



memperbaiki kesuburan tanah ultisol melalui pemetafa mikroba asal tanah
tersebut sebagai pupuk hayati.

Kebutuhan masyarakat terhadap kedelai terus meairggiring dengan
pertambahan jumlah penduduk. Sebagai sumber proédiati, kedelai berperan
penting dalam meningkatkan gizi masyarakat. Kelanufedelai terus meningkat
seiring dengan berkembangnya industri pangan. Rrg@ingan berupa tahu,
tempe, dan kecap memerlukan kedelai dalam jumlahrb&amun peningkatan
produksi kedelai belum dapat dipenuhi oleh prodalammh negeri sehingga masih
mengimpor dari luar negeri (Sebayang, 2000). Diffamaman Pangan (2008)
melaporkan pada tahun 2007 kubutuhan kedelai d@inesia mencapai 2.000.000
ton, tetapi produksinya hanya mencapai 600.000 ®endahnya produksi
tersebut menyebabkan impor kedelai tahun 2007 rpanda4 juta ton. Usaha
yang dilakukan untuk meningkatkan produksi kedblyak menemui kendala,
salah satunya adalah makin berkurangnya luas lgdraduktif yang dapat
ditanaman kedelai. Oleh karena itu kedepan pentagkproduksi kedelai akan
diarahkan ke lahan kering masam (ultisol) yanglay@acukup luas.

Miskinnya unsur hara N dan P menjadi salah satuldendalam upaya
meningkatkan produksi kedelai di lahan masam ultiddntuk mengatasi
kekurangan unsur hara N dapat dilakukan pemupaken, uetapi kedelai
merupakan tanaman legume yang mampu mengikat N wdara melalui
simbiosis dengan bakteRhizobium Oleh karena itu pemanfaatdhizobium
sebagai pupuk hayati merupakan salah satu altedeleam penyediaan N bagi

tanaman kedelai sehingga dapat mengurangi penggupapuk anorganik.



Sedangkan bakteri pelarut posfat dapat menghasskayawa organik yang dapat
melarutkan P tanah. Apabila bakt&hizobiumdan bakteri pelarut posfat dapat
dipadukan sebagai pupuk hayati yang efektif akapadanenekan kebutuhan
pupuk N dan P di lahan masam.

Senyawa nitrogen anorganik (urea) dalam jumlahl lddperlukan untuk
mengatasi kebutuhan nitrogen pada awal pertumbskaelum tanaman dapat
mengandalkan kebutuhan nitrogen dari fiksasoleh bintil akar (Yuntono, 1985;
dan Endrawati, 2005). Kandungan nitrogen dalamhta/@ag cukup tinggi dapat
menyebabkan pembentukan nodul akan terhambat, dimjignya aktifitas
fiksasi nitrogen oleh bakteRhizobiuntidak efektif (Idiyah, 1997 ; Menel, 1982 ;
Herrdidge, 1982). Kondisi ini dapat menghambatypeliuhan, pembungaan dan
pembuahan pada tanaman (Sutejo, 2002). Oleh kaxenanlah takaran pupuk
nitrogen dalam hal ini Urea perlu diperhatikan e, 1989).

Parveen (1996) dalam Soedarjo (2002) melaporkanwaaRhizobium
dapat menambat N dari udara dan mereduksi nitrdgiam bintil akar ke bentuk
yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman. Kemampiézobiumuntuk hidup dan
bersimbiosis dengan tanaman inang serta efektifimglalam menambat nitrogen
dipengaruhi oleh kondisi kemasaman. Rendahnya pldhtanasam ini dapat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman kedelai atau ¢rkzanangan karena dalam
batas-batas tertentu juga berpengaruh terhadapsfidsasi nitrogen. Berbagai
strain Rhizobium berbeda tingkat toleransinya terhadap kemasamaah,ta
biasanya diantara strain-stra®hizobiumakan terdapat strain yang paling toleran

terhadap kondisi masam dan efektif menambat Nuwbtara. Rhice (1977) dalam



Soedarjo (2002) menemukan beberapa siaizobiumyang toleran dan mampu
membentuk akar efektif pada tanaman alfalfa yatgndm pada tanah masam.
Menurut Soedarjo (2003) pada tanah masam dibutulrk@kulum Rhizobium
yang toleran terhadap kemasaman, toksisitas (Aliwmjn Fe (Besi) dan Mn
(Mangan) tinggi.

Sebagian besar fosfor tanah berupa fosfor org&ii. senyawa tersebut
diserang jazad mikro, maka fosfor organik dimineesikan menjadi fosfor
inorganik. Bentuk yang dihasilkan sangat bergantiang pH tanah. Bila pH naik
dari 5,5 menjadi 7,5, bentuk fosfor tersedia daf?® menjadi HP@?. Kedua
bentuk ini tersedia bagi tanaman. Karena fosforgaoik yang sedikit dalam
tanah diikat oleh kompleks mineral dan biasanyayaalambat tersedia, bentuk
fosfor organik merupakan sumber utama tanaman. €eambbahan organik
berlebihan tidak akan mengatasi persoalan fosfoahta Kebanyakan tanah
memerlukan sejumlah fosfor yang diberikan dalamtuderpupuk inorganik.
Biasanya jumlah yang harus diberikan banyak. Tepepiggunaan pupuk fosfat
secara ekonomik sangat ditentukan oleh perubahsforforganik tadi. Karena
jasad mikro menggunakan fosfor secara bebas, nadagmn pupuk fosfat yang
diberikan dalam tanah menjadi tubuh mereka atauarbatrganik. Dengan
demikian fosfor diikat dalam tanah dalam bentukaoig dan menjadi tersedia
bagi tanaman melalui kegiatan jasad lainnya (SakpH986).

Pemanfaatan mikroba pelarut posfat untuk meningkeatgertumbuhan
tanaman menjadi penting untuk dilakukan. Mikrobdapg posfat mampu

menghasilkan enzim fosfatase yang berperan peatituk perombakan P organik



menjadi P anorganik berupa,®D, dan HPO4 yang mudah diserap oleh
tanaman (Salam, 1997). Mikroba pelarut posfat ditean pada daeratmizosfer
dan aktif pada lingkungan tersebut. Patten dan @I896) melaporkan bahwa
jenis-jenis mikroba tertentu yang hidup pada pem@mank akar seperti
Pseudomonas fluorescensi P. putdinP. striatamampu memacu pertumbuhan
tanaman, karena menghasilkan zat pengatur tumbupddndol Acetic Acid
(IAA) dan Gibberellic Acid (GA3).

Berdasarkan latar belakang di atas, peneliti meyggm penelitian
pengaruh pemberian pupuk urea dan beberapa maceanuldo pupuk hayati
Rhizobiummampu meningkatkan pertumbuhan dan hasil kedelahdn masam

ultisol.

1.2Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakdinymuskan

permasalahan sebagai berikut:

1. Apakah ada pengaruh pemberian pupuk urea terhat@pmbuhan dan hasil
kedelai di tanah ultisol?

2. Apakah ada pengaruh pemberian beberapa macam #&orpuguk hayati
Rhizobiumterhadap pertumbuhan dan hasil kedelai di tan#old

3. Apakah ada interkasi antara pemberian pupuk uregasebeberapa macam
formula pupuk hayatRhizobiumterhadap pertumbuhan dan hasil kedelai di
tanah ultisol?

1.3Tujuan Penelitian



Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk men&ah dosis pupuk

urea dan beberapa macam pupuk haRhizobiumterhadap pertumbuhan dan

hasil kedelai di tanah ultisol.

1.4Hipotesis

Pemberian pupuk urea dan beberapa macam formulakpbpyati

Rhizobiumdapat memperbaiki pertumbuhan dan hasil kedekairgih ultisol.

1.5Manfaat Penelitian

a.

1.

Bagi mahasiswa

Dapat memperkaya wawasan tentang mikroorganismah tathususnya
bakteriRhizobiundan bakteri pelarut posfat.

Untuk mengetahui pengaruh pemberian pupuk ureaasehgberapa macam
pupuk hayatiRhizobiumterhadap pertumbuhan dan hasil kedelai di tanah
ultisol.

Bagi Masyarakat

Menentukan dosis yang tepat dalam pemupukan Urea

Mengetahui efektifitas pupuk hayati (multi-isol&hizobium dan bakteri

pelarut fosfat) sehingga dapat diaplikasikan dateyan.



1.6Batasan Masalah

1. Varietas kedelai yang digunakan dalam penelitiaadalah Wilis.

2. Tanah yang digunakan sebagai tempat pertumbuhaelakeadalah tanah
ultisol yang berasal dari Lampung.

3. Pupuk N yang digunakan adalah Urea dengan dodisnter Sedangkan
Multi-isolat Rhizobiumyang digunakan sebagai perlakuan inokulasi adalah
ILeTRIsoy- 2 dan ILeTRIsoy- 4 asal tanah masansalltdi Lampung.

4. Parameter yang diamati meliputi (1) Pertumbuhamrtean (tinggi tanaman,
kadar klorofil tanaman, berat kering tanaman); KBjsil tanaman kedelai

(jumlah bintil akar dan berat kering biji).

1.7Definisi Operasional

1. Multi-Isolat adalahRhizobiummerupakan gabungan dari beberapa isolat atau
strain yang telah terpilih dari isolat-isoRhizobiumyang telah teruji toleran
masam. Isolat diambil dari lokasi, tanah dan kdn#ismasaman yang
berbeda, tetapi telah teruji efektif di tanah masam

2. Inokulasi pupuk hayati adalah usaha menambahkaterbdkhizobiumdan
bakteri pelarut Posfat ke dalam tanah.

3. Tanah ultisol adalah tanah yang mempunyai pH < Brisur hara yang

dibutuhkan oleh tanaman sedikit, seperti N, P,daa,Mg.



BAB Il
KAJIAN PUSTAKA

2.12. Tanaman Kedelai(Glycine maxL.) Merril)
2.1.4. Morfologi

Tanaman kedelai berbatang pendek (30-100 cm), rnkémB-6
percabangan, berbentuk tanaman perdu, dan berBatang tanaman kedelai
biasanya kaku dan tahan rebah, kecuali yang dibydicin di musim hujan atau
tanaman yang hidup di tempat yang ternaungi (Adigato, 2005; Pitojo 2003).
Adisarwanto (2005), menambahkan bahwa pertumbuhatang kedelai
dibedakan menjadi dua tipe yaitu tipe determinate thdeterminate, keduanya
dibedakan berdasarkan atas keberadaan bunga pedla lpatang. Pertumbuhan
batang tipe determinate ditunjukkan dengan batamg yidak tumbuh lagi pada
saat tanaman mulai berbunga. Sedangkan pertumboteterminate dicirikan
dengan pucuk batang tetap tumbuh daun, walaupuami@m sudah mulai
berbunga.
2.1.1.5. Daun

Daun kedelai mempunyai ciri-ciri antara lain helaun (lamina) oval dan
tata letaknya pada tangkai daun bersifat majemukiao@ tiga(Trifoliolatus)
(Rukmana dan Yuniarsih, 1996). Umumnya, bentuk deadelai ada dua yaitu
bulat (oval) dan lancip(lanceolate) Kedua bentuk daun tersebut dipengaruhi oleh

faktor genetik (Adisarwanto, 2005).



2.1.1.6. Akar

Perakaran kedelai terdiri akar tunggang dan sejuralkar cabang yang
tumbuh dari akar sekunder atau serabut. Selainumgsi sebagai tempat
bertumpuhnya tanaman dan alat pengangkut air maupsar hara, perakaran
kedelai juga mempunyai kemampuan untuk membentwulngang berfungsi
untuk menambah nitrogen bebas,)(Mari udara (Adisarwanto, 2005, Hidajat,
1993; Titojo, 2003).
2.1.1.7. Bunga

Tanaman kedelai mulai berbunga pada umur antara03Rari setelah
tanam, tumbuh berkelompok pada ruas batang, beawawitih atau ungu, dan
memiliki kelamin jantan dan betina. PenyerbukamatBrpada saat bunga masih
tertutup sehingga kemungkinan penyerbukan silangt decil (Hidajat, 1993;
Pitojo, 2003).
2.1.1.8. Buah dan Biji

Menurut Pitojo (2003); Rukmana dan Yuniarsih (1996)ah kedelai
berbentuk polong, pada umumnya polong ini berbun derwarna kuning
kecoklatan atau abu-abu. Polong yang telah keringlaim pecah dan bijinya
keluar. Sedangkan untuk biji kedelai umumnya betilebulat atau bulat pipih

sampai bulat lonjong, biji berkeping dua dan tedhkus oleh kulit tipis.



Gambar 2.1.1.4. Biji Kedelai(Glycine maxL.) Merrill.)
(Anonymous, 2009)

2.1.5. Klasifikasi
Menurut Hidajat (1992) dan Adisarwanto (2002) taaamkedelai

diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Sub-Divisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledoneacae
Ordo : Rosales

Famili : Leguminoceae
Sub-Famili : Papilionacae
Genus : Glycine

Spesies Glycine maxL.) Merill



2.1.6. Syarat Tumbuh
2.1.2.4. Iklim

Di Indonesia, kondisi iklim yang paling cocok adaldaerah-daerah yang
mempunyai suhu antara 287°C, kelembaban udara rata-rata 65 %, penyinaran
matahari 12 jam/hari atau minimal 10 jam/hari darab hujan paling optimum
antara 100-200 mm/bulan (Lukmana dan Yuniarsih6199

Menurut Prihatman (2000), suhu yang dikehendalkartean kedelai antara
21-34C, akan tetapi suhu optimum bagi pertumbuhan tanaeeelai 23-2%C.
pada proses perkecambahan benih kedelai memertultanyang cocok sekitar
30°C dan saat panen kedelai yang jatuh pada musim reenzkan lebih baik
daripada musim hujan, karena berpengaruh terhadapagakan biji dan
pengeringan hasil.
2.1.2.5. Ketinggian

Di Indonesia tanaman kedelai dapat tumbuh dan battegsi dengan baik
di lahan dengan ketinggian 0,5-300 m dpl. Kedelasdnya akan tumbuh baik
pada ketinggin tidak lebih dari 500 m dpl.
2.1.2.6. Keadaan Tanah

Kedelai memerlukan tanah yang memiliki airasi, mlmae, dan
kemampuan menahan air cukup baik, dan tanah yaagpdembab. Jenis tanah
yang sesuai bagi pertumbuhan tanaman kedelai migsatianah alluvial, regosol,
grumosol, latosol, dan andosol. (Pitojo, 2005).

Prihatman (2000) menambahkan, bahwa toleransi Reassanah sebagai

syarat tumbuh bagi kedelai adalah pH 5,8-7,0 tepapia pH 4,5 kedelai juga



dapat tumbuh. Pada pH kurang dari 5,5 pertumbulzasaggat terhambat karena
keracunan aluminium. Pertumbuhan bakteri bintil gamses nitrifikasi (proses
oksidasi amoniak menjadi nitrit atau proses pemkasuakan berjalan kurang

baik.

2.13.Pemupukan

Pupuk, dalam arti luas, mencakup semua bahan ya@aamhlhhkan ke
tanah untuk memberikan unsur tertentu yang pertagg pertumbuhan tanaman
(Foth, 1994).

Kastono (1999) mengemukakan bahwa pemupukan merapdag tujuan
utama, yaitu mengisi perbekalan zat makanan tanaysrg cukup, dan
memperbaiki atau memelihara keutuhan kondisi tadalam hal struktur, kondisi
pH, potensi pengikat terhadap zat makanan tanaarasebagainya.

Menurut Indranada (1986), untuk menghasilkan tamageng produktif
maka tanaman harus dilakukan pemupukan. Dalam draupukan melibatkan
persyaratan kuantitatif dan kualitatif. Persyaratamantitatifnya adalah dosis
pupuk, sedangkan persyaratan kualitatifnya melipuatpat hal yaitu (1) unsur
hara yang diberikan dalam pemupukan relevan dengealah nutrisi yang ada;
(2) waktu pemupukan dan penempatan pupuk yang;t€patnsur hara yang
berada pada waktu dan tempat yang tepat dapaadisgeh tanaman dan; (4)
unsur hara, yang diserap digunakan oleh tanamark unéningkatkan produksi

dan kualitasnya.



2.2.1 Pupuk Urea

Ashari (2006), menjelaskan bentuk pupuk nitrogea dda macam yaitu
pupuk organik (alam) diantaranya pupuk kandangkdenpos, sedangkan pupuk
anorganik (mineral) seperti Amonium fosfat, Amoniumitrat, Amonium sulfat,
kalsium nitrat, sodium nitrat dan urea.

Menurut Soegiman (1982), urea merupakan salahlsaituk N sintetis
yang mempunyai sifat larut dalam air dan cepat mapg Secara ekonomis
pemakaian urea sebagai sumber N lebih menguntunigheema kadar N nya
cukup tinggi (46 %).

Hardjowigeno (1987) mengemukakan urea mempunyat-sifat antara
lain:

1. Higroskopis, sudah mulai menarik uap air pada kbbgman nisbi udara 73 %.
Sering diberi selaputéated untuk mengurangi sifat higroskopis.

2. Untuk dapat diserap oleh tanaman, N dalam ureashdmbah menjadi
ammonium dengan bantuan enzim tanah urease mgledses hidrolisis:
CO(NHp)2 + 2 H,O - (NHz), CGs.

