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ABSTRACT

The experiment purposed to examine the effect of Rhizobium sp., mycorrhizae
and Rhizobacteria indigenous of Merapi inoculation on the 3 of soybean cultivars, study
the inoculum association and soybean cultivars to growth and yield which was planted
on coastal sandy soil and decide which one the best inoculum and cultivars for soybean
development on coastal sandy soil. The research was conducted in Agro-biotechnology
and Research Laboratorium, experiment area of Agriculture Faculty, Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta at September 2015 until June 2016. The research was
conducted by field and 4 x 3 factorial experiment, arranged in completely randomize
design and using coastal sandy soil as planting medium. The first factor is inoculation
treatment which consist of 4 levels: Rhizobium sp.- mycorrhizae, Rhizobium sp.-
Rhizobacteria indigenous of Merapi, Rhizobium sp.-mycorrhizae- Rhizobacteria
indigenous of Merapi and without inoculation. The second factor is soybean cultivars
which consist of 3 levels: Grobogan, Detam-1 and Petek. Observation was done to
nodulation, mikoriza effect, Rhizobacteri population dynamics, plant growth and yield.
The result showed that Rhizobium sp.—mycorrhizae inoculated on Petek increased root
growth, leaf area and yield (5,97 ton/ha). Rhizobium sp.—mycorrhizae inoculation only
increased diameter of nodule and the best cultivar for coastal sandy soil is Petek.

Keywords: Grobogan, Detam-1, Petek soybean cultivars, Rhizobium sp., Mycorrhizae,
Rhizobacteria indigenous of Merapi, coastal sandy soil

PENDAHULUAN

Kedelai berperan penting di beberapa negara di dunia sebagai sumber protein
nabati (Rahmat dan Yuyun, 1996). Menurut Badan Pusat Statistik (2015), produksi
kedelai rata-rata menurun 5,38% setiap tahun dari 2009 hingga 2013. Pada tahun 2012
produksi kedelai nasional mencapai 850.000 ton, namun kebutuhan kedelai dalam
negeri diperkirakan mencapai 2,4 juta ton. Menurut Adetama (2011), kebutuhan kedelai
untuk tahu dan tempe mencapai 1,6 juta ton per tahun dan kebutuhan kedelai hitam
untuk industri kecap sekitar 650 ribu ton. Artinya untuk memenuhi kebutuhan kedelai
dalam negeri diperlukan tambahan produksi kedelai sekitar 1,55 juta ton, sehingga perlu
adanya peningkatan produktivitas kedelai di Indonesia.

Peningkatan produktivitas kedelai dalam rangka pemenuhan kebutuhan kedelai
dapat dilakukan dengan cara intensifikasi pertanian dan ekstensifikasi pertanian.
Intensifikasi dengan menggunakan varietas unggul dan pemanfaatan mikrobia
berpotensi sebagai pupuk hayati, sedangkan ekstensifikasi pertanian dengan perluasan
lahan marginal (Arie, 2013). Menurut Erliana dkk. (2009), varietas kedelai kuning yang
baik dari segi ukuran, kandungan protein dan berpotensi hasil tinggi adalah Grobogan.
Varietas nasional tersebut lebih baik dibandingkan kedelai impor yang hanya memiliki
bobot 14,8-15,8 gram/100 biji dan protein yang dikandung 35-36,80 % (Erliana dkk.,
2009). Selain itu di Boyolali ditemukan kedelai lokal unggul yang tahan cekaman
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kekeringan, para petani menyebutnya kedelai verietas Petek (Komunikasi pribadi, Ir.
Mulyono, M.P.). Kedelai hitam nasional yang potensial dikembangkan sebagai bahan
baku industri kecap adalah varietas Detam-1. Varietas ini memiliki keunggulan yakni
potensi hasilnya 3,45 ton per hektar dan kandungan proteinnya yang mencapai 45,36%
(Balitkabi, 2008).

