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ABSTRAK

Tanaman kedelai di Indonesia banyak dimanfaatkan sebagai sumber bahan baku makanan
diantaranya tahu dan tempe. Rendahnya produksi kedelai nasional salah satunya disebabkan hasil
produksinya yang masih rendah. Penelitian bertujuan untuk mengkaji pengaruh batuan fosfat,
cendawan mikoriza arbuskular dan bakteri Rhizobium sp terhadap pertumbuhan tanaman kedelai.
Penelitian dilaksanakan pada 28 Juni — 21 September 2022 di Dusun Mlati RT 02 RW 03, Desa
Tinanding, Kecamatan Godong, Kabupaten Grobogan dan di Laboratorium Ekologi dan Produksi
Tanaman, dan Laboratorium Fisiologi dan Pemuliaan Tanaman Fakultas Peternakan dan Pertanian,
Universitas Diponegoro, Semarang. Penelitian menggunakan RAL monofaktor dengan 6 perlakuan
dan 5 ulangan. Perlakuan terdiri dari P1: Batuan Fosfat, P2 : CMA, P3 : Bakteri Rhizobium sp, P4 :
Batuan Fosfat Bakteri Rhizobium sp, P5 : Batuan Fosfat + CMA, P6 : Batuan Fosfat + CMA + Bakteri
Rhizobium sp. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan CMA memberikan pengaruh
signifikan terhadap parameter jumlah daun dan jumlah cabang, sedangkan perlakuan BP dan
Rhizobium sp tidak berpengaruh siginifikan terhadap parameter pertumbuhan tanaman kedelai.

Kata kunci: CMA, Batuan Fosfat, Rhizobium sp.

PENDAHULUAN

Kedelai merupakan tanaman leguminosa yang hasil bijinya dijadikan sebagai sumber makanan
berprotein diantaranya tempe, tahu, dan kecap. Peningkatan permintaan kedelai tiap tahunnya tidak
sejalan dengan hasil produksi, sehingga belum mampu untuk mencukupi kebutuhan masyarakat.
Produktivitas rata-rata tanaman kedelai di Jawa Tengah menurut data BPS (2019) hanya mencapai
1,5 ton/ha. Hal ini sangat rendah jika dibandingkan dengan potensi hasil kedelai yang dapat
mencapai 3,4 ton/ha. Salah satu cara untuk meningkatkan hasil produksi tanaman kedelai yaitu
dengan mencukupi kebutuhan unsur hara tanaman.

Tanaman kedelai memerlukan unsur hara makro dan mikro untuk proses pertumbuhan dan
perkembangannya. Unsur P menjadi salah satu unsur hara makro yang digunakan dalam proses
perkembangan akar, pembentukan polong, dan pengisian biji (Yasmeen et al., 2022). Sumber unsur
P yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan tanaman dapat berasal dari pupuk kimia maupun
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fosfat alam. Batuan fosfat merupakan salah satu sumber fosfat alam yang keberadaannya melimpah
di alam namun memiliki sifat lambat tersedia (slowrelease) bagi tanaman (Brahim et al., 2017).
Aplikasi mikroba pelarut fosfat yaitu cendawan mikoriza arbuskular dapat meningkatkan
ketersediaan P pada fosfat alam (Kuila dan Ghosh, 2022).

Cendawan mikoriza arbuskular (CMA) merupakan cendawan yang mengkoloni perakaran
tanaman yang berperan meningkatkan serapan air dan unsur hara bagi tanaman (Wang et al., 2022),
meningkatkan ketahanan terhadap stress kekeringan (Sheteiwy et al., 2021), melindungi dari
patogen (Gough et al., 2021) dan zat toksik serta menghasilkan hormon tumbuh tanaman (Sagar et
al., 2021). Cendawan mikoriza arbuskular memiliki hifa eksternal yang digunakan untuk
memperluas serapan air dan unsur hara P dalam tanah untuk mencukupi kebutuhan tanaman.
Mekanisme CMA dalam melarutkan unsur P yang terikat oleh ion Al dan Fe yaitu dengan
menghasilkan enzim fosfatase sehingga unsur P menjadi tersedia bagi tanaman (Kiuk et al., 2019).