3. Bila diberikan ke tanah proses hidrolisis berlamgsgepat sekali sehingga
mudah menguap sebagai amoniak ({NH

Senada dengan Hardjowigeno (1987), Lingga (2004ngewakan, urea
termasuk pupuk yang higroskopis (mudah menarik aigp pada kelembapan
73%, pupuk ini sudah mampu menarik uap air darrajdaleh karena itu urea

mudah larut dalam air dan mudah diserap oleh tanaKelau diberikan ke tanah



pupuk ini akan mudah berubah menjadi amoniak dabokalioksida. Sifat lain
dari urea yaitu mudah tercuci oleh air dan muddbatear oleh sinar matahari.

Urea mempunyai rumus CO (N urea terbuat dari gas amoniak dan gas
asam arang. Persenyawaan kedua zat ini melahidgawmkpurea yang kandungan
N nya sebanyak 46 % (Lingga dkk, 2004).
2.2.2 Peranan Urea Dalam Pertumbuhan Tanaman

Menurut Lindawati (2000), pupuk nitrogen merupakampuk yang sangat
penting bagi semua tanaman, karena nitrogen meanpp&nyusun dari semua
senyawa protein, kekurangan nitrogen pada tanammag sering dipangkas akan
mempengaruhi pembentukkan cadangan makanan untwknieihan tanaman.

Apabila unsur urea terdapat dalam jumlah yang rendaka aktivitas
metabolisme yang terkait akan terganggu dan akhirpgrtumbuhan akan
terhambat sehingga hasil tanaman akan menjadi merdirogen akan diserap
oleh akar tanaman dalam bentuk ion JNHitrat) atau NH (amonium). Menurut
Mas'ud (1992) semua bentuk ion yang diserap oleln &haman akan diubah
menjadi bentuk ion NH Jika perakaran menyerap N-nitrit, senyawa inieseg
mereduksi menjadi ammonium dengan melibatkan engamg mengandung
molibdenum. lon-ion amonium atau bentuk N teredldisi dan karbohidrat yang
disintesis dalam daun diubah menjadi asam aminalatid bagian tanaman yang

mengandung zat hijau atau klorofil.



2.14.Bakteri Rhizobium

Rhizobiummerupakan bakteri yang dapat bersimbiosis dengaarnian
kacang-kacangan (leguminosa) sehingga menghasbkai akar yang dapat
mengikat nitrogen bebas (Young dan Haukkan, 1996).

Nitrogen (N) merupakan nutrisi penting bagi tumbuh&andungan N
dalam jaringan tumbuhan tinggi per berat keringhgan adalah 1,5%. Nitrogen
penting bagi pertumbuhan dan reproduksi tanamasuitUN tidak dapat diganti
dengan unsur lain, kebutuhan akan unsur N betaifigsung dan bukan hasil efek
tidak langsung (Sasmitamiharia dan Siregar, 1990).

Pada akar kedelai terdapat bintil-bintil yang bergelembung kecil yang
di dalamnya hidup bakterRhizobium Bintil akar tersebut biasanya mulai
terbentuk sekitar dua puluh hari setelah tanam. iMarpada tanah yang belum
ditanami kedelai, bintil akar tidak akan terbentBgkojo, 2003).

Bakteri Rhizobium mengikat nitrogen dari udara dan mengubahnya
menjadi nitrogen yang dapat digunakan dalam pertinab tanaman dan
mencapai puncaknya pada saat pengisian polongdP2@03).

Bakteri Rhizohiumbersimbiosis dengan akar tanaman kedelai sehingga
dapat membentuk nodul. Bakteri ini mampu menamhbetgen bebas (N dari
udara yang kemudian dilepaskan kembali untuk pdrtdman tanaman. Simbiosis
antara bakteri Rhizobium dengan tanaman kedelai merupakan Simbiosis
mutualistik yaitu hubungan yang saling menguntungldimana unsur nitrogen

tersebut dimanfaatkan untuk pertumbuhan tanamael&ededangkan bakteri



Rhizobiummemerlukan makanan yang berasal dari tanamandieBé&lizobium
mulai menambat nitrogen setelah tanaman berumun@gu (Rukmana, 1996).
2.3.6 Morfologi

Rhizobiumberukuran sedang (diameter 0,5-0,9 um, panjand.,@,3im),
gram negatif, berbentuk batang, pada akar pepthoggupertumbuhannya sangat
lambat, pada media ekstrak ragi juga tumbuh lanKmddni berair atau berwarna
putih (Anas, 1989).
2.3.7 Klasifikasi

Rhizobium yang menginfeksi tanaman kedelai adal&thizobium

japonicum Rhizobiumini termasuk :

Divisi : Protophyta
Kelas : Scizomycetes
Ordo : Eubracialis
Famili : Rhizobiaceae
Genus Rhizobium

Spesies Rhizobium japonicurSprent dan Minchin, 1985).
2.3.8 Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan BakteriRhizobium

Populasi mikroorganisme dalam tanah dipengaruti bleberapa faktor
yang mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme yajtyumlah dan macam
zat hara, 2) kelembaban, 3) tingkat aerasi, 4) sbhpH, dan 6) perlakuan pada
tanah seperti penambahan pupuk atau banjir yangatdapenyebabkan

peningkatan jumlah mikroorganisme (Budiyanto, 2004)



Kelangsungan hiduiRhizobiumdi dalam tanah sangat tergantung pada
kondisi tanah terutama pH, kelembaban, bahan dcgémanya jarak (periode)
antara tanaman budidaya yang menjadi inangnyaa &athan organik sebagai
sumber nutrisi. Tanah berpasir kasar dapat mergedengan mudah dan
mungkin kehilanganRhizobium asli dan tanah asam mungkin kehilangan
Rhizobiumyang membutuhkan pH tinggi (Gardneer, 1991). Isldam Utomo
(1995), menambahkan bahwa suhu juga dapat mempémgpertumbuhan
bakteriRhizobiumdan fiksasi N

Derajat kemasaman tanah atau pH tanah akan meaenkdberhasilan
dan laju infeksiRhizobiumpada akar tanaman. Menurut Setijono (1996) pH
optimum bagi baktefRhizobiumadalah sekitar 5,5-7,0. Hal tersebut menunjukkan
bahwa pada pH < 5,5 dan > 7Rhizobiumtidak dapat berkembang atau
berkembang dengan lambat sehingga kegiatan irdé&ksi terhenti.

Pertumbuhan baktr&hizobiumjuga dipengaruhi oleh ketersediaan unsur
hara pada lingkungan perakaran dan tentunya akaertgaruh pada fiksasi;N
Beberapa unsur hara yang berpengaruh terhadapnyientan Rhizobiumdan
fiksasi N, adalah unsur Mo (molybdenum), Fe (besi), S (batpaP (fosfor) dan
Ca (kalsium), Al (alumunium) dan Mn (mangan). Kehelm atau kekurangan
unsur hara akan berdambak buruk terhadap pertumi®haobiumdan fiksasi
N». (Soedado, 2003).

Pengaruh suhu atau temperatur terhadap fiksaegaitrsangat bervariasi.
Asosiasi Rhizobiurdegum pada daerah beriklim sedang tetap efektiflapa

temperatur serendafi@, sedangkan asosiasi tropis menghentikan fiksagaga



temperatur lebih rendah dari’@D Menurut Gardner, Pearce, dan Mitchell (1995);
Yutono (1985) dalam Somaatmaja dkk. (1985), bahwhusoptimal bagi
kehidupanRhizobiumberkisar antara 28 - 26'C, minimal 3C dan maksimal
45°C. Pemanasan selama 5 menit pada sullC-68°C dapat mematikan
Rhizobium

Menurut Gardner, Pearce, dan Mitchell, (1991), kddeban tanah juga
mempengaruhi fiksasi nitrogen oleh baktdRhizobium Kelembaban yang
berlebihan ataupun pengenangan air umumnya mergjuiksasi nitrogen. Rao
(1994) menjelaskan bahwa tanah yang digenangi aiupakan zone tanah yang
anaerob. Dalam kondisi anaerob (tidak ada oksigéakteri tidak dapat
melaksanakan kegiatan mikrobiologi dalam tanah nearbakteri tidak dapat
tumbuh baik tanpa adanya oksigen.
2.3.9 Mekanisme Nodulasi

Simbiosis mutualisme antaRhizobiumdengan akar legum bermula dari
perkembangaRhizobiumdi daerah sekitar perakaran. Simbiosis ini dapgadi
karena ada komunikasi antara tanaman inang deRdszobium Komunikasi
tersebut dapat terjadi karena ada sinyal kimiawngyalapat dikenali oleh
Rhizobium yang disebut oligosakarida (Soedarjo, 1998). Bwds tersebut
selanjutnya diikuti dengan penggulungan dan defermanbut akar (Rao, 1994).
Deformasi rambut akar disebabkan oleh adaRp&obiumyang melekat pada
ujung akar. Adanya perlekatan ini memungkink&hizobiumterperangkap ke

dalam lingkungan akar tersebut dan mendegradasdindjnsel akar. Degradasi



dinding sel tersebut mengakibatk&thizobium masuk ke dalam sel korteks

melalui benang infeksi (Soedarjo, 1998).

Bintil akar dapat menghasilkan senyawa bernitrogarena keberadaan
Rhizobiumyang membentuk bakteroid di dalam bintil akardbtg (Rao, 1994);
Cambell, Reece, dan Mitchell; 2003). Fiksasi nimogoleh bintil akar dapat
terjadi hanya setelah bakteroid terbentuk (Tort20@1).

Pembentukan bintil akar (nodulasi) meliputi bebardégngkah berurutan
yaitu sebagai berikut:

1. Rekognisi: suatu komunikasi kimiawi antara akawumagosa darRhizobium
yang akhirnya membentuk suatu benang infeksi melaltaginasi kearah
dalam membran plasma.

2. Invasi: masuknya bakteRhizobiummenembus korteks akar didalam benang
infeksi. Sel korteks akar dan perisikel terbelam Bantung yang mengandung
bakteri Rhizobium memisah ke sel kortikal dari benang infeksi yang
bercabang.

3. Pertumbuhan sel pada bagian korteks dan periséwl yerpengaruh. Kedua
masa sel-sel yang tumbuh dan membelah tersebuhg&hinembentuk bintil.

4. Berkembangnya jaringan pembuluh yang menghubunigkdih dengan xilem
dan floem stele. Jaringan pembuluh ini menyediakatrzat makanan dari
bintil ke dalam stele untuk distribusi hingga kelbagtanaman yang lain

Tortora (2001) dan Campbell (2003).
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Gambar 2.3.4 Mekanisme Nodulasi
(Anonymous, 1996)

Hidajat (1985) menambahkan, bahwa mekanisme penitsnbintil akar
(nodulasi) olehRhizobiumberlangsung melalui beberapa tahap yaitu sebagai

berikut:

Tabel 2.3.4. Tahapan Pembentukan Bintil Akar.

Unw(l;'ral;%il)ntll Tahapan Nodulasi

0 Rhizobiun masuk ke dalam akar rambut atau epide

1-2 Benang infeksi mencapai dasar sel epidermisndemasuki
korteks.

3-4 Suatu masa kecil sel-sel terinfeksi dalam pdiwmm bintil.

5 Pembagian pesat dari sel-sel bakteri dan selksel(inang).

7-9 Bintil mulai tampak.

12-18 Pertumbuhan lanjut dari jaringan bintil, ja@n bakteroid
berwarna merah muda mulai terjadi fiksasi nitrogen.

23 Sebagian besar pembagian sel bakteri dan sel ipargnti,

tetapi pembesaran bintil tetap berlanjut karenabgmaran sel,
merupakan periode aktif fiksasi nitrogen.

28-37 Bintil mencapai besar maksimal, fiksasi @&o berlanjut
sampai awal pelapukan bintil.

50-60 Pelapukan bintil.

(Hidajat, 1985)



2.3.5 Daur Nitrogen dan Fiksasi Nitrogen

2.3.5.1 Daur Nitrogen

Nitrogen memasuki tanah dalam bentuk ammonia daratiNH)
bersama air hujan, dalam bentuk hasil penambatanatbiu dalam bentuk
penambatan pupuk sintesis. Kandungan tanah yangpctikggi lebih banyak
disebabkan oleh adanya kemampuan beberapa mikrdbk memfiksasinya, N
organik yang terbentuk kemudian diubah menjadi amananelalui proses
deaminasi karena ammonia dapat secara langsung diasinatasleh mikroba
atau dirubah terlebih dahulu menjadi senyawa n#teataranitrifikasi. Nitrifikasi
merupakan proses aerob yang terjadi pada tanahadeplg netral dan akan
terhambat prosesnya dalam keadaan anaerob atamaketahah menjadi asam
(Suriawiria, 1995).

Proses nitrifikasi ini terjadi dalam beberapa tiagkaitu:

a. Oksidasi ammonia menjadi nitrit :

ONH; + 30, NIOSOMORS -, 504 2 HO + 156.8 Kal
Nitrosocowcus

b. Oksidasi senyawa nitric menjadi nitrat :
2HNO, + O,  Nitrobakter 2HNQ@ + 44 kal
Tetapi proses dapat terjadi sebaliknya, yaitu seayanitrat diubah
menjadi nitrit, kemudian menjadi ammonia. Proses dimamakan proses
denitrifikasi

NOs" Escherichia coli  N©@ m NHs
> Denitrificans




Proses nitrogen adalah sebagai berikut :

1) Nitrogen udara ditambat secara fisik (loncatan lauagi listrik), secara kimia
(pabrik pupuk) dan secara biologis (fiksasi), kerandatuh ke dalam tanah,
dan dimanfaatkan oleh tanaman.

2) Tanaman yang hidup subur kemudian dijadikan bahakaman oleh hewan
dengan menghasilkan protein hewani dan kotoran.

3) Ketika kotoran dan tanaman (hewan) mati jatuh diaka oleh bakteri
pembusuk akan diuraikan menjadi Nifang selanjutnya menjadi nitrit dan
nitrat.

4) Nitrat merupakan pupuk untuk tanaman, sedang sabdagi melalui proses
denitrifikasi akan diubah menjadi nitrit, ammonendkemudian nitrogen yang
langsung terkumpul diudara.

Rangkaian perubahan nitrogen bebas diatmosfer diepgrsenyawaan
organik (nitrogen tertambat) dan kompleks di dajanmgan tumbuhan, hewan,
dan mikroorganisme, serta penglepasan nitrogen ymag akhirnya kembali
menjadi nitrogen atmosfer (Pelczar, 2005). Beriknérupakan bagan daur

nitrogen.
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Gambar 2.3.5.1. Daur Nitrogen(Pelczar, 2005).

2.3.5.2 Fiksasi Nitrogen

Nitrogen yang diperlukan tanaman kedelai bersundaer dalam tanah
juga dari N atmosfir melalui simbiosis dengan bekihizobium Bakteri ini
membentuk bintil akar (nodul) pada akar tanamarekédian dapat menambat N

dari udara. Hasil fiksasi nitrogen ini digunakamuk memenuhi kebutuhan N



yang diperlukan oleh tanaman kedelai. Pada fiksasy efektif 50-75% dari total

kebutuhan tanaman akan nitrogen tersebut dapatuthpéPasaribu, 1989).

Nitrogen adalah mineral yang paling sering memlatagumbuhan dan
produksi tanaman karena keadaan nitrogen dalanh tegdatif minimum, baik
karena pemasukan yang kurang maupun karena kehayang besar seperti
kehilangan karena erosi, pencucian atau pengudjsmun tanaman tidak akan
kekurangan nitrogen apabila tanaman dapat mengganakrogen dari atmosfir
(N2) yang mencapai 80%. Untuk memperoleh tdnaman harus bersimbiosis
dengan bakteri pemfiksasi nitrogen.

Salah satu bakteri yang dapat menfiksasidNatmosfer adalah bakteri
Rhizobium Dalam menfiksasi NRhizobiumharus bersimbiosis dengan tanaman
kacang-kacangan (leguminosa). JumlahyBing difiksasi oleh simbiosis tersebut
bervariasi, tergantung pada jenis dan kultivar egspesies dan straihizobium
serta kondisi pertumbuhannya. Menurut Campbell,cRedan Mitchell (2003),
fiksasi nitrogen oleh bakteri pemfiksasi nitrogeeraopakan suatu proses yang

rumit dan bertahap. Secara ringkas reaksi pengik@teogen sebagai berikut:

N>+ 8e+8H+ 16 ATP— 2 NH; + H, + 16 ADP + 16 Pi

Pertama-tama nitrogen di udaragMarus diubah menjadi amonia (RH
(Loveless, 1991). Dalam larutan tanah, amonia mmabgaion hidrogen lain
untuk membentuk amonium NHyang diserap oleh tumbuhan (Campbell, Reece,
dan Micthell, 2003). Namun demikian, tumbuhan memled nitrogennya

terutama dalam bentuk nitrat MOHal ini dikarenakan nitrat mempunyai



mobilitas yang tinggi di dalam tanah dan lebih mudaasuk ke akar tanaman
daripada amonium. Muatan positif amonium berikatlmgan 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
NH3; (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).