Upaya pemenuhan kebutuhan pangan dapat terwujud dengan adanya dukungan
ketersediaan lahan pertanian dan optimalisasi lahan marginal yang ada di Indonesia.
Salah satu lahan marginal yang ada di Indonesia adalah lahan pasir pantai yang
memiliki potensi luas lahan 1.060.000 ha, termasuk lahan marginal. Di Yogyakarta,
terdapat lahan marginal berupa lahan pasir pantai dengan luas 3.300 h (4% luas total
wilayah Yogyakarta), terbentang antara 1-3 km dari garis pantai (Nasih, 2009). Menurut
Gunawan (2014), lahan pasir pantai Yogyakarta memiliki kesuburan rendah yakni
memiliki porositas tinggi, kandungan Nitrogen rendah, dan efisiensi pemupukan yang
rendah akibat tingkat pelindian hara yang tinggi. Upaya perbaikan lahan pasir pantai
dapat dimanfaatkan beberapa jasad mikro dalam tanah yang diterapkan melalui pupuk
hayati (Gunawan, 2014). Beberapa mikrobia pendukung kesuburan tanah yakni
Rhizobium sp., mikoriza dan Rhizobacteri indigenous Merapi. Rhizobium sp. dapat
membantu tanaman dalam penyediaan Nitrogen, mikoriza membantu penyediaan Fosfor
(Gunawan, 2014), sementara Rhizobacteri indigenous Merapi membantu tanaman tahan
cekaman kekeringan (Muhamad dkk., 2014).

Kombinasi perlakuan inokulum Rhizobium sp. dan mikoriza pada budidaya
kedelai di lahan pasir pantai, dapat menambah kandungan Nitrogen dalam tanah dan
untuk menjaga kelengasan dalam perakaran (Gunawan, 2014). Berdasarkan penelitian
Lilik (2005), inokulasi mikoriza secara tunggal belum mampu meningkatkan bobot
kering barangkasan dan luas daun. Inokulasi ganda Rhizobium sp.-mikoriza dan
inokulasi tunggal Rhizobium sp. berpengaruh sama terhadap variabel jumlah polong per
tanaman, bobot biji per tanaman dan hasil biji per satuan luas lahan. Inokulasi ganda
Rhizobium sp.- mikoriza untuk tanaman kedelai di lahan pasir pantai memiliki daya
hasil yang sangat rendah, yakni hanya 25% dari potensi hasilnya. Pemberian inokulasi
Rhizobacteri osmotoleran dan Rhizobium sp. tidak memberikan pengaruh positif bagi
pertumbuhan dan produktivitas kedelai (Ngadiman dkk., 2014). Diduga asosiasi
Rhizobium sp.-mikoriza-Rhizobacteri indigenous Merapi dengan kedelai varietas
Grobogan memberikan pertumbuhan dan hasil terbaik di lahan pasir pantai. Oleh karena
itu perlu pengkajian kombinasi inokulum Rhizobium sp.- mikoriza -Rhizobacteri
indigenous Merapi untuk meningkatkan produktivitas kedelai di lahan pasir pantai,
terutama tentang kompatibilitas dengan beberapa varietas kedelai unggul dan
menetapkan macam inokulum dan macam varietas yang sesuai untuk pengembangan
kedelai di lahan pasir pantai. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji asosiasi macam
inokulum dan mengetahui saling pengaruh antara macam inokulum varietas kedelai
terhadap pertumbuhan dan hasil kedelai di lahan pasir pantai serta menetapkan asosiasi
inokulum dan varietas yang sesuai untuk pengembangan kedelai di lahan pasir pantai.

METODOLOGI PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi inokulum Rhizobium sp.
(Legin), Rhizobacteri indigenous Merapi isolat MB dan MD (koleksi Ir. Agung Astuti,
M.Si.), crude inokulum mikoriza, benih kedelai varietas Grobogan, varietas Petek,
varietas Detam-1. Adapun alat yang digunakan meliputi alat untuk penanaman, alat
pengamatan di laboratorium dan alat ukur.
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Penelitian dilakukan dengan metode percobaan lapangan, menggunakan
rancangan percobaan faktorial (4 x 3) yang disusun dalam Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Faktor pertama adalah macam inokulum yang terdiri dari 4 aras: Rhizobium sp.-
mikoriza, Rhizobium sp.-Rhizobacteri indigenous Merapi, Rhizobium sp.- mikoriza -
Rhizobacteri indigenous Merapi dan Tanpa Inokulum (kontrol). Faktor kedua adalah
varietas kedelai yang terdiri dari 3 aras: varietas Grobogan, varietas Detam-1, dan
varietas Petek. Dari kedua faktor, diperoleh 12 kombinasi perlakuan yang diujikan.
Masing-masing kombinasi perlakuan diulang 3 kali, sehingga diperolen 36 unit
percobaan. Setiap unit percobaan digunakan 7 tanaman, meliputi 3 tanaman sampel, 3
tanaman korban dan 1 tanaman cadangan, dengan demikian terdapat 252 polibag.
Pengamatan ditujukan pada aktivitas Rhizobium sp. mikoriza, Rhizobacteri,
pertumbuhan perakaran, pertumbuhan vegetatif dan komponen hasil.