Bakteri Rhizobium sp. merupakan bakteri yang bersimbiosis akar tanaman dengan memfiksasi
nitrogen bebas di udara yang kemudian diubah menjadi senyawa nitrat yang dapat diserap oleh
tanaman (Schwember et al., 2019). Tanaman inang akan mengalokasikan sebagian hasil fotosintesis
kepada bakteri Rhizobium sp. sebagai sumber makanan dalam proses fiksasi nitrogen (Liu et al.,
2020). Hasil dari fiksasi nitrogen akan digunakan dalam pembentukan sel tanaman sehingga
meningkatkan biomassa tanaman yang akan berpengaruh terhadap perkembangan organ tanaman.
Bakteri Rhizobium sp dalam beberapa penelitian mampu bersinergi dengan CMA dalam
meningkatkan pertumbuhan tanaman. dengan bakteri Rhizobium sp. Bakteri Rhizobium sp dapat
memfiksasi nitrogen di udara untuk mencukupi kebutuhan N tanaman, sementara CMA membantu
tanaman kedelai dalam penyerapan unsur hara P (Faggioli et al., 2022). Penelitian bertujuan untuk
mengkaji pengaruh batuan fosfat, cendawan mikoriza arbuskular dan bakteri Rhizobium sp terhadap
pertumbuhan tanaman kedelai.

MATERI DAN METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada tanggal 28 Juni — 21 September 2022 di Dusun Mlati RT 02 RW
03, Desa Tinanding, Kecamatan Godong, Kabupaten Grobogan dan di Laboratorium Ekologi dan
Produksi Tanaman, Laboratorium Fisiologi dan Pemuliaan Tanaman Fakultas Peternakan dan
Pertanian, dan Universitas Diponegoro, Semarang.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan yaitu benih kedelai varietas, inokulum CMA Glomus mosseae,
inokulum bakteri Rhizobium sp, batuan fosfat (23%) sebanyak 2,5 g BP/pot, pupuk urea (46% N)
sebanyak 1,2 g urea/pot, dan pupuk KCI (60% K>0) sebanyak 1,6 g KCl/pot, dan bahan untuk 1 liter
Yeast Mannitol Agar (YEMA) + Congo Red (CR). Alat yang digunakan adalah autoklaf, timbangan
analitik, Hot plate stirrer, erlenmeyer, pH meter, cawan petri, laminar air flow, ose, bunsen,
mikropipet, gelas beker, tong sterilisasi tanah, kompor, sekop, pot berkapasitas 10 kg, cangkul,
meteran pita, label, kamera dan alat tulis.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL)
monofaktor 6 perlakuan dengan 5 ulangan sehingga terdapat 30 unit percobaan. Faktor perlakuan
adalah sebagai berikut : P1 = Batuan Fosfat ; P> = Cendawan Mikoriza Arbuskular ; P3 = Bakteri
Rhizobium ; P4 = Batuan Fosfat + Bakteri Rhizobium ; Ps = Batuan Fosfat + Cendawan Mikoriza
Arbuskular ; Pe = Batuan Fosfat + Bakteri Rhizobium + Cendawan Mikoriza Arbuskular.

Tahapan penelitian meliputi tahap persiapan yaitu tanah dimasukkan ke dalam pot untuk
dilakukan sterilisasi. Pembuatan inokulum Rhizobium sp dilakukan dengan tahapan pembuatan
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media YEMA + CR dan dilanjutkan dengan perbanyakan isolat Rhizobium sp. Analisis kandungan
BP meliputi analisis kandungan P2Os dan pH. Pemberian perlakuan BP dan CMA dilakukan sebelum
proses penanaman, sementara inokulum Rhizobium sp diberikan dengan cara pelapisan pada benih
kedelai. Pemeliharaan meliputi penyiraman, penyiangan, dan pengendalian hama dan penyakit
tanaman. Pemanenan dilakukan pada saat tanaman berumur 78 HST dilanjutkan pengambilan dan
pengolahan data. Parameter pengamatan meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah cabang.