2.15.Inokulasi Bakteri Rhizobium japonicum pada Tanaman Kedelai

Sejumlah besarhizobiumdapat hilang, (tidak berkembang) salah satunya
dapat disebabkan oleh keasaman tanah (Gardned ®@8k), Islami dan Utomo
(1995) menyatakan bahwa kisaran pH yang sangatheallan mempengaruhi
perkembanganRhizobium dan bahkan menghambat proses infeksi bakteri
tersebut. Pada keadaan masam, agar perlakuan asoRbiizobiumefektif maka
perlu dilakukan penambahan kapur untuk menaikkan taihh, mengurangi
kelarutan Al dan menaikkan ketersediaan Mo.

Inokulasi dilakukan bila di dalam tanah tidak adarspesie®Rhizobium
atau kalau terdapat sedikit jumlahnya sehinggaktidéektif. Dalam kondisi
seperti ini, inokulasi dapat membentuk populasiugayang efektif yang
menghasilkan tanaman legum yang lebih baik petamtya (Gardner dkk., 1991;

Rukmana, 1996). InokulasRhizobium pada kedelai juga bertujuan agar



menghasilkan pembintilan secara tepat dan efektifasuntuk menempatkan
populasiRhizobiumkedalam tanah dalam jumlah cukup besar dan bertaidap
sebagai sumber inokulum tanaman berikutnya (Surnjat©94).

Inokulasi yang dilakukan terkadang tidak menunjukksengaruh yang
positif dalam hal pengikatan nitrogen bebas, hadapat disebabkan oleh: (1)
jumlah Rhizobiumdi dalam inokulum tidak memadai; (Rhizobiumtidak efektif
untuk varietas tertenta; (3) metode inokulasi ydigginakan tidak tepat sehingga
untuk meningkatkan efisiensi inokulaRhizobiumpada kacang-kacangan perlu
diperhatikan antara lain: (1) kondisi fisik dan kamtanah (kadar air tanah,
kemasaman tanah, ketersediaan unsur hara, dan pipaden); (2) populasi dan
efektifitas Rhizobium dalam tanah dan; (3) inokulaRhizobium (Suryantini,
1994). Lebih lanjut Sumadi (1985), menambahkan lupembentukan bintil akar
yang efektif dan efisien pada tanaman kacang-kacamgaka diperlukan: (1)
Cukup tersedia bahan untuk fotosintesis dengaed&mya luas daun, sinar dan
CO, yang cukup; (2) Keadaan lingkungan yang baikK@disi yang baik untuk
peningkatan nitrogen dan (4) Pengangkutan hasgigatan nitrogen yang efisien
dari bintil akar ke seluruh tanaman.

Inokulan Rhizobiumyang digunakan dapat berasal dari inokulan alami
(berasal dari tanah) dan inokulan biakan murni yarasing-masing memiliki
sifat-sifat tersendiri. Penggunaan inokulan daakbn murniRhizobiumrelatif
lebih murah dan mudah aplikasinya (Suryantini, 298&mun, dalam prakteknya
apabila sejumlah besar populasi asli (populasi l&hizobiumsudah terlebih

dulu terdapat di dalam tanah maka, galur yang ditdrkan (asing) kemungkinan



dikalahkan. Oleh sebab itu agar diperoleh hasigyketih baik maka inokulan
dari biakan murnRhizobiumperlu diberikan dengan dosis yang tinggi (Gardner
dkk., 1991).

Rhizobiumdapat bertahan hidup dalam tanah selama 5-10 tédnmmasuk
pada tanah sawah yang digenangi air. Syarat lirggkutumbuh yang ideal bagi
kehidupanRhizobiumadalah pada tanah yang kaya (banyak) menganduran ba
organik, pH 5,8-7.0 dan pertumbuhan tanaman kedelasubur (Rukmana dkk.,
1996). Apabila pH diatas 7,0 tanaman kedelai akangalami klorosis sehingga
tanaman menjadi kerdil dan daunnya menguning. Semgepada pH 5,0 kedelai
mengalami keracunan Al, Fe, dan Mn sehingga pertnabnya terganggu

(Fachruddin, 2000).

2.16.Kompatibilitas antara Bakteri Rhizobium dengan Varietas Kedelai
Kompatibilitas isolatRhizobium dengan varietas leguminosa (kacang-
kacangan) menunjukkan adanya keserasian antanmaStrain Rhizobiumdengan
varietas-varietas leguminosa, misalnya kedelai. bfigis antara strain-strain
Rhizobium dengan varietas-varietas leguminosa terdapat @aape dalam
keserasiannya, karena untuk dapat bersimbiosisadesgmpurna antara tanaman
denganRhizobiumdibutuhkan kondisi lingkungan yang sesuai dant sfeng
spesifik antara isoldhizobiumdengan kedelai. Menurut Champion (1992); Qian
(1996) dalam Soedarjo (2007) bahwa genotipe tanagaanfaktor lingkungan
(seperti mutasi alam, unsur kimia dan lain-lainypeagaruh terhadap tingkat
efektivitas Rhizobium Soedarjo (1998) menambahkan bahwa tanaman kacang-

kacangan mengeksudasi oligosakarida sebagai sygma dapat dikenali oleh



Rhizobium sebelum menginfeksi akar. Apabila terdapat kesasuantara
Rhizobiumdengan tanaman inang akan dihasilkan bintil akagyefektif dalam
memfiksasi N.

SpesiesRhizobiumtertentu umumnya efektif dengan hanya satu spesies
ataupun dalam setiap kultivar kacang-kacangan (Ast@06; Salisbury, 1995;
Rao 1994; Anas, 1989)Rhizobium untuk kacang tanah berbeda dengan
Rhizobium untuk kedelai (Sumarno, 1996), Suryantini (1994)enjelaskan
spesies Rhizobium japonicumdan BradyRhizobium japonicunbersimbiosis
dengan kedelaBradyRhizobium sppersimbiosis dengan kacang tanah, kacang
tunggak, dan kacang gude, sedangkdnizobium phaseolbersimbiosis dengan
kacang hijau.

Tanaman kedelai dapat mengikat nitrogen bebakdiNatmosfer melalui
aktivitas bakteri Rhizobium  japanicum(Adisarwanto, 2005).Rhizobium
japanicum bersimbiosis di dalam akar kacang-kacangan dengambmntuk
nodula/bintil akar (Suriawiria, 1995). Adanya bir{tiodul) ini akan memberikan
keuntungan dalam memfiksasi nitrogen dalam tanafta seneningkatkan
kesuburan tanah pertanian.

Bentuk simbiosis antara tanaman kedelai denganebaRhizobium
japonicum adalah simbiosis mutualisme, karena bakteri dalarsiimbiosis
menginfeksi tanaman dan tumbuhan menanggapinyaadengmbentuk bintil
(nodul). Bakteri Rhizobium memperoleh makanan berupa mineral,

gula/karbohidrat. dan air dari tanaman inangnyalasgkan bakteri memberi



imbalan berupa nitrogen yang ditambatnya dari atendg\shari, 2006; Campbell

dkk. Jilid 2, 2003; Foth, 1994; Loveless, 1991; 4nK989).

2.17.Bakteri Pelarut Fosfat

Bakteri pelarut fosfat dapat menghasilkan senyavwgarok yang dapat
melarutkan P-tanah, sehingga ketersediaan P bagim@an meningkat dan
mengurangi takaran penggunaan pupuk P. Telah batijiakilkan pupuk hayati
yang mengandung mikroba pelarut fosfat. Mikrobaaida yang hidup bebas di
dalam tanah atau hidup di daerah perakaran (rhktetpn

Stevenson dan Cole (1999) menyatakan ketersediaamgéhik bagi
tanaman sangat tergantung pada aktivitas mikrolakumemineralisasikannya.
Hasil mineralisasi ini bersenyawa dengan bagiandmaganorganik untuk
membentuk senyawa yang relatif sukar larut. Enzosfatase berperan utama
dalam melepaskan P dari ikatan P organik. Enzimbamyak dihasilkan oleh
mikroba tanah, terutama yang bersifat heterotrétivilas fosfatase dalam tanah
meningkat dengan meningkatnya C organik, tetapa jdgpengaruhi oleh pH,
kelembaban, temperatur dan faktor lainnya.
2.6.1 Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Bakteri Pelaru Fosfat

Umumnya di dalam tanah ditemukan mikroba pelaran®rganik sekitar
10%10° cfu/gram tanah dan sebagian besar berada padahdgerakaran.
(Musnamar, 2005). Adanya eksudat akar berupa semykarbohidrat dan
senyawa bernitrogen menyebabkan populasi mikrobé lbanyak berada di
daerah tersebut. Variasi dan populasi mikroba erhbbungan dengan banyak

faktor tanah seperti nutrisi tanah, pH, kelembalishan organik dan aktifitas



beberapa enzim tanah (Ponmuragan dan Gopi, 2006kulan Fosfobakterin
mampu memberikan hasil yang paling baik pada taaahh netral sampai basa
dengan kandungan bahan organik tinggi (Smith, 1961)

2.6.2 Peranan Bakteri Pelarut Fosfat bagi Tanaman

Soepardi (1933) mengemukakan peranan P antarapkting untuk
pertumbuhan sel, rambut akar, memperbaiki kualtagman, pembentukan
bunga, buah dan biji serta memperkuat daya talmbhadap penyakit. Kekurangan
P pada tanaman akan mengakibatkan berbagai hamlmaédabolisme, di
antaranya dalam proses sintesis protein, yang rbabfan terjadinya akumulasi
karbobidrat dan ikatan-ikatan nitrogen. Kekurandgartanaman dapat diamati
secara visual yaitu daun-daun yang tua akan beare@onguan atau kemerahan
oleh terbentuknya pigmen antusianim. Pigmen inibdetuk oleh adanya
akumulasi gula di dalam daun sebagai akibat teraémyh sintesis protein. Gejala
lain adalah nekrosis (kematian jaringan) pada pirgggu helai dan tangkai daun,
diikuti melemahnya batang dan akar tanaman.

Mikroba pelarut fosfat bersifat menguntungkan karemengeluarkan
berbagai macam asam organik seperti asam forméatata propionat, laktat,
glikolat, fumarat, dan suksinat. Asam-asam orgamildapat membentuk khelat
(kompleks stabil) dengan kation Al, Fe atau Ca yar@ngikat P, sehingga ion
H,P0" menjadi bebas dari ikatannya dan tersedia baginman untuk diserap

(Ahmad, 1982).



2.18.Deskripsi Tanah Ultisol

Hairiah (2000) mendeskripsikan Ultisol sebagai kayang mengalami
pencucian intensif. Kandungan liat meningkat didap bawah. Karena proses
pencucian yang intensif, tanah mengalami pemiskimasur hara dalam bentuk
kation basa, sehingga biasanya mempunyai kejenbhsa rendah. Handayanto
(1998) menambahkan, luas tanah masam di lahangker@mcapai 55.597.000 ha
atau sekitar lebih dari 25% dari total luas daratadonesia. Tanah Ultisol
ditemukan pada daerah-daerah yang mempunyai cutgan htinggi dan
berkembang dari bahan induk tua. Kisaran pH tanékdUsekitar 4,2-4,7. Proses
perkembangan Ultisol dimulai oleh pencucian yarigrisif terhadap basa-basa.
Pada daerah tropika basah seperti Indonesia, ppesesician berlangsung sangat
intensif yang mengakibatkan kejenuhan basa rernd&b%0).

Kendala dalam tanah Ultisol menurut Zaini (2003hakasarnya tekstur
tanah lapisan atas, sedangkan lapisan bawah laddt.pAdanya akumulasi liat di
lapisan bawah menyebabkan berat isi tanah menjadgit sehingga tanah
tersebut padat dan mempunyai aerasi yang buruk akéragkan lambatnya
proses pengisian air tanah pada daerah perakaramaa, sehingga air tersedia
bagi tanaman rendah, maka pada musim kemarau t@ah cepat mengalami
kekeringan. Selain itu sifat kimia Ultisol umumnyarang baik, sehingga
kesuburan tanahnya rendah. Hal ini dicirikan oleskinnya hara terutama P, Ca,
Mg dan K, reaksi tanah masam, bahan organik rengaK, tanah rendah, peka
terhadap erosi dan sebagian besar disertai kadatingfji sehingga dapat

meracuni tanaman.



Sedangkan menurut Wirastanto & Kurniatun (2004)nake ultisol
merupakan salah satu jenis tanah masam yang memaipkasakteristik yang
dapat dilihat dari tekstur dan susunan kimiawi kenya. Tekstur tanah ultisol

tersusun atas lapisan pasir, debu, dan tanalefier yang tercantum dalam tabel

2.7.
Tabel 2.7. Tekstur Tanah Ultisol
Kedalaman Tanah  Pasir (%) Debu Liat (%)
0-5 74 12 14
5-29 64 13 23
29-45 64 12 24
45-66 61 12 27
66-8¢ 61 11 27
89-11C 61 11 28
>110 56 13 31

Tanah ultisol bagian atas (0 cm - 5 cm) mengandpagir dengan
persentase tinggi (74%). Hal ini menyebabkan tabhafongga karena tanah
mempunyai pori-pori yang berukuran besar. Berbeseyan lapisan dibawahnya,
kandungan pasir semakin menurun sehingga poritpogh semakin kecil. Pori
yang berukuran kecil berfungsi untuk menahan adagkan pori yang
berukuran besar merangsang pergerakan air dan. idardisi ini mengakibatkan
sebagian besar air hujan yang jatuh diatas pernmuteaceah akan cepat mengalir
ke bawah, dan tidak mampu ditahan oleh tanah. Tanakemungkinan
akan cepat mengalami kekeringan, karena sedikitagangan air didalam tanah,
walaupun curah hujan yang jatuh cukup tinggi (Waat & Kurniatun, 2004).

Masalah lain yang dihadapi adalah perbedaan daskolzesi air pada
lapisan atas dan lapisan bawah pada tanah terdetvaha kandungan tanah liat

yang meningkat pada lapisan di bawah 5 cm, makaikgkinan air lebih mudah



bergerak secara lateral di lapisan O cm - 5 cnraAlair yang bergerak ke bawah
(vertikal) maupun ke samping (lateral) akan memba&eda unsur-unsur hara
yang penting di dalam tanah tersebut. Bila kontkssebut dibiarkan terus-
menerus, tanah akan cepat mengalami pencucian basurPartikel pasir kurang
berperan dalam pengikatan unsur hara tanah. Poaslaty Suriadikarta (2006)
menambahkan bahwa adanya akumulasi tanah liatlppdan bawah permukaan
tanah dapat mengurangi daya serap air dan menkagkatiran serta erosi. Erosi
merupakan salah satu kendala fisik pada tanafoludtesn merugikan karena dapat
mengurangi kesuburan tanah. Kesuburan tanah ultssing kali hanya
ditentukan oleh kandungan bahan organik pada lapéas. Bila lapisan ini

tererosi maka tanah menjadi defisiensi bahan okgdam hara.

2.19.Permasalahan Pertumbuhan Tanaman Kedelai di Tanah Msam

Sumarno (2005) menyatakan, pada pH kurang daratab pada tanah
masam, pertumbuhan kedelai sangat terhambat kbedregapa sebab antara lain
(1) keracunan Al atau Mn, (2) pertumbuhan bintithteenbat dan proses
pengikatan N dari udara tidak maksimal, (3) Pertuinaim vegetatif terhambat
sebagai akibat kekurangan hara makro dan mikro, Tdhaman mudah
mendapatkan cekaman kekeringan karena terhambaémniganbuhan akar. Gejala
yang sangat jelas pada tanaman kedelai di tanalinmadalah pertumbuhan yang
sangat kerdil, daun berwarna kuning-kecoklatantupgsuhan perakaran sangat
terbatas, bunga yang terbentuk minimal dan jumlatorm juga minimal,

produktivitas sangat rendah berkisar 0,5t.ha



Hairiah (2000), menyatakan pada tanah masam sels@n menjadi
dangkal. Dangkalnya sebaran perakaran pada lahasanmadisebabkan 2
hambatan. Hambatan pertama berupa penghalang désigan adanya lapisan
keras yang sulit ditembus akar, misalnya lapisaikkeHambatan kedua adanya
lapisan beracun pada lapisan bawah, karena menggunehsur Al sangat banyak.
Keracunan Al mudah dikenali dengan mengamati peaakga karena akar
adalah bagian tanaman yang langsung terpengartthkelacunan Al. Tanda-
tanda morfologi akar tanaman yang mengalami kematufll antara lain (1)
membesarnya, akar sehingga garis tengahnya mdajatibesar dari biasanya.
Akar menjadi lebih pendek dan kaku seperti kaw2}, akar mudah patah, (3)
membengkaknya ujung-ujung akar, (4) akar tanantak tilapat berfungsi dengan

sempurna dalam menyerap air dan unsur hara.

2.20.Macam-macam Tanah dalam Perspektif Al-Qur'an

Isi kandungan Al-Qur'an dan Hadist menyebutkanaktitentang tanah
sebagai berikut:
1. Tanah Subur

Allah menciptakan berbagai macam tanah, salah gatadalah tanah

subur, seperti yang tercantum dalam Al-Qur'an sAtaA’raf ayat 58 :
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“Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh rsdéngan seijin Allah,
dari tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannyabtwimmerana. Demikianlah



Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagang-orang yang
bersyukut (Q.S. Al-A'raf: 58).