Data hasil pengamatan secara periodik disajikan dalam bentuk grafik dan
histogram, sedangkan hasil akhir dianalisis dengan menggunakan sidik ragam (Analisis
of variance) pada tingkat kesalahan o 5%. Untuk perlakuan yang berbeda nyata diuji
lebih lanjut dengan uji jarak berganda Duncan (DMRT).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Inokulasi Rhizobium sp.

Keberhasilan inokulasi Rhizobium sp. diindikasikan dengan terbentuknya nodul
akar. Terbentuknya nodul akar mengindikasikan bahwa inokulum Rhizobium sp. yang
digunakan memiliki kesesuaian strain dengan tanaman inangnya. Rerata parameter
nodulasi disajikan pada tabel 1.

Tabel 1. Rerata jumlah nodul total per tanaman, persentase nodul efektif, bobot nodul
dan diameter nodul pada minggu ke-9

Jumlah nodul Nodul Bobot Diameter

Perlakuan total per tanaman  efektif nodul nodul

(buah)* (%)*** (gram)* (mm)*
Macam inokulum:
Rhizobium sp.- mikoriza 8,76 a 65,42 a 0,38 a 3,74a
Rhizobium sp.-Rhizobacteri 2,78 a 37,78 a 0,05b 1,59 a
Rhizobium sp.- mikoriza- 2,56 a 49,17 a 0,12b 2,46 a
Rhizobacteri
Tanpa Inokulum (kontrol) 1,78a 20,83 a 0,15b 1,22 a
Varietas:
Grobogan 6,42 p 49,17 p 0,31p 2,86 p
Detam-1 4,08 p 31,11 p 0,14 p 1,72p
Petek 1,33p 49,62 p 0,08 p 2,18 p
Interaksi ) ) ) )

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata
berdasarkan uji F taraf o 5% dan uji DMRT

(-) menunjukkan tidak ada interaksi antar perlakuan

*  data ditransformasi akar

*** data ditransformasi arc sin dan akar



Macam varietas tidak mempengaruhi aktivitas nodulasi secara signifikan karena
spesies Rhizobium sp. yang digunakan efektif terhadap tanaman kedelai yang diujikan.
Kedelai yang diinokulasi ganda Rhizobium sp.-mikoriza memiliki jumlah nodul total
yang berbeda, sesuai pendapat Lilik (2005) dan Yudhy dan Inoriah (2009). Ayu dkk.
(2013) mengungkapkan bahwa pembentukan nodul dan aktivitas nodul akar tanaman
oleh Rhizobium sp. dipengaruhi oleh unsur P yang didapat dari aktivitas mikoriza.
Rerata aktivitas nodulasi disajikan pada tabel 1. Terbentuknya nodul akar efektif yang
lebih banyak dapat meningkatkan penambatan Nitrogen yang selanjutnya untuk
membentuk klorofil dan enzim. Peningkatan klorofil dan enzim mampu meningkatkan
fotosintesis yang pada akhirnya dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif dan
generatif (hasil produksi biji) tanaman (Ramdana dan Retno, 2015). Mikoriza dapat
memperbaiki ketersediaan air dalam rhizosfer, sehingga mempengaruhi nodul efektif
dan bobot nodul akar (Nike-Triwahyuningsih, 2004). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pembentukan nodul akar kedelai di tanah pasir pantai lebih panjang
dibandingkan di tanah subur.

Dengan bantuan mikoriza, maka diameter nodul semakin besar dan efektif.
Diameter nodul akan mempengaruhi efektifitas nodul karena semakin besar diameter
mengindikasikan bahwa perkembangan Rhizobium sp. dalam nodul baik. Ukuran nodul
yang kecil mengindikasikan bahwa hanya sedikit jaringan bakteroid yang berkembang,
sehingga keefektifannya dalam memfiksasi N kurang baik (Ramdana dan retno, 2015).

Identifikasi dan Pengaruh Inokulasi Mikoriza

Perlakuan inokulum maupun varietas memiliki pengaruh yang sama terhadap
persentase akar terinfeksi, namun perlakuan Rhizobium sp.- mikoriza cenderung
memiliki persentase akar terinfeksi tertinggi selama 9 minggu. Faktor Nod yang
dihasilkan oleh Rhizobium sp. berperan langsung sebagai pengatur tumbuh mikoriza,
sehingga faktor Nod dapat memicu kolonisasi dan mengembangkan mikoriza melalui
induksi gen nod (van Brussel et al., 1986 cit Xie et al.,1995). Selain itu pengamatan
jumlah spora dilakukan untuk mengatahui pertumbuhan dan perkembangan spora
mikoriza hasil inokulasi. Rerata persentase infeksi mikoriza disajikan pada tabel 2.
Tabel 2. Rerata persentase infeksi mikoriza pada minggu ke 9**

Perlakuan Persentase infeksi mikoriza (%)
Macam inokulum:

Rhizobium sp.- mikoriza 98,89 a
Rhizobium sp.-Rhizobacteri 95,56 a
Rhizobium sp.- mikoriza-Rhizobacteri 97,78 a
Tanpa Inokulum (kontrol) 94,44 a
Varietas:

Grobogan 95,00 p
Detam-1 97,50 p
Petek 97,50 p
Interaksi )

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata
berdasarkan uji F taraf o 5% dan uji DMRT

(-) menunjukkan tidak ada interaksi antar perlakuan

** data ditransformasi arc sin



Berikut rerata jumlah spora mikoriza pada minggu ke-9.
Tabel 3. Rerata jumlah spora mikoriza (spora/ml) x10* pada minggu ke 9

. o Rhizobium sp.-
Perlakuan Rhlzoplum_ Rh!zoblum P mikoriza- Tanpa Rata-rata
sp.- mikoriza Rhizobacteri ) . inokulum
Rhizobacteri

Grobogan 616,67 a 166,67 cd 283,33bc 533,33a 400,00
Detam-1 66,67 d 358,33 b 275,00 bc 616,67 a 329,17
Petek 233,33 bc 375,00 b 166,67 cd 325,00 b 275,00
Rata-rata 305,56 300,00 241,67 491,67 (+)

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda
nyata berdasarkan uji F taraf a 5% dan uji DMRT
(+) menunjukkan ada interaksi antar perlakuan

Eksudat akar pada masing-masing varietas berbeda, sehingga menentukan
mikroorganisme yang berkembang pada rhizosfer, termasuk mempengaruhi
mikroorganisme yang mempengaruhi perkembangan mikoriza. Selain itu, dengan
adanya mikroorganisme yang susuai dengan masing-masing varietas, maka dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman. Faktor-faktor yang mempengaruhi tanaman inang
juga akan mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan mikoriza (Tutik dkk., 2016).

Pengaruh Inokulasi Rhizobacteri Indigenous Merapi

Rekarakterisasi Rhizobacteri Indigenous Merapi dilakukan untuk memastikan
bahwa bakteri yang digunakan merupakan benar-benar Rhizobacteri indigenous Merapi.
Rekarakterisasi dilakukan dengan merekarakterisasi koloni tunggal dan sel biakan isolat
MB dan MD serta screening cekaman NaCl 2,75 M. Hasil screening membuktikan
bahwa isolat MB dan MD tahan cekaman NaCl 2,75 M dan karakteristiknya sesuai
acuan. Dengan demikian isolat dapat digunakan sebagai inokulum. Setelah diinokulasi
pada tanaman, untuk mengetahui perkembangannya maka dilakukan pengamatan
dinamika populasi Rhizobacteri Indigenous Merapi. Dinamika populasi mikrobia
selama 9 minggu disajikan pada gambar 1.