Al-Qur'an Surat al-A'raf ayat 58 menjelaskan bahpeala tanah yang
subur akan tumbuh tanaman yang subur pula. Imaatuddin al-Mahali dalam
tafsir Jalalain menjelaskan bahwa pada tanah yahgrsakan tumbuh tanaman
yang subur pula ditafsirkan sebagai orang mukmmgyaau mendengar nasihat
kemudian ia mengambil manfaat dari nasihat itua(lddin, 2002). Sayyid Quthb
(2003) mengibaratkan tanah yang subur sebagai g@mgy mempunyai hati yang
baik, yaitu orang yang mudah menerima nasihat étumjuk kebenaran sehingga
hanya kebenaran dan kebaikan yang ada di dalanmyhati
2. Tanah tidak Subur SWT

Disamping menciptakan tanah yang subur, Allah SWgajmenciptakan
tanah yang tidak subur. Menurut Jalaluddin (20G#)wea tanah yang tidak subur
ditafsirkan sebagai orang kafir, yaitu orang yaitgk mau menerima petunjuk
kebenaran Islam, mempunyai sifat keras hati sehirsgdjt menerima kebenaran.
Selanjutnya Ibnu Abbas R.A menjelaskan bahwa Al@uSurat al-A'raf ayat 58
adalah suatu perumpamaan yang diberikan oleh AT bagi orang mukmin
dan orang kafir, bagi orang baik dan orang jahdlePASWT menyerupakan
orang-orang tersebut dengan tanah yang baik dam lyanuk, dan menyerupakan
turunnya Al-Qur'an dengan turunnya hujan. Maka hawyang baik dengan
turunnya hujan dapat menumbuhkan bunga-bunga dah-twahan, sedangkan
tanah yang buruk, apabila dicurahi hujan tidak tdapanumbuhkan kecuali

sedikit sekali.



Allah berfirman dalam Al-Qur'an Surat Al-Kahfi ay&sebagai berikut :
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"Dan sesungguhnya Kami benar-benar akan menjadigama) apa yang di
atasnya menjadi tanah rata lagi tandu@lI-Kahfi : 8).

Surat Al-Kahfi ayat 8 menjelaskan bahwa Allah beda atas segala
sesuatu dan Dia mempunyai kekuasaan untuk menjadié@ala apa yang ada di
muka bumi sesuai dengan kehendak-Nya, seperti téaradus. Tanah tandus
merupakan salah satu kategori tanah tidak subuy p@sanya dicirikan dengan
tanah yang kering, keras dan berpasir sehingg tdaduktif bagi pertanian

(Sutanto, 2005).

2.21.Pemanfaatan Tanah
Dalam pandangan Islam, segala sesuatu yang adangit Idan bumi

hakikatnya adalah milik Allah SWT semata. FirmateAISWT:
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"Dan kepunyaan Allahlah kerajaan langit dan bumndepada Allahlah kembali
(semua makhluk)(QS An-Nuur: 42).

Allah SWT juga berfirman:

deo deo
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"Kepunyaan-Nyalah kerajaan langit dan bumi, Dia wgledupkan dan
mematikan, dan Dia Maha Kuasa atas segala sesu@@s"Al-Hadid: 2).

Kemudian, Allah SWT sebagai pemilik hakiki, memkan kuasa
(istikhlaf) kepada manusia untuk mengelola milikalini sesuai dengan hukum-

hukum-Nya. (Tafsir Al-Qurthubi, Juz | hal. 130).



Allah SWT telah menciptakan tanah sebagai salab s#mat yang
diberikan kepada umat manusia, karena di atas taratusia hidup, bercocok
tanam, dan melakukan aktivitas yang lain.

Syariah Islam mengharuskan pemilik tanah pertanigok mengolahnya

sehingga tanahnya produktif. Allah SWT berfirmatadasurat Yaasiin ayat 33:

P 28 2 4. ./4// _> % f/ //,/,E:‘;:e/’,:}' ’i'wlqﬂﬁ;g///
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"Dan suatu tanda (Kekuasaan Allah yang besar) bmgreka adalah bumi yang

mati kami hidupkan bumi itu dan kami keluarkan daadanya biji-bijian, maka
daripadanya mereka makan”.

Dari ayat di atas, Allah menjelaskan bahwa sebagaiusia yang sudah
disediakan fasilitas oleh Allah berupa tanah agamadfaatkan untuk
kemaslahatan manusia itu sendiri. Allah telah mgrkkan kebesarannya dengan
menghidupkan dari sesuatu yang mati (tanah) menfa@u (tumbuhan),
menumbuhkan berbagai macam biji-bijian (tanamaneled Hal ini juga
diperkuat oleh sabda nabi Muhammad SAW untuk meazranah:

"Barangsiapa mempunyai tanah (pertanian), hendakdaimengolahnya.....”
(HR Bukhari).

2.22.Perintah untuk Menghidupkan Tanah

Tanah subur lebih mudah dimanfaatkan oleh manuskzagai lahan
pertanian maupun perkebunan, sehingga hasilnyat ddgmunakan untuk
memenuhi kebutuhan hidup, lain halnya dengan tdiEk subur yang tidak
cukup produktif untuk dapat menghasilkan tanamararse optimal, untuk itu
Islam juga menganjurkan untuk memanfaatkan lahaug ymlak subur sehingga

menjadi subur. Nabi Muhammad SAW telah bersabda :



"Barang siapa menghidupkan tanah yang mati makakeitu menjadi miliknya"
(Hadist Riwayat Imam Bukhori).

Riwayat Imam Bukhori di atas, menyatakan bahwanistaenganjurkan
untuk membuat produktif suatu lahan, tidak dibiarkaegitu saja dan tidak
terurus. Hal ini dapat tercapai apabila dilakukangelolaan dengan baik terhadap
lahan yang tidak produktif (tanah tidak subur),isgha hasil dari tanah tersebut
dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan umat neantenah tidak produktif
dapat dikelola dengan cara misalnya pemberian pumrgapuran, dan inokulasi

Rhizobium(Soedarjo & Suryantini, 2002).



BAB llI
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan selama bulan Juni — Seme2®09, diGreen
House (Rumah Kaca) Balai Penelitian Tanaman kacang-kasardan Umbi-
Umbian (BALITKABI) Desa Kendal Payak, Kecamatan Bakaji, Kabupaten

Malang.

3.2 Jenis dan Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkapfaktor).
Perlakuan dibagi dalam 2 set penelitian, masingmggserlakuan diulang 3 kali.
Penelitian pertama ditanam dalam polybag berisgXdfah untuk dipanen secara
destruktif umur 45 hari. Penelitian kedua ditanaatach polybag berisi 5 Kg

tanah untuk dipanen pada saat masak fisiologi.

Faktor | pemupukan urea :

U: : 0 urea/ha
U, . 75 urea kg/ha
Us : 100 urea kg/ha

Faktor Il beberapa macam pupuk hayttizobium

R1 : Pelet ILeTRIsoy- 2

R, : Pelet ILeTRIsoy- 4

R3 . ILeTRIsoy- 2 dalam karrier bokasi

R4 . ILeTRIsoy- 4 dalam karrier bokasi

Rs . ILeTRIsoy- 2 + bakteri pelarut fosfat dalam karibokasi
Re . ILeTRIsoy- 4 + bakteri pelarut fosfat dalam karhbokasi
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R; : Rhizobiumkomersial (legin)
Rs : Tanpa inokulasi

Dari 2 faktor tersebut diperoleh 24 kombinasi pgarkn seperti tersaji
pada tabel 3.2.

Tabel 3.2. Kombinasi perlakuan pupuk urea dan ftampupuk hayati

Rhizobium
Perlakuan Formula Pupuk Hayati Rhizobium
R1 R, Rs R4 Rs Rs R; Rs
Pupuk U UR: UR; URs UjRs UjRs UjRs UiR; UjRs
Urea Uz UR1 UR: UzRs UzRs UzRs UzRe UzR; UzRg

Us UsRy UsRy UszRs; UsRs UsRs UsRs UsR; UsRg
3.3 Alat dan Bahan
3.3.3Alat

Alat yang digunakan adalah timbangan digital, alatokoven, tabung
reaksi, gelas ukur, beacker glass, jarum inokutakan, sendok pengaduk,
nampan, saringan, bunsen, penggaris, gunting, reeeer, plastik, kertas label
dan polybag.
3.3.4Bahan

Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitiaadalah dolomit,
bokasi, SP-36, KCI, baktefRhizobium air, lem, kedelai varietas Willis, tanah

masam asal Lampung (pH 4,5), media cair (YEM).

3.4 Variabel Penelitian

1. Variabel Bebas:
Pemberian dosis pupuk urea dengan dosis yang leeneeth 0 kg/ha, 75
kg/ha dan 100 kg/ha. Formula pupuk hay&hizobium yaitu R:

ILeTRIsoy-2, R: ILeTRIsoy-4, R: ILeTRIsoy- 2 dalam karrier bokasizR



ILeTRIsoy- 4 + dalam karrier bokasisRILeTRIsoy- 2 + bakteri pelarut
fosfat dalam karrier bokasi,sRILeTRIsoy- 4 + bakteri pelarut fosfat dalam
karrier bokasi, R: Rhizobiumkomersial (legin) dan f tanpa inokulasi.

2. Variabel Terikat:
Tinggi tanaman, kadar klorofil, jumlah, berat baskm berat kering bintil
akar, dan jumlah polong (isi dan hampa) dan bejiat b

3. Variabel Kendali:

Pertumbuhan kedelai willis pada tanah masam.

3.5 Prosedur Kerja
1. Menimbang biji kedelai sebanyak 2,2 Kg dan dibagi 2
2. Proses Pembuatan pelet (untuk perlakuadaR R)
a. Mengayak dan menimbang dolomit 100 g, bokasi 46@, dan SP-36
866,7 g dengan menggukan ayakan berdiameter 0,625 m
b. Campur sehingga menjadi adonan, kemudia adonagidiba
c. Membuat media dengan mengencerkan ILeTRIsoy-2 |gadtan YEM.
d. Membuat media dengan mengencerkan ILeTRIsoy-4 |gawdtan YEM
e. Campurkan ILeTRIsoy-2 ke dalam adonan pertama
f. Campurkan ILeTRIsoy-4 ke dalam adonan kedua
g. Biji kedelai pertama di masukkan ke adonan pertama
h. Biji kedelai kedua di masukkan ke adonan kedua
i. Diaduk sehingga seluruhnya homogen
j. Diaduk perlahan-lahan kemudian disaring

k. Simpan dalam lemari pendingin



3. Untuk perlakuan Rdan R

a.

e.

f.

a.

e.

f.

Bokasi disterilkan terlebih dahulu dengan cara dimkéian ke dalam
autoklaf suhu 114C selama 15 menit.

Dioven suhu 768C selama 24 jam, kemudia dibagi 2

Multi Isolat ILeTRIsoy-2 diinjeksikan ke bokasi pama

Multi Isolat ILeTRIsoy-4 diinjeksikan ke bokasi keal

Diinkubasit 3 hari

Diinjeksikan pada benih

Untuk perlakuan Rdan R

Bokasi disterilkan terlebih dahulu dengan cara dimkéian ke dalam
autoklaf suhu 114C selama 15 menit.

Dioven suhu 78C selama 24 jam, kemudia dibagi 2

Multi Isolat ILeTRIsoy-2 dan bakteri pelarut fosf@itnjeksikan ke bokasi
pertama

Multi Isolat ILeTRIsoy-4 bakteri pelarut fosfat djeksikan ke bokasi
kedua

Diinkubasit 3 hari

Diinjeksikan pada benih

5. Pengisian Polybag

Media (tanah) yang digunakan dalam penelitian ierabal dari

Lampung. Tanah dimasukkan dalam polybag masingngasikg sebanyak

72 polybag dan 1 kg sebanyak 72 polybag.



Kemudian tanah dianalisis untuk mencirikan sifaniki tanah (pH,
kadar N, bahan organik, Al atau Fe atau Mn, Ca, Mg) dan sifat biologis
(densitas populasi alaRhizobiuny. Populasi alamRhizobiumakan ditera
dengan menggunakan metode "Most Probable NumbePNM
. Penimbangan Pupuk

Penimbangan pupuk pada masing-masing perlakuamsbskbanyak
3000 kg/ha, dolomit 1500 kg/ha, SP36 100 kg/ha, K&kg/ha. Sedangkan
penimbangan pada pupuk urea, perlakuan pertamaysebakg/ha, perlakuan
kedua 75 kg/ha, dan perlakuan ketiga 100 kg/hahiteegan kebutuhan

pupuk yang dibutuhkan per polybag tersaji dalanplieam 17.

. Penanaman

Masing-masing benih dimasukkan dalam polybag yalght diberi
lubang penanaman sebelumnya. polybag 1 Kg ditan2nbiji kedelai
sedangkan polybag 5 Kg ditanami 4 biji. Setelahu satinggu dipilih
pertumbuhannya yang paling baik 1 tanaman padabaglyl Kg sedangkan

pada polybag 5 Kg disisakan 2 tanaman.

. Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan tanaman meliputi penyiraman, pengamdajulma,
hama dan penyakit dilakukan secara intensif. Duadekali tanaman kedelai
disiram selama 25 hari, selanjutnya disiram sebatii kali. Pengendalian
gulma dilakukan jika terdapat tanaman lain yangipidan tumbuh di sekitar

tanaman langsung dicabuti. Hama yang biasa menyeimmaman kedelai



adalah kutu kebulBemisia tabaciGenn.), kutu kebul disemprot dengan
insetisida kimia dua kali seminggu.
9. Pemanenan
Pemanenan dilakukan dalam dua tahap. Tahap pertataagan
pertama sampai ketiga (polybag 1 kg) dipanen padar .85 hts. Sedangkan

ulangan keempat sampai keenam (5 kg) dipanen katelaak fisiologis.

3.6 Variabel yang Diamati
1. Data Pertumbuhan
1. Tinggi Tanaman
Diukur menggunakan penggaris, diukur mulai darnpgtaan media pada
pangkal batang pertama sampai ujung tanaman. Petgardilakukan 1
minggu sekali, dimulai 21 hts sampai 99 hst (saaep).
2. Kadar Klorofil Daun
Pengamatan dilakukan 1 minggu sekali, dimulai 25 d&mpai 45 hts
sebelum panen. Pengukuran menggunakan klorofil rmet@un yang
diukur adalah daun ketiga dari atas (yang tidak mé@ daunnya).
2. Data Hasil
1. Jumlah Bintil Akar, bintil akar efektif dan bintilkar nonefektif
Pada saat panen bintil akar dipisah dari akar derggaa bintil akar
diambil dari akar kemudian dipisahkan antara bikihr yang efektif dan
yang tidak efektif dan masing-masing dihitung julmiga. Bintil akar

yang efektif bila dibelah pada tengah bintil akaervimrna merah



sedangkan bintil akar yang tidak efektif jika dddelpada tengah bintil
akar berwarna putih.

. Berat Basah dan Berat Kering Bintil Akar

Setelah dihitung bintil akar efektif tidak efektikemudian ditimbang

untuk mengetahui berta basahnya. Setelah itu lakér dioven beberapa
hari setelah itu ditimbang berat keringnya.

. Berat kering tanaman

Pengamatan ini dilakukan secara destruktif. Setglahen, tanaman
dioven terlebih dahulu selama 3-4 hari pada suhfC,7&emudian

ditimbang berat kering tanamannya.

. Berat Kering Akar

Pengamatan ini dilakukan secara destruktif. Setglahen, tanaman
dioven terlebih dahulu selama 3-4 hari pada suhfC,7&emudian

ditimbang berat kering akarnya.

. Jumlah Cabang

Setelah panen, dihitung jumlah cabang per tanaman

. Berat polong, polong isi dan polong hampa

Pengamatan ini dilakukan secara destruktif. Setgdahen, dihitung

jumlah polong isi dan polong hampa. Kemudia diogetama 3-4 hari

pada suhu AT, setelah itu ditimbang berat polongnya.

. Jumlah dan berat kering biji

Setelah berat polong ditimbang, dilakukan pengupatsn menghitung

jumlahnya, setelah itu di timbang berat keringniygi.



3.7 Analisis Data

Data yang diperoleh dilakukan analisa ragam ANOVAulk mengetahui
pengaruh perlakuan, kemudian dilanjutkan dengarBNjT atau DMRT Duncan
Multipe Range Tekt

3.8 Desain Kerja

Seleksi Benih + Timbang Pupuk

!

Perlakuan

v v \ 4
Urea 0 + Pupuk Hayati (R- Re) | | Urea 75 + Pupuk Hayati (R Rs) | | Urea 100 + Pupuk Hayati (R Rs)

Diuji pada
Polybag 1 kg tanah masam Polybag 5 kg
pH 4,5
\ 4 A 4
Panen
Panen .| Pengamatan |e Masak
45 hst " l Fisiologis
Analisis
Data

Gambar 3.8. Bagan Alur Penelitian



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1Analisis Tanah Sebelum dan Sesudah Perlakuan
Hasil analisis kimia tanah sebelum tanam menunjukiahwa pH 4,4,

setelah pemupukan dilakukan pH menjadi 5,1 dan Wagah hara mikro seperti
Al sebesar 2,05 me/100 g dan Mg 0,49 me/100 megj@d dan 0,72 (lampiran
1). Detty dan Arief (1999) menjelaskan bahwa toler&easaman tanah sebagai
syarat tumbuh bagi kedelai adalah pH 5,8-7,0 tepapia pH 4,5 pun kedelai
dapat tumbuh. Pada pH kurang dari 5,5 pertumbuteasaggat terlambat karena
keracunan alumunium. Foth (1998) menambahkan, mmg@npengikat nitrogen
akan dihambat perkembangannya bila pH kurang dari Basil analisis kimia
tanah Ultisol Lampung menunjukkan pH tanah sebégadan kandungan Al dan
Fe yang dapat meracuni pertumbuhan tanaman kedalai membahayakan
pertumbuharRhizobium Islami dan Utomo (1995) melaporkan bahwa kisatdn
yang sangat rendah akan mempengaruhi perkembaRigaobiumdan bahkan
menghambat proses infeksi bakteri tersebut. Sehipgglu dilakukan pencarian
strain Rhizobiumyang toleran masam dan mampu memfiksasi nitrogeara
efektif.