Gambar 1 menunjukkan bahwa terdapat kesesuaian terhadap eksudat akar
masing-masing varietas. Isolat MB dan MD yang dikombinasikan dengan mikoriza dan
Rhizobium sp. cenderung mampu beradaptasi dengan baik dengan peningkatan populasi
pada minggu ke-6. Gambar 1 (c) menunjukkan bahwa isolat MB pada varietas
Grobogan yang diinokulasi Rhizobium sp.-mikoriza-Rhizobacteri memiliki tingkat
adaptasi yang cenderung lebih baik karena langsung memasuki fase log (113,00 x 10’
CFU/ml) pada minggu ke-O hingga minggu ke-3 kemudian mengalami fase
pertumbuhan lambat kemudian fase kematian sel, sedangkan pada perlakuan macam
inokulum dan varietas lain cenderung sama yaitu mengalami fase adaptasi. Sedangkan
isolat MD (gambar 1 (d)) pada seluruh perlakuan cenderung menurun dan hanya
perlakuan Rhizobium sp.-mikoriza-Rhizobacteri pada varietas Detam-1 yang kemudian
mengalami fase log tertinggi hingga minggu ke-6 (140,00 x 10" CFU/mI) serta fase
kematian sel hingga minggu ke-9. Pemberian mikoriza dapat meningkatkan
pertumbuhan Rhizobacteri indigenous Merapi. Hasil ekskresi mikoriza kemungkinan
dapat dimanfaatkan Rhizobacteri dengan baik. Menurut Marcia el al. (2011) pengaruh
positif satu mikrobia dengan mikrobia yang lain dikarenakan terdapat hasil ekskresi
yang bermanfaat bagi salah satu atau kedua mikrobia.
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Gambar 1. Dinamika populasi (a) bakteri total, (b) bakteri lain, (¢) Rhizobacteri
indigenous Merapi isolat MB dan (d) Rhizobacteri indigenous Merapi isolat
MD pada tiga varietas tanaman kedelai

Keterangan:

A = Rhizobium sp.- mikoriza P = varietas Grobogan
B = Rhizobium sp.-Rhizobacteri Q = varietas Detam-1
C = Rhizobium sp.-mikoriza Rhizobacteri R = varietas Petek

D = Tanpa inokulum

Pertumbuhan Perakaran Tanaman

Aktivitas inokulum mengakibatkan pertumbuhan hasil yang berbeda.
Pertumbuhan perakaran dimulai dari proliferasi akar yang menggambarkan luasnya
akar pada media. Perlakuan inokulum dan varietas berpengaruh sama terhadap
proliferasi akar karena terdapatnya spora mikoriza indigenous dan terinfeksinya
mikoriza pada seluruh perlakuan termasuk perlakuan yang tanpa diberi inokulum
(kontrol). Mikoriza yang berasosiasi dengan tanaman legum dapat meningkatkan unsur
P, memicu meningkatnya aktivitas nitrogenase sehingga menyebabkan pertumbuhan
perakaran (Sylvia et al., 2005).



Tabel 4. Rerata skoring proliferasi akar (maksimal 4) pada minggu ke-9

Perlakuan Proliferasi akar
Macam inokulum:

Rhizobium sp.- mikoriza 3,11a
Rhizobium sp.-Rhizobacteri 3,00 a
Rhizobium sp.- mikoriza-Rhizobacteri 2,56 a
Tanpa Inokulum (kontrol) 3,00a
Varietas:

Grobogan 2,58 p
Detam-1 3,08 p
Petek 3,08 p
Interaksi )

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata
berdasarkan uji F taraf o 5% dan uji DMRT
(-) menunjukkan tidak ada interaksi antar perlakuan

Hasil analisis panjang akar, berat segar akar dan berat kering akar disajikan pada
tabel 5. Sistem perakaran tanaman sangat dipengaruhi oleh faktor genetik dan media
tumbuh tanaman. Sebagian besar nutrisi yang dibutuhkan tanaman diserap dari larutan
tanah melalui akar. Perlakuan macam inokulum dan varietas saling berpengaruh
terhadap panjang akar. Tanpa inokulum pada varietas Detam-1 cenderung memiliki
akar yang lebih panjang karena mikoriza yang berasosiasi dengan tanaman legum dapat
meningkatkan pertumbuhan perakaran (Sylvia et al., 2005). Selain itu diamati bobot
segar akar dan bobot kering akar.