Berbagai upaya dilakukan untuk memperbaiki kesubuemah Ultisol
antara lain dengan pemupukan, pengapuran dan pembbahan organik.
Miskinnya unsur hara, terutama nitrogen menjaditsahtu kendala dalam upaya

meningkatkan produksi kedelai di tanah Ultisol. Wkhnimengatasi keterbatasan

48



unsur hara N dapat dilakukan pemupukan N. TanaisdUlyang berpasir dapat
menyebabkan hara yang ditambahkan seperti nitrogglalui pupuk urea akan
cepat tercuci dan menguap. Sedangkan pemberiark guymrganik berlebih dan
terus menerus dapat merusak lingkungan karena aaeatemari lingkungan.
Sehingga diusahakan cara pemupukan yang lebileefiitngan masukan rendah
dan tidak mencemari lingkungan, salah satunya demgakulasi pupuk hayati
yaitu Rhizobiumpembentuk bintil akar ke dalam tandkhizobiumdiharapkan
dapat memenuhi kebutuhan hara N pada tanaman imsdalambatan N.

Inokulasi dilakukan bila di dalam tanah tidak agasesRhizobiumatau
kalau terdapat sedikit jumlahnya dan tidak efekilalam kondisi seperti ini,
inokulasi dapat membentuk populasi galur yang dfelkthingga menghasilkan
tanaman legum yang lebih baik perbintilannya (Gardnl991). Inokulasi
Rhizobiumpada kedelai juga bertujuan agar menghasilkan lasidyang efektif
serta untuk menempatkan popul&dizobiumke dalam tanah dalam jumlah
cukup besar dan bertahan hidup sebagai sumberlumkianaman berikutnya
(Suryantini, 1998). Namun demikian, inokul&izobiumhanya efektif bilamana
pupulasi Rhizobiumalam rendah, sehingga diperlukan takaran inokufasig

tepat untuk mengoptimalkan fundgghizobiumsebagai agen pemfiksasi nitrogen.

4 .2Pertumbuhan Tanaman Kedelai

4.2.3 Tinggi Tanaman
Pemberian pupuk urea dan beberapa macam formulakpbpyati
Rhizobiumberpengaruh terhadap tinggi tanaman kedelai pada pengamatan

21, 28, 42, 35, 49 dan 70 hst, karena berdasarksihdnalisis variansi (ANAVA)



menunjukkan Fung > Faber 0,05 (lampiran 2). Data rata-rata tinggi tanaman
kedelai dan beberapa macam formula pupuk hahtzobiumpada berbagai
umur pengamatan akibat pemberian pupuk Urea dinjut dengan DMRT 5 %
disajikan pada tabel 4.2.1a.

Tabel 4.2.1a. Pengaruh pemberian pupuk urea daardymb macam formula
pupuk hayatiRhizobiumterhadap tinggi tanaman kedelai pada
berbagai umur pengamatan.

Tinggi Tanaman (cm) Berbagai Umur Pengamatan (Hari)

Perlakuan 21 28 35 42 49 63
Pemupukan Urea
0 Kg/ha 1963 a 2627 a 3256 a 3754 a 5090 a1l353a
75 Kglha 2046 b 2723 b 3500 b 4342 b 5295 b46G4 b
100 Kg/ha 21,13 b 2765 b 3556 b 4348 b 5373 B4& b

Formula Pupuk Hayati Rhizobium

Pelet ILeTRIsoy- 2 2258 b 2923 b 3750 b 4878 5658 b 57,06 b
Pelet ILeTRIsoy- 4 1968 a 2744 a 3450 a 3939 %36 a 5339 a
ILeTRIsoy- 2 dalam karrier bokasi 1994 a 2661 8383 a 4117 a 5156 a 5383 a
ILeTRIsoy- 4 dalam karrier bokasi 2022 a 26,39 a333 a 4244 a 5278 a 5400 a
ILeTRIsoy- 2 + BPF dalam karrier bokasi 1995 a 626, a 3400 a 3994 a 5142 a 5317 a
ILeTRIsoy- 4 + BPF dalam karrier bokasi 20,33 a 826, a 34,17 a 3983 a 5133 a 5361 a
Rhizobiumkomersial 20,78 a 2639 a 3417 a 4011 a 5297 a 5317 a
Tanpa inokulasi 19,78 a 2683 a 3350 a 40,17 ald9l,a 5400 a

Duncan 5 %

Keterangan: Nilai sekolom dalam perlakuan sama yhaempingi oleh huruf sama tidak berbeda
nyata berdasarkan DMRT 5 %.

Berdasarkan hasil uji DMRT 5 % menunjukkap Wrea 75 kg/Ha) dan
Us (Urea 100 kg/Ha) menghasilkan rata-rata tinggataan terbaik sejak umur 21
sampai 63 hst. Sedangkan (kontrol) menghasilkan rata-rata tinggi tanaman
terendah. Jadi dari tabel 4.2.1a diketahui bahwabgeian pupuk Urea 75 kg/ha
hingga 100 kg/ha mampu membantu meningkatkan at#a-tinggi tanaman
kedelai karena Urea mengandung unsur nitrogen gdnguhkan tanaman untuk
pertumbuhan.. Hal ini sejalan dengan pendapati#ajisian Ross (1995), bahwa
pertumbuhan diartikan sebagai pertambahan ukuralalatiasil dari penambahan
sel. Munculnya sel-sel baru diawali oleh terjadimyiosis (pembelahan inti) dan

dilanjutkan dengan sitokonesis (pembelahan segndaembentukan sel-sel baru



diperlukan protein dan penyusun protein salah gatwadalah nitrogen, seperti
yang pendapat Istanti (1999) bahwa protein merup&kenponen yang terbesar
dari sel, lebih dari 50% berat kering. Protein atamikromolekul, merupakan
polimer dari asam amino yang saling berikatan dengatan sulfida. Protein
tersusun dari unsur karbon, hidrogen, oksigen daogen. Hardjowigeno (1987)
menambahkan, fungsi unsur hara nitrogen bagi tanaatmlah merangsang
pertumbuhan vegetatif tanaman khususnya akar, dpatan daun. Apabila unsur
hara N ini terdapat dalam jumlah yang kurang md&evitas metabolisme yang
terkait akan terganggu dan akhirnya pertumbuhaantam akan terhambat dan
hasil tanaman akan menjadi rendah. Pada vase tiégetanemiliki peranan
yang sangat penting, karena menurut Satifah (20@f)wa penambahan tinggi
tanaman secara langsung dapat meningkatkan jurdain, dsehingga proses
fotosintesis berlangsung sempurna. Dengan demikiloutuhan karbohidrat
untuk proses pembungaan dan pembuahan serta penkgammya dapat
terpenuhi sehingga hasil yang diperolehpun tingigrbukti dengan pemupukan
Urea 75 kg/Ha hingga 100 kg/ha dapat meningatkauméuhan tanaman
kedelai.

Macam formula pupuk hayaRhizobiumterhadap berbagai umur tinggi
tanaman juga menunjukkan adanya pengaruh, karewiadaekan hasil analisis
variansi (ANAVA) menunjukkan ffung > Franel 0,05 (lampiran 2). Data rata-rata
tinggi tanaman kedelai pada berbagai umur penganaki®at pemberian macam
formula pupuk hayatRhizobiumdiuji lanjut dengan DMRT 5 % tersaji pada tabel

4.2.1a.



Berdasarkan DMRT 5 % pada tabel 4.2.1a pelet ILe®RR memberikan
nilai tinggi tanaman tertinggi pada umur 21 harimpai dengan 63 hari.
Sedangkan perlakuan pelet ILeTRIsoy-4, ILeTRIsog&lam karrier bokasi,
ILeTRIsoy-4 dalam karrier bokasi, ILeTRIsoy-2 + BR&lam karrier bokasi,
ILeTRIsoy-4 + BPF dalam karrier bokadrhizobium komersial dan tanpa
inokulasi sama-sama memberikan nilai tinggi tananemendah pada umur
tersebut. Berbedanya kemampuan inokulRsiizobium dalam menghasilkan
tinggi tanaman karena tingkat kompabilitas antareman kedelai dengan strain
Rhizobium yang berbeda menjadi salah satu faktor penyebabeti@nya
menghasilkan tinggi tanaman. Simbiosis antara rsstain Rhizobiumdengan
varietas-varietas leguminosa terdapat perbedaaamddeserasiannya, karena
untuk dapat bersimbiosis dengan sempurna antasntm dengarRhizobium
dibutuhkan kondisi lingkungan yang sesuai dan siéatg spesifik antara isolat
Rhizobium dengan kedelai. Menurut Champion (1992); Qian §)98alam
Soedarjo (2007) bahwa genotipe tanaman dan faktgkungan (seperti mutasi
alam, unsur kimia dan lain-lain) berpengaruh teapadingkat efektivitas
Rhizobium

Pengamatan tinggi tanaman pada umur 35 hst merkamuladanya
interaksi antara pupuk urea dan beberapa macamuf@mupuk hayatkRhizobium

terhadap tinggi tanaman kedelai. Data hasil ujjutamlengan DMRT 5 %

disajikan pada tabel 4.2.1b.



Tabel 4.2.1b. Pengaruh interaksi pupuk urea daareph macam formula pupuk
hayatiRhizobiunterhadap tinggi tanaman kedelai umur 35 hari.

Tinggi Tanaman (cm) Umur 35 hari

Formula Pupuk Hayati Rhizobium

0 Kg/ha Urea 75 Kg/ha Urea 100 Kg/ha Urea

Pelet ILeTRIsoy- 2 35,50 cdefg 39,50 g 37,50 efg
Pelet ILeTRIsoy- 4 33,83 abcde 34,33 abcde 35,33 defc
ILeTRIsoy- 2 dalam karrier bokasi 32,00 abcd 35,67 cdefg 33,83 abcde
ILeTRIsoy- 4 dalam karrier bokasi 30,33 a 34,17 dabc 35,50 cdefg
ILeTRIsoy- 2 + BPF dalam karrier bokasi 31,00 ab ,136 defg 34,83 bedef
ILeTRIsoy- 4 + BPF dalam karrier bokasi 32,17 abcde 34,67 bcdef 35,67 cdefg
Rhizobiumkomersial 30,33 a 33,67 abcde 38,50 fg
Tanpa inokulasi 35,33 cdef 31,83 abc 33,33 abcde

Duncan 5 %

Keterangan: Nilai yang didampingi oleh huruf saidak berbeda nyata berdasarkan DMRT 5 %.

Berdasarkan DMRT 5 % pada tabel 4.2.1.b, diketahbiva hasil terbaik
terlihat pada perlakuan pemupukan urea 75 Kg/hapaéet ILeTRIsoy-2 yakni
39,50.

4.2.4Kadar Klorofil Daun

Berdasarkan hasil analisis variansi (ANAVA) menkkan Fiung > Frabel
0,05 (lampiran 3), hal ini menunjukkan bahwa adagpeuh pemberian pupuk
urea dan beberapa macam formula pupuk haRaizobium terhadap kadar
klorofil tanaman kedelai pada berbagai umur pengamdarata-rata kadar klorofil
tanaman kedelai akibat pemberian pupuk urea daerdpd macam formula
pupuk hayatiRhizobiumdiuji lanjut dengan DMRT 5 % disajikan pada tabel

4.2.2a.



Tabel 4.2.2a. Pengaruh pemberian pupuk urea daasrdgeb macam formula
pupuk hayatiRhizobiumterhadap kadar klorofil tanaman kedelai
pada berbagai umur pengamatan.

Kadar Klorofil (g/mL) Tanaman Berbagai Umur Pengamatan (Hari)

Perlakuan
21 28 35 42 49 63
Pemupukan Urea
0 Kg/ha 2933 a 2652 a 2766 a 2758 a 31,82 as8535a
75 Kg/ha 3069 b 2771 b 2848 a 2935 b 3226 a,0536 a
100 Kg/ha 31,30 b 2839 b 3011 b 3030 b 3340 B1B b
Formula Pupuk Hayati Rhizobium
Pelet ILeTRIsoy- 2 3395 b 2971 b 3163 b 3283 B464 b 3851 b
Pelet ILeTRIsoy- 4 3046 a 2706 a 2834 a 2837 W73 a 3639 a
ILeTRIsoy- 2 dalam karrier bokasi 29,76 a 2725 @834 a 2823 a 3254 a 3657 a
ILeTRIsoy- 4 dalam karrier bokasi 2982 a 27,13 a8282 a 2894 a 31,74 a 3659 a
ILeTRIsoy- 2 + BPF dalam karrier bokasi 2919 a 727, a 2896 a 2818 a 3195 a 3648 a
ILeTRIsoy- 4 + BPF dalam karrier bokasi 3058 a 227, a 2788 a 2884 a 3156 a 3650 a
Rhizobiumkomersial 2938 a 2713 a 2860 a 2844 a 3219 a 3613 a
Tanpa inokulasi 3035 a 2713 a 2799 a 28,79 a6132,a 36,19 a

Duncan 5 %

Keterangan: Nilai sekolom dalam perlakuan sama yéatmpingi oleh huruf sama tidak berbeda
nyata berdasarkan DMRT 5 %.

Berdasarkan DMRT 5 % pada tabel 4.2.2a perlakuea @b kg/ha dan
100 kg/ha menghasilkan kadar klorofil paling tingghanding kontrol pada umur
pengamatan 21, 28 dan 49 hari. Sedangkan padapengamatan 35, 49 dan 63,
perlakuan urea 100 kg/ha menunjukkan kadar klopzfiing tinggi dibandingkan
pemupukan Urea 75 kg/ha dan kontrol. Nitrogen ddalesur makro primer yang
merupakan komponen utama berbagai senyawa dalam tabaman. Tanaman
yang tumbuh harus mengandung N dalam membentusebdlaru. Fotosintesis
menghasilkan karbohidrat, ;O0dan HBO, namun proses tersebut tidak dapat
berlangsung untuk menghasilkan protein dan asanteaulbilamana N tidak
tersedia. Nitrogen yang tersedia bagi tanaman dapatpengaruhi pembentukan
protein, dan disamping itu juga merupakan bagitegimal dari khlorofil (Nyakpa,

1988).



Pemberian pupuk urea menyebabkan kandungan nitrdigdalam tanah
meningkat karena pupuk urea mengandung unsur aittogNitrogen
menyebabkan kandungan klorofil tanaman menjadhleiniggi dan selanjutnya
laju fotosintesis juga meningkat. Laju fotosintesieningkat menyebabkan
sintesis karbohidrat dan sintesa senyawa orgamidguga meningkat. Nitrogen
merupakan unsur penyusun asam amino, sedangkan asand penyusun
protein, protein menyerap berbagai enzim untuklisati@r reaksi biokimia dan
struktur sel yang baru, yang selanjudnya membarirkausi dalam pertumbuhan
vegetatif tanaman termasuk pertumbuhan tinggi tamairwan, 2005). Dengan
adanya pemupukan, yaitu semakin meningkatnya dogia 100 kg/Ha kadar
klorofil tanaman kedelai juga semakin meningkat! k& sesuai dengan hasil
penelitian dari Howard dan Tiller (1989) yang meakan bahwa takaran
nitrogen 100 kg/Ha nyata meningkatkan kadar klbtafiaman kedelai.

Formula pupuk hayatRhizobiumterhadap berbagai umur tinggi tanaman
juga menunjukkan adanya pengaruh, karena berdas&dsil analisis variansi
(ANAVA) menunjukkan Fiung > Frabel 0,05 (lampiran 3). Data rata-rata tinggi
tanaman kedelai pada berbagai umur pengamatan tagéraberian macam
formula pupuk hayatRhizobiumdiuji lanjut dengan DMRT 5 % disajikan pada
tabel 4.2.2a.

Berdasarkan DMRT 5 % pada tabel 4.2.2a pelet ILe®RP memberikan
kadar klorofil tanaman tertinggi pada umur 21 sam@& hari. Sedangkan
perlakuan pelet ILeTRIsoy-4, ILeTRIsoy-2 dalam lerrbokasi, ILeTRIsoy-4

dalam karrier bokasi, ILeTRIsoy-2 + BPF dalam larthokasi, ILeTRIsoy-4 +



BPF dalam karrier bokasRhizobiumkomersial dan tanpa inokulasi sama-sama
memberikan nilai tinggi tanaman terendah pada uersebut.