Tabel 5. Rerata panjang akar, bobot segar akar dan bobot kering akar minggu ke-9

Panjang Bobot segar  Bobot

Perlakuan akar (cm)  akar (gram)  Kkering akar
(gram)
Grobogan-Rhizobium sp.- mikoriza 60,83 ab 15,90 bcde 2,08 bcde
Grobogan- Rhizobium sp.-Rhizobacteri 40,83 bc 10,08 e 1,48 de
Grobogan- Rhizobium sp.- mikoriza-Rhizobacteri 55,00 abc 11,12 e 1,33 de
Grobogan-tanpa inokulum 54,83abc 12,11 de 1,12 e
Detam-1- Rhizobium sp,- mikoriza 59,00 abc  21,65ab 2,22 bede
Detam-1- Rhizobium sp.-Rhizobacteri 59,33abc  11,31e 1,68 cde
Detam-1- Rhizobium sp.- mikoriza-Rhizobacteri 66,30 a 23,88 ab 2,80 bc
Detam-1- tanpa inokulum 72,17a  19,82abcd 2,38 bed
Petek- Rhizobium sp,- mikoriza 67,67 a 24,47 a 413a
Petek- Rhizobium sp.-Rhizobacteri 65,67 a 21,05 abc 2,39 bed
Petek- Rhizobium sp.- mikoriza-Rhizobacteri 43,50 bc 12,81 cde 1,83 bcde
Petek- tanpa inokulum 57,67abc 18,37abcde 2,96 b
Interaksi (+) (+) (+)

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata
berdasarkan uji F taraf o 5% dan uji DMRT
(+) menunjukkan ada interaksi antar perlakuan



Adanya interaksi antara Rhizobium sp.- mikoriza dengan varietas Petek yang
serasi maka menyebabkan unsur hara dapat terserap dengan baik dan terakumulasinya
fotosintat di dalam akar yang tinggi, sehingga menyebabkan bobot segar dan bobot
kering akar meningkat. Hal ini didukung oleh jumlah daun dan luas daun yang tinggi
pada varietas Petek. Faktor yang mempengaruhi laju fotosintesis adalah genetik dan
serapan nutrisi pendukung dari tanah (Gardner dkk., 1991).

Pertumbuhan Tanaman

Parameter pertumbuhan tanaman dapat dilihat pada tabel 6. Hampir seluruh
parameter pertumbuhan tanaman lebih dipengaruhi oleh varietas kecuali bobot segar
dan bobot kering tajuk. Varietas mempengaruhi tinggi tanaman (Wayan dkk., 2011,
Rosi dan Santi, 2012), jumlah daun (Wayan dkk., 2011), dan umur berbunga (Anna,
2015; Rosi dan Santi, 2012). Menurut Suhartina (2005), Varietas Detam-1 memiliki
karakteristik lebih tinggi dibandingkan varietas Grobogan dan Petek. Artinya, gen setiap
varietas akan memunculkan sifat atau karakteristik yang berbeda. Setiap varietas
memiliki kemampuan yang berbeda dalam menyerap unsur hara, sehingga
menyebabkan jumlah daun dan luas daun yang berbeda (Yutono, 1988 dalam Farida,
2004). Selain itu juga Gardner dkk. (1991) mengemukakan bahwa masing-masing
varietas memiliki laju fotosintesis yang berbeda. Sedangkan umur berbunga kedelai
dipengaruhi oleh genetik, panjang hari dan temperatur (Suyamto dan Musalamah,
2010).

Tabel 6. Rerata tinggi tanaman, jumlah daun, bobot segar tajuk, bobot kering tajuk
minggu ke-9 dan umur berbunga tanaman

Perlakuan Tinggi  Jumlah Bobot Bobot Umur
tanaman  daun segar kering  berbunga
(cm) (helai) tajuk (g)* tajuk (g)* (hst)

Macam inokulum:

Rhizobium sp.- mikoriza 4551a 353la 66,97a 1483 a 33,30 a
Rhizobium sp.-Rhizobacteri 43,34a 2256a 49,02a 10,27 a 35,89 a
Rhizobium sp.-mikoriza 4164a 23,19a 47.87a 10,15a 35,81 a
Rhizobacteri

Tanpa inokulum 4231a 31,33a 68,23a 15,34 a 3511 a
Varietas:

Grobogan 36,38q 15860 4490p 10,84 p 28,92 r
Detam-1 46,58p 26,889 56,33 p 11,01p 33,11q
Petek 46,64p 4156p 72,84p 16,08p 46,06 p
Interaksi @) @) @) @) @)

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata
berdasarkan uji F taraf a 5% dan uji DMRT