Berbedanya kemampuan antara stiRiizobiumdalam menghasil kadar
klorofil selain disebabkan oleh kesesuaian antdrains Rhizobium dengan
tanaman kedelai kemungkinan juga disebabkan kaesjedi persaingan antara
bakteri Rhizobiumdengan bakteri pelarut fosfat untuk mendapatkatnisnidi
sekitar perakaran tanaman kedelai, hal ini dipdrkleh pernyataan Sumarno dan
Harnoto (1983), bahwa inokulasi akan berpengarwtenterhadap pertumbuhan
dan hasil apabila inokulan yang diberikan mampwsdiag dengan mikroba asli
tanah dan inokulan tersebut merupakan inokulan edekyif dan efisien terhadap
tanaman, serta mempunyai keserasian dengan tanamaagnya, dan Freire
(1977) menambahkan bahwa setiap strain mempunyaamkguan yang berbeda
dalam penyesuaian serta kemampuan bersaing dengarbansetempat.

Kadar klorofil daun penting artinya untuk melihaintbangan fiksasi
nitrogen biologis terhadap pemenuhan kebutuhang#tr tanaman, sebagaimana
diketahui bahwa nitrogen merupakan salah satu upsoyusun cincin porfirin
pada klorofil (Salisbury dan Ross, 1995). Kenyathahwa nitrogen merupakan
salah satu unsur penyusun klorofil, sedangkan kla@endiri adalah mesin bagi
proses fotosintesis, menjadikan nitrogen juga nedap faktor yang
mempengaruhi laju fotosintesis. Jika persediaamogen terbatas, klorofil
mungkin tidak terbentuk dan akhirnya akan menurankaju fotosintesis
(Gardner, 1991). Pada tabel 4.1.2.a dengan pembeeiat ILeTRIsoy- 2 ternyata

mampu meningkatkan kadar klorofil daun tanaman leéd@arena ILeTRIsoy- 2



mampu memfiksasi nitrogen dari udara yang kemudigaonakan sebagai salah
satu penyusun klorofil. Sedangkan inokulasi jesidat yang berbeda juga diduga
menjadi penyebab perbedaan kemam@rhaizobiumdalam memfiksasi nitrogen,
karena untuk dapat menghasilkan kadar klorofiingdi, isolatRhizobiumharus
kompatibel dengan varietas kedelai yang ditanam.dibuktikan hanya pada
isolat ILeTRIsoy-2 menghasilkan kadar klorofil tedgi, sehingga dapat
dikatakan bahwa ILeTRIsoy-2 adalah isolat yangnoakfektif dan kompatibel
dengan tanaman kedelai. Hal ini sejalan denganrn@aid991) yang menjelaskan
bahwa beberapa jenis isolghizobiumyang berbeda menyebabkan berbedanya
kemampuan memfiksasi nitrogen. Menurut Champio®Z);9Qian (1996) dalam
Soedarjo (2007) bahwa genotip tanaman dan faktgklingan seperti mutasi
alam (ature mutatioh berpengaruh terhadap tingkat efektivitR&izobium
Soedarjo (1998) menambahkan bahwa tanaman kacaagdan mengeksudasi
oligosakarida sebagai signal yang dapat dikenadih dRhizobium sebelum
menginfeksi akar. Apabila terdapat kesesuaian (latiiifitas) antaraRhizobium
dengan tanaman inang akan dihasilkan bintil akagyefektif dalam memfiksasi
N>.

Pengamatan kadar klorofil pada umur 49 menunjulkkdanya interaksi
antara pupuk urea dan macam formula pupuk haaizobium Data hasil uji

lanjut dengan DMRT 5 % disajikan pada tabel 4.2.2b



Tabel 4.2.2b. Pengaruh interaksi pupuk urea daramdormula pupuk hayati
Rhizobiumterhadap kadar klorofil tanaman kedelai umur 49. ha

o Kadar Klorofil (g/mL) Tanaman Umur 49 hari
Formula Pupuk Hayati Rhizobium

0 Kg/ha Urea 75 Kg/ha Urea 100 Kg/ha Urea
Pelet ILeTRIsoy- 2 35,80 e 32,32 abced 35,81 e
Pelet ILeTRIsoy- 4 31,65 abcd 32,25 abcd 34,30 de
ILeTRIsoy- 2 dalam karrier bokasi 31,42 abcd 32,12 abcd 34,10 de
ILeTRIsoy- 4 dalam karrier bokasi 29,40 a 31,80 dabc 34,02 de
ILeTRIsoy- 2 + BPF dalam karrier bokasi 32,65 abcde 29,85 ab 33,35 bcde
ILeTRIsoy- 4 + BPF dalam karrier bokasi 30,43 abc 2,43 abcde 31,77 abcd
Rhizobiumkomersial 31,10 abcd 33,47 cde 32,02 abcd
Tanpa inokulasi 32,12 abcd 33,82 cde 31,88 abcd

Duncan 5 %
Keterangan: Nilai yang didampingi oleh huruf samdak berbeda nyata berdasarkan DMRT 5 %.

Berdasarkan DMRT 5 % pada tabel 4.2.2b diketahbivaahasil terbaik
terlihat pada perlakuan urea 0 kg/ha dengan pektRIsoy- 2 dan urea 100
kg/ha dengan pelet ILeTRIsoy- 2, sedangkan hasihtiah tampak pada perlakun

urea 75 kg/ha dengan ILeTRIsoy- 4 dalam karrieralsok

4 .3Hasil Tanaman Kedelai
4.3.4 Jumlah Bintil Akar, Bintil Akar Efektif, Bintil Aka r Nonefektif, Berat

Basah Bintil Akar dan Berat Kering Bintil Akar

Berdasarkan hasil analisis variansi (ANAVA) terdappengaruh
pemberian pupuk urea dan macam formula pupuk hd&faizobiumterhadap
jumlah bintil akar, bintil akar efektif, berat bashintil akar dan berat kering bintil
akar tanaman kedelai, karenguwhy > Fabel 0,05 (lampiran 4, 5, 7 dan 8). Data
hasil pengamatan jumlah bintil akar, bintil akaelif, bintil akar nonefekiif,
berat basah bintil akar dan berat kering bintil rakanaman kedelai akibat
pemberian pupuk urea dan macam formula pupuk h&fasobiumdiuji lanjut

dengan DMRT 5 % disajikan pada tabel 4.3.1.



Tabel 4.2.1.

Rhizobium terhadap jumlah bintil akar, bintil akar efekitintil
akar nonefektif, berat basah bintil akar dan bkeaing bintil akar.

Pengaruh pemberian pupuk urea danrmémanula pupuk hayati

Jumlah Jumlah Jumlah Bintil  Berat Basah Berat Kering
Perlakuan Bintil Bintil Akar Akar Bintil Bintil
Akar/tan Efektiftan ~ Nonefektif/tan Akar/tan (g) Akar/tan (g)
Pemupukan Urea
0 Kg/ha 2,58 a 2,54 a 0,04 a 0,01 a 0,01
75 Kg/ha 3,38 a 3,38 a 0,04 a 0,02 a 0,02
100 Kg/ha 5,42 b 5,25 b 0,04 a 0,04 b 0,03
tn
Formula Pupuk Hayati Rhizobium

Pelet ILeTRIsoy- 2 21,89 b 21,33 b 0,22 b 0,11 b ,100 b
Pelet ILeTRIsoy- 4 2,78 a 2,78 a 0,00 a 0,02 a 200a
ILeTRIsoy- 2 dalam karrier bokasi 0,89 a 0,89 a 000, a 0,01 a 0,01 a
ILeTRIsoy- 4 dalam karrier bokasi 0,78 a 0,78 a 00,0 a 0,01 a 0,01 a
ILeTRIsoy- 2 + BPF dalam karrier bokasi 1,89 a 1,89a 0,00 a 0,01 a 0,01 a
ILeTRIsoy- 4 + BPF dalam karrier bokasi 1,11 a 1,11a 0,00 a 0,01 a 0,01 a
Rhizobiumkomersial 0,78 a 0,78 a 0,00 a 0,01 a 0,01
Tanpa inokulasi 0,22 a 0,22 a 0,00 a 0,00 a 0,00

Duncan 5 %

Keterangan: Nilai sekolom dalam perlakuan sama yéaempingi oleh huruf sama tidak berbeda
nyata berdasarkan DMRT 5 %.

Berdasarkan DMRT 5 % pada tabel 4.3.1. menunjuldeamupukan urea
100 kg/ha meningkatkan jumlah bintil akar, jumlahtibakar efektif, berat basah
bintil akar dan berat kering bintil akar tanamarlédai sedangkan pemupukan
urea 75 kg/ha dan kontrol memberikan nilai jumlaitibakar, jumlah bintil akar
efektif, berat basah bintil akar dan berat keririgtibakar tanaman kedelai
terendah. Hal ini sesuai dengan penelitian Supri@@®0), bahwa pemupukan
urea dosis 100 Kg/ha dapat meningkatkan jumlahil aktr tanaman kedelai.
Meningkatnya bintil akar efektif karerRRhizobiumdapat membentuk bintil akar
efektif, hal ini sejalan dengan penelitian Mahsur(@007), Rhizobiumtelah
memberikan sumbangan nitrogen kepada inangnya #detegbentuknya bintil

akar efektif).

a
a
b

a
a



Pada pemberian macam formula pupuk hay&iizobium juga
berpengaruh terhadap jumlah bintil akar karenadsandkan hasil analisis variansi
(ANAVA) F hitung > Franer 0,05 (lampiran 4). Hasil uji lanjut dengan DMRTY®
tercantum pada tabel 4.3.1.

Berdasarkan DMRT 5 % pada tabel 4.3.1. menunjuiiaet ILeTRIsoy-
2 menghasilkan jumlah bintil akar tanaman tertin§gidangkan pelet ILeTRIsoy-
4, ILeTRIsoy-2 dalam karrier bokasi, ILeTRIsoy-4 lata karrier bokasi,
ILeTRIsoy-2 + BPF dalam karrier bokasi, ILeTRIsby+ BPF dalam Kkarrier
bokasi,Rhizobiumkomersial dan tanpa inokulasi menghasilkan junbliatil akar
terendah. Gibson (1981) mengemukakan, bahwa peoksentointil akar yang
baik dari hasil penambatan N pada akar tanamanmleguerupakan suatu
rangkaian yang komplek dari proses fisiologi yangliputi interaksi antara
tanaman inang dengan biak yang diinokulasikan.

Berbedanya kemampuan diantara inokulasi pupuk hakarena
berbedanya kemampuan strd®hizobiummengikat N bebas diudara. Hal ini
sejalan dengan Gardner (1991) yang menjelaskan ebdfeberapa jenis isolat
Rhizobium yang berbeda menyebutkan berbedanya kemampuan ikeasnf
nitrogen. Penelitian terdahulu juga menunjukkand@mmokulasiRhizobiumpada
tanaman kacang-kacangan menunjukkan perbedaan dkeepcbaik terhadap
varietas tanaman maupun lingkungan tempat tumbingk&t kecocokan suatu
strain Rhizobiumdapat terlihat dari kemampuan menginfeksi tananremng,
kemampuan sistem simbiosis dalam menambat N udarta fanggapan

pertumbuhan tanaman inang (Usman, 1983; Yutono,5)19&elain itu



keberhasilan suatu galur inokulan yang diberikamajutergantung pada
kemampuannya berkompetisi deng&hizobiumasli (indigenous) yang ada di
dalam tanah, dan mempunyai kemampuan beradaptagjamlelingkungan
(Frederick, 1975).

Pemberian pupuk urea dan macam formula pupuk hBYyéobium tidak
meningkatkan bintil akar nonefektif. Sedangkan phéat basah bintil akar dan
berat kering bintil akar pemberian pupuk urea datam formula pupuk hayati
Rhizobium berpengaruh signifikan. Dimana pada formula péletTRIsoy-2
meningkatkan berat basah dan berat kering binihadari 0,00 menjadi 0,11 dan
0,10.

4.3.5 Jumlah Cabang, Berat Kering Tanaman dan Berat Kerirg Akar

Berdasarkan hasil analisis variansi (ANAVA) terdappengaruh
pemberian pupuk urea dan macam formula pupuk hd&faizobiumterhadap
berat kering tanaman kedelai, kareng.fg > Fane1 0,05 (lampiran 10), tetapi tidak
meningkatkan jumlah cabang dan berat kering akata Dasil pengamatan berat
kering tanaman kedelai akibat pemberian pupuk desamacam formula pupuk

hayatiRhizobiumdiuji lanjut dengan DMRT 5 % disajikan pada tab&.2.



4.3.2. Jumlah cabang, berat kering tanaman dant berng akar akibat
perlakuan pemberian pupuk urea dan macam formutaulkpinayati
Rhizobiumpada saat panen.

Perlakuan Jumlah Cabang Berat Kering/ Berat Kering Akar/
tan () tan ()
Pemupukan Urea
0 Kg/ha 2,08 a 1,98 a 0,28 a
75 Kg/ha 2,46 a 2,31 b 0,25 a
100 Kg/ha 2,38 a 2,41 b 0,29 a
tn tn
Formula Pupuk Hayati Rhizobium
Pelet ILeTRIsoy- 2 2,11 a 2,77 b 0,27 a
Pelet ILeTRIsoy- 4 2,11 a 2,09 a 0,28
ILeTRIsoy- 2 dalam karrier bokasi 2,44 a 2,20 a 290, a
ILeTRIsoy- 4 dalam karrier bokasi 2,22 a 2,20 a 60,2 a
ILeTRIsoy- 2 + BPF dalam karrier bokasi 2,78 a 2,02 a 0,27 a
ILeTRIsoy- 4 + BPF dalam karrier bokasi 2,33 a 2,02 a 0,27 a
Rhizobiumkomersial 2,44 a 2,04 a 0,25 a
Tanpa inokulasi 2,00 a 2,26 a 0,28 a
Duncan 5 % tn tn

Keterangan: Nilai sekolom dalam perlakuan sama yhd@mpingi oleh huruf sama tidak berbeda
nyata berdasarkan DMRT 5 %.

Berdasarkan DMRT 5 % pada tabel 4.3.2 menunjukleataluan urea 75
kg/ha dan 100 kg/ha memberikan pengaruh tertingghatdap berat kering
tanaman sebesar 2,41, sedangkan kontrol membarikarberat kering tanaman
terendah. Berat kering tanaman merupakan efispgrgferapan dan pemanfaatan
radiasi matahari yang tersedia selama pertumbuledmtajuk tanaman (Gardner,
1991). Adapun organ utama pada tanaman yang menyadési matahari lebih
banyak yaitu pada bagian daun.

Selanjutnya, formula pupuk hayd&hizobium juga berpengaruh terhadap
berat kering tanaman karena berdasarkan hasisenadiriansi (ANAVA) Fiwung>
Fiabel 0,05 (lampiran 10). Berdasarkan DMRT 5 % padaltdt82 menunjukkan
berat kering tanaman kedelai, hasil terbaik didajzat pelet ILeTRIsoy-2 yang
menghasilkan berat kering tanaman yaitd72 Sedangkan pelet ILeTRIsoy-4,

ILeTRIsoy-2 dalam Kkarrier bokasi, ILeTRIsoy-4 dalarkarrier bokasi,



ILeTRIsoy-2 + BPF dalam karrier bokasi, ILeTRIsoy+4BPF dalam karrier
bokasi, Rhizobiumkomersial mempengaruhi berat kering bintil akaendah.
Pelet ILeTRIsoy-2 menunjukkan adanya pengaruh tighderat kering tanaman.
Adanya pengaruh inokulasi pupuk hayati terhadapatbéeering tanaman
disebabkan karena inokulasi yang diberikan mengamthakteriRhizobiumyang
berperan dalam penyediaan unsur nitrogen melakgasi biologis (fiksasi
nitrogen), tanaman kedelai menyediakan nutrisi IBigzobium danRhizobium
menyediakan nitrogen yang ditambatnya bagi tanakeadelai (Loveless, 1991),
Unsur nitrogen salah satunya berperan dalam pemwisntdan pertumbuhan
organ-organ vegetatif yaitu batang, daun, dan ggkatejo, 2002). Hasil ini juga
sejalan dengan penelitian Gunarto (1992) bahwa ulask Rhizobiummampu
memacu pertumbuhan tanaman dengan baik yang tencdam hasil berat kering
brangkasan. Foth (1998) menambahkan, sekitar 7®8gusun atmosfer terdiri
dari nitrogen (M) dan pada umumnya tidak tersedia bagi tumbuhardapat
beberapa bakteri yang mampu menangkapdilri udara dan mengubahnya
menjadi amonia dimana tanaman dapat menggunakanBgkteri yang
memfiksasi nitrogen, yait&Rhizobium menempel pada akar tanaman kemudian
tanaman akan membentuk nodul. Tanaman menyediakéanman bagi bakteri
dan sebaliknya tanaman inang memanfaatkan nityigag difiksasi. Keuntungan
lain menggunakan bakteRhizobiumadalah dari sebagian N yang ditambat tetap
berada dalam akar dan bintil akar yang terlepadak@m tanah, nitrogen tersebut
akan dimanfaatkan jasad lain dan berakhir dalantukemmmonium dan nitrat.