() menunjukkan tidak ada interaksi antar perlakuan

*  data ditransformasi akar

Luas daun saling dipengaruhi oleh macam varietas dan macam inokulum.
rerata luas daun minggu ke-9 disajikan pada tabel 7. Varietas Petek yang
dikombinasikan dengan Rhizobium sp.- mikoriza memiliki luas daun yang nyata lebih
tinggi. Setiap varietas memiliki kemampuan yang berbeda dalam menyerap unsur hara,



sehingga menyebabkan luas daun yang berbeda (Yutono, 1988 dalam Farida, 2004)
sedangkan ketersediaan unsur hara dibantu oleh inokulum yang sesuai.
Tabel 7. Rerata luas daun pada minggu ke-9 (cm?)*

Perlakuan  Rhizobium Rhizobium sp.-  Rhizobium sp.- Tanpa Rata-rata
sp.- mikoriza Rhizobacteri mikoriza- inokulum
Rhizobacteri
Grobogan 744,00 d 699,33 d 720,33 d 46533 d 657,25
Detam-1 837,00 cd 1347,00 bcd 854,33 cd 1938,67 abc 1244,25
Petek 2779,67 a 1066,67 cd 1190,33cd 2383,33 ab 1855,00
Rata-rata 1453,56 1037,67 921,67 1595,78 +)

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata
berdasarkan uji F taraf o 5% dan uji DMRT

(+) menunjukkan ada interaksi antar perlakuan

*  data ditransformasi akar

Macam inokulum tidak mempengaruhi bobot segar dan kering tajuk karena
terdapatnya mikoriza indigenous yang mengkolonisasi seluruh perlakuan. Mikoriza
pada budidaya kedelai di lahan pasir pantai, dapat menambah kandungan Nitrogen
dalam tanah dan untuk menjaga kelengasan dalam perakaran (Gunawan, 2014).
Fotosintesis tidak hanya memerlukan jumlah daun yang banyak dan luas daun yang
tinggi namun juga perlu asupan nutrisi atau hara dari tanah.

Komponen Hasil
Produktivitas suatu tanaman merupakan tujuan akhir dari kegiatan budidaya,
termasuk budidaya tanaman kedelai. Berikut rerata komponen hasil kedelai.
Tabel 8. Rerata jumlah polong per tanaman, persentase polong berisi, bobot kering
polong per tanaman dan bobot 100 biji

Perlakuan Jumlah Persentase Bobot kering  Bobot
polong per polong polong per 100

tanaman berisi tanaman biji
(buah)* (%)* (gram)* (gram)

Macam inokulum:

Rhizobium sp.- mikoriza 128,83 a 24,93 a 11,64 a 4,75a

Rhizobium sp.-Rhizobacteri 142,75 a 26,97 a 12,59 a 519a

Rhizobium sp.- mikoriza- 115,50 a 15,51 a 10,94 a 4,57 a

Rhizobacteri

Tanpa Inokulum (kontrol) 128,44 a 18,49 a 10,14 a 451a

Varietas:

Grobogan 45,62 r 6,72 q 7,06 r 551p

Detam-1 127,40 q 19,27 pq 15,78 p 4,49 p

Petek 213,63 p 38,43 p 11,14 q 4,26 p

Interaksi (-) ) (-) )

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda
nyata berdasarkan uji F taraf a 5% dan uji DMRT

(-) menunjukkan tidak ada interaksi antar perlakuan

*  data ditransformasi akar



Varietas mempengaruhi jumlah polong total (Yudhy dan Inoriah, 2009),
persentase polong berisi, dan bobot kering polong. Perlakuan Rhizobium sp.-
Rhizobacteri cenderung memiliki hasil yang yang terbaik pada variabel jumlah polong
total, bobot kering polong, bobot biji dan bobot 100 biji. Memang beberapa jenis bakteri
PGPR dilaporkan dapat bekerja sama dengan baik bahkan inokulasi keduanya dapat
meningkatkan nodulasi dan serapan N tanaman legum (Figueiredo et. al., 2011).
Varietas Petek memiliki jumlah polong total dan persentase polong berisi tertinggi,
varietas Detam-1 memiliki bobot kering polong tertinggi dan varietas Grobogan
cenderung memiliki bobot 100 biji tertinggi. Varietas mempengaruhi serapan unsur
hara, termasuk unsur P (Yudhy dan Inoriah, 2009) yang berperan dalam pembentukan
biji (Gardner dkk., 1991). Perbedaan gen pada masing-masing varietas juga
menyebabkan tingkat adaptasi yang berbeda terhadap lingkungan atau faktor eksternal
(Yudhy dan Inoriah, 2009).

Tabel 9. Rerata bobot biji per tanaman dan hasil

Perlakuan Bobot biji per Hasil
tanaman (g)* (ton/h)*
Grobogan-Rhizobium sp.- mikoriza 0,74 b 0,33b
Grobogan- Rhizobium sp.-Rhizobacteri 2,01b 0,89b
Grobogan- Rhizobium sp.- mikoriza-Rhizobacteri 1,86 b 0,83 b
Grobogan-tanpa inokulum 0,44 b 0,19b
Detam-1- Rhizobium sp,- mikoriza 1,26 b 0,56 b
Detam-1- Rhizobium sp.-Rhizobacteri 291b 1,29b
Detam-1- Rhizobium sp.- mikoriza-Rhizobacteri 1,41b 0,63 b
Detam-1- tanpa inokulum 295b 1,31b
Petek- Rhizobium sp,- mikoriza 13,43 a 597 a
Petek- Rhizobium sp.-Rhizobacteri 10,47 a 4,65 a
Petek- Rhizobium sp.- mikoriza-Rhizobacteri 291b 1,29b
Petek- tanpa inokulum 441Db 1,96 b
Interaksi () (+)

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata
berdasarkan uji F taraf o 5% dan uji DMRT
(+) menunjukkan ada interaksi antar perlakuan
*  data ditransformasi akar

Varietas Petek yang dikombinasikan dengan Rhizobium sp.- mikoriza dan
Rhizobium sp.-Rhizobacteri memiliki bobot biji per tanaman dan hasil yang nyata
lebih tinggi. Inokulasi ganda Rhizobium sp.- mikoriza atau Rhizobium sp.-Rhizobacteri
lebih baik jika dibandingkan dengan inokulasi ketiganya. Bobot biji per tanaman dan
hasil didukung oleh panjangnya akar, besarnya bobot segar dan bobot kering akar akibat
penambahan inokulum. Dengan semakin panjang dan semakin rumitnya akar, maka luas
serapan air atau unsur hara akan lebih besar (Lakitan, 2007). Dengan tersedianya nutrisi
dari inokulum dan dikombinasikan dengan jumlah daun daun luas daun yang berbeda
pada masing-masing varietas untuk berfotosintesis, sehingga keduanya mempengaruhi
pengisian biji yang menyebabkan bobot biji dan hasil meningkat. Selain itu setiap
varietas memiliki adaptasi yang berbeda terhadap lingkungan (Yudhy dan Inoriah,
2009), artinya varietas Petek lebih adaptif terhadap media tanam pasir pantai. Varietas
Petek termasuk varietas yang cukup tahan cekaman kekeringan (Sri. dkk., 2015).
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Varietas yang adaptif dan dikombinasikan dengan perakaran yang baik sehingga
keduanya dapat mempengaruhi bobot biji per tanaman dan hasil.

KESIMPULAN

Rhizobium sp.- mikoriza nyata meningkatkan pertumbuhan akar, luas daun,
bobot biji per tanaman dan hasil kedelai varietas Petek. Asosiasi inokulum Rhizobium
sp.,-mikoriza nyata meningkatkan bobot nodul sedangkan macam varietas berpengaruh
nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, umur berbunga, jumlah polong per
tanaman, persentase polong berisi, dan bobot kering polong per tanaman. Rhizobium
sp.-mikoriza dan Rhizobium sp-Rhizobacteri indigenous Merapi pada varietas Petek
merupakan asosiasi yang sesuai untuk pengembangan kedelai di tanah pasir pantai.

SARAN

Untuk petani lahan pasir pantai, lebih baik menanam kedelai varietas Petek yang
diinokulasi dengan Rhizobium sp.-mikoriza dengan pemupukan P susulan. Penanaman
kedelai di lahan pasir pantai secara tumpang sari atau tumpang gilir dengan tanaman
jagung. Penelitian aplikasi inokulum pada varietas Petek di lahan pasir pantai secara
langsung dengan penambahan tanah liat serta imbangan pupuk P dan pupuk kandang.
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