Apabila jasad tersebut mati maka akan terjadi p&dap, amonifikasi dan



nitrifikasi, sehingga sebagian dari N yang ditambati udara menjadi tersedia
bagi tumbuhan itu sendiri dan tumbuhan lain di tsekya (Soepardi, 1983).
Simarmata (1995) mengemukakan bahwa penggunaaadagqupuk hayati pada
lahan marginal di Indonesia ternyata mampu menihkgkeketersediaan hara dan
hasil berbagai tanaman antara 20-100%, serta aapatkan pemakaian pupuk
buatan dan meningkatkan efisiensi pemupukan. Rasari1989) juga
mengemukakan bahwa peningkatan hasil kedelai fetgsli dengan mengadakan
inokulasiRhizobium japonicuntelain itu bakterRhizobiummempunyai dampak
yang positip terhadap sifat fisik dan kimia tanAkekander, 1977).
4.3.6 Rata-rata Berat Polong, Jumlah Polong Isi, Jumlah Blong Hampa,
Jumlah Biji dan Berat Kering Biji

Berdasarkan hasil analisis variansi (ANAVA) terdappengaruh
pemberian pupuk urea dan macam formula pupuk h&faizobiumterhadap
berat kering biji karena nfung > Faber 0,05 (lampiran 16) tetapi tidak
mempengaruhi berat polong, jumlah polong isi, junmpalong hampa dan jumlah
biji. Data hasil pengamatan berat kering biji tanankedelai akibat pemberian
pupuk urea dan macam formula pupuk hayizobiumdiuji lanjut dengan

DMRT 5 % disajikan pada tabel 4.3.3a.



Tabel 4.3.3a. Berat polong, jumlah polong isi, jampolong hampa, jumlah biji
dan berat kering biji

Berat Jumlah . Jumiah Jumlah Berat Kering
Perlakuan Polong/  Polong Isi/ Polong Biji/tan Biji/ tan (g)
tan (g) tan Hampa/tan
Pemupukan Urea
0 Kg/ha 5,33 a 18,13 a 1,83 a 70,46 a 3,65 a
75 Kg/ha 5,54 a 18,79 a 2,50 a 71,21 a 3,98 ab
100 Kg/ha 578 a 19,13 a 2,50 a 7513 a 4,15 b
tn tn tn tn
Formula Pupuk Hayati Rhizobium

Pelet ILeTRIsoy- 2 6,46 a 20,44 a 1,89 a 8211 a694 b
Pelet ILeTRIsoy- 4 573 a 19,22 a 2,33 a 76,78 a,06 4
ILeTRIsoy- 2 dalam karrier bokasi 5,37 a 17,44 a,782 a 71,44 a 3,78 a
ILeTRIsoy- 4 dalam karrier bokasi 5,33 a 18,56 a 331, a 69,67 a 3,71 a
ILeTRIsoy- 2 + BPF dalam karrier bokasi 5,00 a 97,8 a 2,78 a 67,00 a 3,59 a
ILeTRIsoy- 4 + BPF dalam karrier bokasi 5,44 a 29,2 a 3,22 a 72,00 a 3,80 a
Rhizobiumkomersial 5,44 a 18,33 a 2,11 a 69,11 a 3,94 a
Tanpa inokulasi 5,63 a 18,33 a 1,78 a 70,00 a 3,86
Duncan 5 % tn tn tn tn

Keterangan: Nilai sekolom dalam perlakuan sama yhd@mpingi oleh huruf sama tidak berbeda
nyata berdasarkan DMRT 5 %.

Berdasarkan DMRT 5 % pada tabel 4.3.3a menunjuldaatakuan urea
100 kg/ha memberikan pengaruh tertinggi terhadapatb&ering tanaman
dibandingkan pemupukan urea 75 kg/ha dan kontrelraB kering tanaman
merupakan efisiensi penyerapan dan pemanfaataasradatahari yang tersedia
selama pertumbuhan oleh tajuk tanaman (Gardner)1%@lapun organ utama
pada tanaman yang menyerap radiasi matahari ledilyalx yaitu pada bagian
daun.

Berdasarkan DMRT 5 % pada tabel 4.3.3a menunjukieaat kering biji
tanaman kedelai, hasil terbaik didapat dari paleTRIsoy-2 yang menghasilkan
berat kering biji seberat 4,69, sedangkan peleTRleoy-4, ILeTRIsoy-2 dalam
karrier bokasi, ILeTRIsoy-4 dalam karrier bokadieTRIsoy-2 + BPF dalam
karrier bokasi, ILeTRIsoy-4 + BPF dalam karrier Bsk Rhizobiumkomersial

dan tanpa inokulasi menghasilkan berat keringtbigndah. Adisarwanto (2005),



menjelaskan bahwa jumlah nitrogen yang diserapntanamelalui tanah pada
awalnya tertimbun pada bagian batang dan daunaket®rbentuk polong,
nitrogen selanjutnya dihimpun di dalam kulit polpsgmakin tua polong, maka
sebagian besar nitrogen (80 — 85 %) diserap kedaliimDengan demikian,

inokulasi Rhizobiummemberikan pengaruh terhadap berat kering tanataan

berat kering biji tanaman kedelai.

ILeTRIsoy- 2 yang diinokulasikan terhadap tanameadékai menunjukkan
bahwa toleran masam dan cocok dengan tanaman kefiedngkan ILeTRIsoy-
4 menunjukkan kurang efektif. Dari hasil pengujie@mampuan bersimbiosis
dapat diambil kesimpulan bahwa walaupun straineters yang diinokulasikan
mampu menginfeksi suatu akar tanaman, belum terdlk tersebut efektif
terhadap tanaman itu (kedelai). Seperti dikemukadksman (1983) bahwa suatu
bakteri yang dapat menginfeksi tanaman inang tertéidak selalu efekiif.
Banyak jenisRhizobiumyang cukup dan sangat efektif atau tidak efektihaa
sekali melainkan biak tersebut mempunyai sifatkitifenamun tidak selalu bisa
membentuk bintil akar efektif penuh, namun dapamiventuk bintil akar efektif
parsial, sehingga hasil penambatan nitrogennyé taé&up untuk memenuhi
kebutuhan N tanaman inangnya.

Persentase keefektifan ini sangat bervariasi téuggndari keefektifan
dari masing-masing biak yang diinokulasikan danoke&an terhadap tanaman
inang, apabila terjadi kecocokan antara biak derigaaman inang akan terjadi
simbiosis yang efektif. Simbiosis antara straiistiRhizobiumdengan spesies

leguminosa terdapat perbedaan dalam keserasiabayan perbedaan dalam



hubungan simbiosis itu terdapat antara strainsstRiiizobiumdengan varietas
tanaman legumonisa. Hubungan yang serasi mengaadilktil akar yang sangat
efektif dalam menambat N udara (Yutono, 1985). iBeta faktor lingkungan dan
fisiologi juga sangat berpengaruh.

Selanjutnya, pengaruh interaksi pupuk Urea dan maimamula pupuk
hayatiRhizobiumterhadap berat kering biji kedelai disajikan ptedeel 4.3.3b.
Tabel 4.3.3b. Pengaruh interaksi pupuk Urea daramaormula pupuk hayati

Rhizobiumterhadap berat kering biji tanaman kedelai.
Berat Kering Biji/tan (g)

Formula Pupuk Hayati Rhizobium

0 Kg/ha Urea 75 Kg/ha Urea 100 Kg/ha Urea
Pelet ILeTRIsoy- 2 3,27 a 5,07 bc 5,73 c
Pelet ILeTRIsoy- 4 4,18 ab 4,30 ab 3,70 a
ILeTRIsoy- 2 dalam karrier bokasi 3,52 a 3,66 a 164, ab
ILeTRIsoy- 4 dalam karrier bokasi 3,28 a 3,86 a 93,9 ab
ILeTRIsoy- 2 + BPF dalam karrier bokasi 3,87 a 3,63 a 3,26 a
ILeTRIsoy- 4 + BPF dalam karrier bokasi 3,74 a 3,561 a 4,13 ab
Rhizobiumkomersial 3,85 a 3,92 a 4,07 ab
Tanpa inokulasi 3,51 a 3,91 a 4,15 ab

Duncan 5 %
Keterangan: Nilai yang didampingi oleh huruf saidak berbeda nyata berdasarkan DMRT 5 %

Tabel 4.3.3b menunjukkan bahwa perlakuan urea I1g§f@ak dengan
formula pupuk hayati pelet ILeTRIsoy-2 yang dibarnkpada saat tanam mampu
meningkatkan berat kering biji menjadi 5,73 g dithagkan dengan kontrol 3,51
g, tetapi pada pemupukan 100 kg/ha dan tanpa iaskuhenghasilkan berat
kering biji tidak berbeda nyata dengan pemupuk&g/Ba dan Pelet ILeTRIsoy-
2. Semakin tinggi dosis yang diberikan maka semakiggi pula berat biji
tanaman. Pupuk urea yang diberikan saat tanam meéuagg unsur N, unsur N
merupakan bahan pembentuk protein sehingga unsudiperlukan untuk
pertumbuhan biji kedelai (Mimbar, 1990). Unsur Njgumerupakan komponen

esensial dalam asam amino yang menjadi dasar pénkbernprotein, juga dalam



basa nitrogen yang terdapat dalam asam nukleaselayawa yang berkerabat,

seperti ATP (Tjitrosomo, 1983) yang akhirnya menamberat kering biji.

4.4 Ulasan Hasil Penelitian dalam Perspektif Al-Qur'an
Islam sangat menghargai tanah yang merupakan kar@fiah SWT

sebagai salah satu nikmat yang diberikan kepadab&ldya. Sebagai karunia
Allah SWT, tanah tidak boleh dibiarkan terlantarskipun tanah tersebut tidak
subur tetap harus diolah sehingga dapat dimanfaatktuk kepentingan manusia
dan dapat menjadi bekal ibadah kepada Allah SWpeiehalnya tanah ultisol
dalam penelitian ini yang digolongkan sebagai taiddk subur untuk diolah dan

dimanfaatkan, Allah SWT berfirman dalam Al-Qur'amat Al-A'raf: 58):
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“Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuhrsdéngan seijin Allah,
dari tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannyabwimmerana. Demikianlah
Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagang-orang yang
bersyukut (Q.S. Al-A’raf: 58).

Merujuk dari ayat di atas, Allah menciptakan tasabur dan tanah tidak
subur. Ditinjau dai ilmu sains, tanah subur di@nkdengan adanya kandungan
air, unsur hara, bahan organik, dan bahan anorgami§ tersedia bagi tanaman di
dalam tanah, sehingga tanaman dapat tumbuh darerbbang dengan baik
(Sutanto, 2005). Nowvitasari (2006) menambahkamwhapada tanah yang subur
terdapat mikroorganisme endogen yang dapat bemsisbidengan tanaman

sebagai inangnya, sepeRhizobiumjaponicumyang dapat bersimbiosis dengan

tanaman kedelai sebagai inangnyRhizobium japonicummenyumbangkan



nitrogen yang ditambatnya untuk pertumbuhan tanakederlai sehingga tanaman
kedelai dapat tumbuh subur, sebaliknya tanaman&etdenyediakan karbohidrat
bagi Rhizobium japonicumsehingga bakteriRhizobium japonicumdapat
melanjutkan proses metabolismenya. Sebaliknya, htaidak subur dicirikan
dengan rendahnya kandungan unsur hara, bahan lordani anorganik yang
dibutuhkan oleh tanaman untuk pertumbuhan dan pdr&egannya, sehingga
tanaman akan kering dan bahkan mati (Sutanto, 20®@&nberian pupuk urea
juga dibutuhkan oleh tanaman karena kandungan undrogen pada urea
merupakan bahan anorganik yang diperlukan dalanturpbuhan dan hasil
tanaman kedelai. Lindawati (2000) menambahkan, lpuptrogen merupakan
pupuk yang sangat penting bagi semua tanaman, &amgrogen merupakan
penyusun dari semua senyawa protein.

Dari apa yang telah Allah ciptakan seperti tanabuswdan tidak subur
adalah sebagai bukti kekuasaanNya, agar manusiamaasyukuri dan berusaha
untuk memanfaatkan segala sesuatu yang telah dékaan kepada umat
manusia, karena manusia diciptakan untuk menjadlifeh (pemimpin) di muka
bumi.

Allah SWT menciptakan segala sesuatu tidak dengasia begipula
dengan bumi dan segala isinya. Manusia dianjurkamuku berfikir dan
mensyukuri segala sesuatu yang telah Allah SWakgst, hal ini sesuai dengan

firman Allah:
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“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, siéih bergantinya malam
dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang gydoerakal. (yaitu) orang-
orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau dkdatau dalam keadaan
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptiagit dan bumi (seraya
berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakni dengan sia-sia,
Maha Suci Engkau, Maka peliharalah kami dari sikesaka”. (Ali Imran: 190-
191).

Setelah diketahui tanah ultisol merupakan tanaktglibur, maka peneliti
mencoba memanfaatkan pupuk urea dan baRfezobiumkarena kedua pupuk
tersebut dapat menyediakan unsur nitrogen yangtulikan oleh tanaman
kedelai. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwanperian pupuk Urea dan
formula macam pupuk haydhizobium(pelet ILeTRIsoy-2) dapat meningkatkan
petumbuhan dan hasil tanaman kedelai.

Pemupukan Urea 75 Kg/ha hingga 100 Kg/ha terbekihtmeningkatkan

pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai, hal inissefngan firman Allah dalam

surat Al-Qamar ayat 49:
“Se;sungguhnya kami menciptakan segala sesuatu ntewkurari (Al-Qamar
:49).

Dari penjelasan ayat di atas, dapat kita ketahbiwbaAllah SWT dalam
setiap menciptakan sesuatu tidak diciptakan detaapa pertimbangan terlebih

dahulu. Allah telah merancang sedemikian rupa segatuatu yang akan Dia



ciptakan, salah satu contoh adalah pupuk urea,ndirdangan takaran/dosis Urea
75 Kg/ha hingga 100 Kg/ha bisa meningkatkan pertmah dan hasil tanaman
kedelai.

Sedangkan inokulasi bakterRhizobium japanicumdilakukan pada
tanaman kedelai karena antara bakihizobium japanicundengan tanaman
kedelai dapat menjalin hubungan kerja sama (sin#)ioyang saling
menguntungkan. Dimana bakteRhizobium japanicummembantu tanaman
kedelai dalam memfiksasi nitrogen dan tanaman kédeényediakan makanan
(nutrisi) bagi bakterRhizobium japanicum

Kelebihan lain dari baktefRhizobium japanicunadalah dia hanya bisa
bersimbiosis dengan tanaman kacang-kacangan (KedBlakteri Rhizobium
hanya kompatibel dengan tanaman kacang-kacang, liida bersimbiosis dengan

tanaman selain kacang-kacangan, kenyataan iniisgesugan firman Allah:
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“ Dan bahwasanya dialah yang menciptakan berpasang-gasan.” (An Najm:
45).

Dari ayat tersebut dapat disimpulkan bahwa Allah TSWenciptakan
segala sesuatu dengan pasangannya masing-magegdj Bngit dan bumi, pria
dan wanita, siang dan malam, begitupula denganigtaac bakteriRhizobium
dan tanaman kacang-kacangan. Dari simbiosis ini mempauatu asosioasi
yang menguntungkan kedua belah pihak. Nitrogen y#ediksasi dapat
merupakan sumber nitrogen bagi legum, sedangkammlememasok fotosintat
bagi Rhizobiumsebgai sumber energi. Soedarjo (1998) menyata&kwd legum

mengeksudasi asam amino dan senyawa organik lgimiaa eksudat akar ini



berfungsi sebagai sinyal dan sebagai sumber engrgik perkembangbiakan
Rhizobium

Rao (1994) menyatakan bahwa simbiosis mutualismeébenmula dari
perkembangaiRhizobiumdi daerah sekitar perakaran. Simbiosis ini dapgadi
karena adanya komunikasi antara tanaman inang dehgaelai dengan
menggunakan sinyal kimiawi. Peristiwa ini kemudiagdiikuti dengan
penggulungan dan deformasi rambut akar. Adapureprosdulasi (pembentukan
bintil pada akar legume) menurut Fisher and Lor@§2ldalam Soedarjo (1998)
adalah perkembangdhizobiumdisekitar perakaran, melekatniRaizobiumpada
bulu akar, perubahan bentuk akar, pembengkokargwuiu akar, pembentukan
talon bintil akar, pembentukan benang infeksi, ksfdRhizobiummelalui benang
infeksi, perkembangaRhizobiumdalam bintil akar yang akhirnya berdeferensiasi
kedalam bentuk bakteroid.

Terdapat hikmah kepada manusia dari simbiosis risiio@ antara kedelai
dan Rhizobiumbahwa manusia hendaknya bisa seperti kedelaiRtanobium
yang mampu bekerja sama saling menguntungkan kaletma itu keharusan bagi
manusia untuk dapat tolong-menolong dalam kebaikamtagwa, baik terhadap
sesama maupun makhluk ciptaan Allah SWT yang lséperti tumbuhan dan
hewan. Sebagaimana Allah SWT telah berfirman dabamat AlMaidah ayat 2
sebagai berikut :
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"....Dan tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakagt)ajkan dan takwa, dan
jangan tolong-menolong dalam berbuat dosa dan ggaran. dan bertakwalah kamu
kepada Allah, Sesungguhnya Allah amat berat siksai-(Al-Maidah : 2).

Hikmah yang dapat dipetik dari penelitian ini attalsemakin banyak
mengkaji iimu dan meneliti ciptaan Allah SWT, baikakluk hidup (kedelai,
Rhizobiom maupun benda mati (urea, tanah ultisol) dapalh leteningkatkan diri
kita kepada Allah SWT. Allah SWT memberikan beka&rupa akal supaya
digunakan untuk meneliti semua ciptaanNya dan Altalah memberikan
keutamaan kepada hambaNya yang berilmu berupa lemutli sisiNya dan
kebahagiaan abadi.

Allah SWT juga memberikan keutamaan kepada manusiuk
menggunakan akaU{ul Albab) yang telah dimiliki oleh manusia agar melakukan
dzikir, yaitu melakukan kontemplasi yang mengaramyla kepada Allah Sang
Kholig dan menjadikan seluruh ciptaan Allah SWTasgh obyek berfikir.

Allah SWT meciptakan langit, bumi beserta isinyadé yang sia-sia,
termasuk diciptakannya tanah ultisol yang dikerethagai lahan yang tidak
produktif untuk dijadikan sebagai lahan pertaniamaka dengan aplikasi pupuk
Urea dan pupuk hayati (multi-isol&hizobiumdan bakteri pelarut fosfat) tanah
ultisol bisa dimanfaatkan untuk kepentingan peaaniJntuk itu manusia wajib
melestarikan alam dan mensyukuri nikmat berupahtaiaa pupuk yang diberikan

Allah SWT.



BAB V
PENUTUP

5.1Kesimpulan

1. Pemberian pupuk Urea hingga 100 Kg/ha dapat meatkgk tinggi tanaman
dari 19,78 cm menjadi 22,58 cm, kadar klorofil da8,33 g/mL menjadi
31,30 g/mL, jumlah bintil akar dari 2,58 bintil madi 5,42 bintil, dan berat
kering biji dari 3,98 g menjadi 4,15 g tetapi tidaeningkatkan berat kering
akar dan berat polong.

2. Formula pupuk hayatiRhizobium ILeTRIsoy- 2 dapat meningkatkan
pembentukan bintil akar dari 0,22 bintil menjadi&8L bintil sehingga dapat
meningkatkan kadar klorofil daun dari 34,29 g/mLnjaeli 38,93 g/mL.
Pemberian beberapa macam formula pupuk hajRtizobium mampu
meningkatkan berat kering tanaman dari 2,26 g nderda’7 g dan berat
kering biji dari 3,86 g menjadi 4,69 g per tanamRenggunaan pupuk hayati
ILeTRIsoy-2 ini mampu menggantikan peran pupuk wekitar 75 Kg/ha
hingga 100 Kg/ha.

3. Terdapat interaksi antara pemberian pupuk urea mEmberian macam
formula pupuk hayatRhizobiumterhadap tinggi tanaman umur 35 hst, kadar

klorofil 49 hst dan terhadap berat kering biji.

5.2Saran

Inokulasi  bakteri Rhizobium ILeTRIsoy-2 dapat meningkatkan
pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai. Haraparipeadanya penelitian lebih
lanjut tentang baktefRhizobiumILeTRIsoy-2 agar dapat dikemas dalam bentuk

pupuk hayati dengan efektif di lahan masam.
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Lampiran 1

Sifat kimia tanah Ultisol di Propinsi Lampung skime dan sesudah pemupukan

Sifat Tanah Sebelum Sesudah Standart
Pemupukan Pemupukan Kebutuhan

pH H,O 4,4 51 6,6-7
pH KCI 3,9 -
CO (%) 0,25 1,8 2,21-30
N (%) 0,02 0,045 0,21-0,5
P205 (ppm) 6,5 96,40 21-41
SO4 (ppm) - g -
K (me/100 g) - 0,3 0,4-0,5
Na (me/100 g) 0,10 - -
Ca (me/100 g) 0,88 1,43 0,4-0,7
Mg (me/100 g) 0,49 0,72 1,1-2,0
Al dd (me/100 g) 2,05 0,22 -
KTK (me/100 g) 5,86 5,91 -
Fe (ppm) - 39,7 2,5-45
Zn (ppm) - 3,24 0,5-1,0
Mn (ppm) - 12,5 <1

Sumber : Adisarwanto, 2006, Harsono, dkk., 200bafdi, dkk. 2009.



Lampiran 2

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbayati Rhizobium
terhadap tinggi tanaman kedel&@licyne L.(max) Merril) pada berbagai umur
pengamatan.

Tinggi_Tanaman_21 hst

I:tabel
SK db JK KT Fhit 5%
Uree 2 27,267 13,63: 7,47¢ 3,19(
Formula Pupuk Hayati
Rhizobium 7 56,158 8,023 4,399 2,210
Urea * Formula Pupuk Hayati
Rhizobium 14 48,503 3,465 1,900 1,900
Galat 48 87,538 1,824
Total 71 219,466
Tinggi_Tanaman_28 hst

I:tabel
SK db JK KT Fhit 5%
Urea 2 23,783 11,892 5,909 3,190
Formula Pupuk Hayati
Rhizobium 7 56,075 8,011 3,980 2,210
Urea * Formula Pupuk Hayati
Rhizobium 14 39,117 2,794 1,388 1,900
Gala 48 96,60: 2,01
Total 71 215,57
Tinggi_Tanaman_35 hst

I:tabel
SK db JK KT Fhit 50
Urea 2 122,062 61,031 13,604 3,190
Formula Pupuk Haya
Rhizobium 7 109,375 15,625 3,483 2,210
Urea * Formula Pupuk Haye
Rhizobium 14 151,104 10,793 2,406 1,900
Galat 48 215,333 4,486

Total 71 597,875




Tinggi_Tanaman_42 hst

I:tabel
SK db JK KT Fhit 50
Urea 2 558,187 279,094 33,519 3,190
Formula Pupuk Hayati
Rhizobium 7 605,941 86,563 10,396 2,210
Urea * Formula Pupuk Hayati
Rhizobium 14 136,924 9,78 1,175 1,900
Gala 48 399,66 8,32¢
Total 71 1700,71
Tinggi_Tanaman_49 hst

I:tabel
SK db JK KT Fhit 50
Urea 2 102,793 51,397 5,386 3,190
Formula Pupuk Haya
Rhizobium 7 199,076 28,439 2,98 2,210
Urea * Formula Pupuk Haye
Rhizobium 14 59,984 4,285 0,449 1,900
Galat 48 458,042 9,543
Total 71 819,895
Tinggi_Tanaman_63 hst

I:tabel
SK db JK KT Fhit 50
Urea 2 29,340 14,670 6,926 3,190
Formula Pupuk Hayati
Rhizobium 7 101,444 14,492 6,842 2,210
Urea * Formula Pupuk Hayati
Rhizobium 14 10,493 4,750 1,354 1,900
Galat 48 101,667 2,118
Total 71 411,000




Lampiran 3

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbayati Rhizobium
terhadap kadar klorofil tanaman kedel@li¢yne L.(max) Merril) pada berbagai
umur pengamatan.

Kadar_Klorofil 21 hst

I:tabel
SK db JK KT Fhit 50
Uree 2 48,865 24,43 4,70 3,19(
Formula Pupuk Hayati
Rhizobium 7 142,971 20,424 3,932 2,210
Urea * Formula Pupuk
Hayati Rhizobium 14 134,681 9,620 1,852 1,900
Gala 48 249,35( 5,19¢
Total 71 575,86¢
Kadar_Klorofil_28 hst

I:tabel
SK db JK KT Fhit 50
Urea 2 42,814 21,407 11,932 3,190
Formula Pupuk Haya
Rhizobium 7 50,802 7,257 4,045 2,210

Urea * Formula Pupu

Hayati Rhizobium 14 61,319 4,380 1,441 1,900

Galat 48 86,118 1,794

Total
71 241,053

Kadar_Klorofil_35 hst

I:tabel
SK db JK KT Fhit 50
Urea 2 74,698 37,349 9,296 3,190
Formula Pupuk Hayati
Rhizobium 7 92,515 13,216 3,290 2,210
Urea * Formula Pupu
HayatiRhizobium 14 64,496 4,607 1,147 1,900
Galat 48 192,852 4,018
Total

71 424,560




Kadar_Klorofil_42 hst

I:tabel
SK db JK KT Fhit 50
Urea 2 91,653 45826 13,102 3,190
Formula Pupuk Hayati
Rhizobium 7 149,857 21,408 6,121 2,210
Urea * Formula Pupuk
HayatiRhizobium 14 103,601 7,400 1,116 1,900
Galat 48 167,893 3,498
Total
71 513,005
Kadar_Klorofil 49 hst
I:tabel
SK db JK KT Fhit 50
Uree 2 32,067 16,03 5081 3,19(
Formula Pupuk Haya
Rhizobium 7 58584 8369 2652 2210
Urea * Formula Pupuk
HayatiRhizobium 14 89,605 6,400 2,028 1,900
Galat 48 151,455 3,155
Total
71 331,711
Kadar_Klorofil 63 hst
I:tabel
SK db JK KT Fhit 50
Urea 2 75302 37,651 11,602 3,190
Formula Pupuk Hayati
Rhizobium 7 149,857 21,408 6,121 2,210
Urea * Formula Pupuk
HayatiRhizobium 14 108,996 7,785 1,399 1,900
Galat 48 155,773 3,245
Total
71 376,464




Lampiran 4

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbayati Rhizobium
terhadap jumlah bintil akar tanaman kede@ligyne L.(max) Merril).

SK db JK KT Fhit Frabel 5%
Urea 2 102,583 51,292 3,799 3,190
Formula Pupuk Hayati
Rhizobium 7 3408,097 486,871 36,065 2,210
Urea * Formula Pupuk
HayatiRhizobium 14 313,194 22,371 1,657 1,900
Galat 48 648,000 13,500

Total 71 5507,000




Lampiran 5

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbayati Rhizobium
terhadap bintil akar efektif tanaman kedefali¢yne L.(max) Merril).

SK do JK KT Frit Ftabel 5%
Urea 2 92,361 46,181 3,282 3,190
Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 7 3229,556 461,365 31,788 2,210
Urea * Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 14 261,861 18,704 1,289 1,900
Galat 48 696,667 14,514

Total 71 5278,000




Lampiran 6

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbayati Rhizobium
terhadap bintil akar nonefektif tanaman keddBlidyne L.(max) Merril).

SK do JK KT it Frabel 5%
Urea 2 0,028 0,014 0,500 3,190
Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 7 0,389 0,056 2,000 2,210
Urea * Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 14 0,194 0,014 0,500 1,900
Galat 48 1,333 0,028

Total 71 2,000




Lampiran 7

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbayati Rhizobium
terhadap berat basah bintil akar tanaman kedslay(ne L.(max) Merril).

SK do JK KT Frit Ftabel 5%
Urea 2 0,010 0,005 9,275 3,190
Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 7 0,082 0,012 20,939 2,210
Urea * Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 14 0,012 0,001 1,493 1,900
Galat 48 0,027 0,001

Total 71 0,173




Lampiran 8

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbyati Rhizobium
terhadap berat kering bintil akar tanaman ked&@&cyne L.(max) Merril).

SK do JK KT Rt Ftabel 5%
Urea 2 0,008 0,004 9,649 3,190
Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 7 0,065 0,009 22,827 2,210
Urea * Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 14 0,009 0,000 1,605 1,900
Galat 48 0,020 0,000

Total 71 0,132




Lampiran 9

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbayati Rhizobium
terhadap jumlah cabang tanaman ked&icyne L.(max) Merril).

SK do JK KT Frit Ftabel 5%
Urea 2 1,861 0,931 1,457 3,190
Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 7 3,944 0,563 0,882 2,210
Urea * Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 14 4,806 0,343 0,537 1,900
Galat 48 30,667 0,639

Total 71 424,000




Lampiran 10

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbayati Rhizobium
terhadap berat kering tanaman kedeBidyne L.(max) Merril).

SK db JK KT Fhit Ftavel 5%
Urea 2 2,229 1,114 6,204 3,190

Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 7 3,886 0,555 3,091 2,210
Urea * Formula Pupuk

HayatiRhizobium 14 1,830 0,131 0,728 1,900
Galat 48 8,621 0,180

Total 71 365,002




Lampiran 11

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbayati Rhizobium
terhadap berat kering akar tanaman ked&@#cyne L.(max) Merril).

SK do JK KT Frit Ftabel 5%
Urea 2 0,016 0,008 1,657 3,190
Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 7 0,010 0,001 0,297 2,210
Urea * Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 14 0,044 0,003 0,630 1,900
Galat 48 0,238 0,005

Total 7l 5,574




Lampiran 12

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbayati Rhizobium
terhadap berat polong tanaman kedeHicfyne L.(max) Merril).

SK do JK KT Rt Ftabel 5%
Urea 2 2,425 1,213 1,039 3,190
Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 7 11,461 1,637 1,402 2,210
Urea * Formula Pupuk

HayatiRhizobium 14 8,791 0,628 0,538 1,900
Galat 48 56,042 1,168

Total 71 2297,499




Lampiran 13

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbayati Rhizobium
terhadap jumlah polong isi tanaman kedeR&ligyne L.(max) Merril).

SK do JK KT Rt Ftabel 5%
Urea 2 12,444 6,222 0,462 3,190
Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 7 54986 7,855 0,583 2,210
Urea * Formula Pupuk

HayatiRhizobium 14 119,556 8,540 0,634 1,900
Galat 48 646,667 13,472

Total 71 25959,000




Lampiran 14

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbayati Rhizobium
terhadap jumlah polong hampa tanaman ked@&kgyne L.(max) Merril).

SK do JK KT Frit Ftabel 5%
Urea 2 7,111 3,556 1,463 3,190
Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 7 24,444 3,492 1,437 2,210
Urea * Formula Pupuk

Hayati Rhizobium 14 34,222 2,444 1,006 1,900
Galat 48 116,667 2,431

Total 71 556,000




Lampiran 15




Lampiran 16

Pengaruh pemberian pupuk urea dan macam formulakpbayati Rhizobium
terhadap berat kering biji tanaman kede@igyne L.(max) Merril).

Berat_ Biji

SK db JK KT Fhit Ftabel 5%
Urea 2 3,049 1,525 4,345 3,190
Formula Pupuk Hayati

Rhizobium 7 7,246 1,035 2,950 2,210
Urea * Formula Pupuk

HayatiRhizobium 14 10,682 0,763 2,174 1,900
Galat 48 16,844 0,351

Total 71 1148,439




Lampiran 17
Kebutuhan Pupuk

Kebutuhan pupuk per ha

Dolomit = 1500 Kg/ha
SP-36 = 100 Kg/ha
KCI = 75 Kg/ha
Bokasi = 3000 Kg/ha
Urea = 0 Kg/ha
Urea = 75 Kg/ha
Urea = 100 Kg/ha

Berat tanah per polybag = 1 Kg dan 5 Kg
Berat 1 hektar lapisan olah tanah (HLO)
1 ha=10.000 = 10m?

Beratisitanah = 1 gcth
Berat 1 HLO = 18m?x 20 cm x 1 g ci
= 2.10g

2.16 kg tanah ha-1
Bobot tana polibag™

x Kebutuharmpupukperha
BobotHLO TPUPRIXP

Kebutuhan pupuk per polybag

. 1
Dolomit per polybag (1 k =~ x1500kgha*
per polybag (1 kg) 210 kg g

1

=———X
2.000.00!
= 0,00075 g

5
5 kg)= x1.500kg ha™
(5 kg) 210 kg g

5

QDL )
2.000.00!
=0,00375 g

1
SP-36 per polybag (1 k = x100kg ha?
per polybag (1 kg) 310 kg g

-1 100.000y
2.000.00!

0,05¢
5
5 kg)= x100kg ha*
(5 kg) 210 kg g
5

~ 2.000.00!
=0,25g

1.500gr

500gr

x 100.00Qgr



1
KCI per polybag (1 k =~ x75kgha®
per polybag (1 kg) 210 kg g

1

" 2.000.00!
=0,0375 g
5
5 kg) = x75kg ha®
(ko) 2.10° kg J
-5
2.000.00!
=0,19¢
. 1
Bokasi per polybag (1 k = x 3kg ha?
per polybag (1 kg) 210 kg g
N
2.000.00!
=0,0015 g
5
5 kg) = x 3kgha'
(5 kg) 210 kg g
5

" 2.000.00
=0,01g

X 75.000gr

X 75.000gr

x 3000gr

x 3000gr

Urea per polybag:
Urea 0 kg/ha

Polybag (1 kg) ﬁ x Okg ha™

=—xO0gr
2.000.001
=0 g
AP 1C
2.10° kg
5
=———X
2.000.00t
=0 g

Polybag (5 kg) x Okg ha®

Ogr

Urea 75 kg/ha

Polybag (1 kg) x 75kg ha*

:;
2.10° kg
1

" 2.000.00!
=0,0375g

X 75.000gr



_ 5
2.10° kg
5

" 2.000.00!
=0,19 g

Polybag (5 kg) x 75kg ha™

X 75.000gr

Urea 100 kg/ha
1
2.10° kg
1
~ 2.000.00
=0,05¢
Polybag (5 kg) ﬁxlOOkg ha
5
~ 2.000.00!
=0,25¢g

Polybag = x100kg ha™

x 100.00Qyr

x100.00Qyr
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