Analisis Data
Model linier yang digunakan dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) adalah sebagai berikut:
Yij=+i+ij
Keterangan :
Yij = Data pengamatan yang mendapat perlakuan ke-i pada ulangan ke-j
T = Mean populasi
Pi = Pengaruh aditif dari perlakuan ke -i
&jj = Galat percobaan dari perlakuan ke-i pada ulangan ke-j

Data yang diperoleh kemudian di analisis menggunakan uji ANOVA untuk melihat pengaruh
perlakuan, dan apabila terdapat pengaruh maka dilanjutkan dengan uji DMRT (Duncan’s Multiple
Range Test) pada taraf 5% dan uji kontras ortogonal.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tinggi Tanaman, Jumlah Daun dan Jumlah Cabang Tanaman Kedelai

Berdasarkan hasil uji ANOVA dapat diketahui bahwa pemberian batuan fosfat, inokulasi
CMA, dan bakteri Rhizobium sp tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap tinggi tanaman
kedelai, akan tetapi berpengaruh signifikan terhadap parameter jumlah daun dan jumlah cabang
tanaman. Hasil uji DMRT berdasarkan Tabel 1. menunjukkan perlakuan BP + CMA + Bakteri
Rhizobium sp. (P6) menghasilkan jumlah daun yang nyata lebih tinggi dibandingkan perlakuan BP
(P1), CMA (P2), dan Bakteri Rhizobium sp (P3). Sementara itu, perlakuan BP + CMA + Rhizobium
sp (P6) menghasilkan jumlah cabang yang nyata lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan
BP(P1) dan perlakuan Rhizobium sp (P3). Berdasarkan hasil uji kontras ortogonal didapatkan bahwa
tanaman yang diberikan perlakuan CMA dibandingkan dengan tanpa CMA memberikan pengaruh
signifikan terhadap parameter jumlah daun dan jumlah cabang tanaman, sementara tanaman yang
diberikan perlakuan BP dibandingkan dengan tanpa BP, serta bakteri Rhizobium sp. dibandingkan
tanpa bakteri Rhizobium sp. tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap jumlah daun dan
jumlah cabang tanaman tanaman.

BP merupakan sumber unsur P alam dimana kandungan P>Os yang terdapat dalam BP akan
digunakan tanaman untuk meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Menurut Rosa
et al. (2019) unsur P memiliki peran dalam perkembangan akar tanaman dimana akar yang
berkembang secara optimal akan mempengaruhi jumlah serapan unsur hara tanaman dan akan
berpengaruh terhadap peningkatan tinggi tanaman.

Peran bakteri Rhizobium sp. dalam menambat nitrogen digunakan tanaman dalam peningkatan
tinggi tanaman. Menurut Nget et al. (2022) bahwa unsur N banyak dibutuhkan tanaman pada masa
vegetatif karena mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman. Pertumbuhan tinggi
tanaman akan meningkat jika kebutuhan tanaman tercukupi terutama unsur P. Peran unsur P sebagai
sumber energi ATP akan dimanfaatkan oleh tanaman dalam melakukan proses fotosintesis, transfer
energi dan aktivitas fiksasi nitrogen. Menurut Brahim et al. (2017) bahwa BP sebagai sumber unsur

36


https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/aesj

Vol. 2, No. 1, Mei 2023
Auvailable online at https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/aesj
e-1SSN: 2985-4482

P memiliki sifat slowrelease (lambat tersedia) sehingga lama untuk dapat diserap tanaman. Peran
penting CMA salah satunya adalah meningkatkan ketersediaan P bagi tanaman inang. Menurut Kiuk
et al. (2019) bahwa CMA menghasilkan enzim fosfatase yang digunakan dalam proses mineralisasi
unsur P sehingga menjadikan P lebih tersedia bagi tanaman.

Tabel 1.Hasil Uji DMRT dan Uji Kontras Parameter Tinggi Tanaman, Jumlah Daun dan Jumlah
Cabang Tanaman Kedelai pada Berbagai Perlakuan Batuan Fosfat, Inokulasi CMA, dan
Bakteri Rhizobium sp.

Perlakuan/Kontras Tinggi Tanaman Jumlah Daun Jumlah
Cabang
...(cm/pot)... .(helai/pot)..  (cabang/pot)
P1. BP 48,12 14,00° 4,80°
P2. CMA 49,64 15,40 5,20%
P3. Rhizobium sp. 51,90 14,80 4,80°
P4. BP + Rhizobium sp. 53,17 16,20 5,40%
P5. BP + CMA 56,45 16,30% 5,60%
P6. BP + CMA + Rhizobium sp. 52,34 17,502 5,802
BP vs Non BP 1,10M™ 2,46™ 3,36™
CMA vs Non CMA 1,24 6,70" 6,73"
Rhizobium sp. vs Rhizobium sp. 0,46" 2,98™ 0,42"

Keterangan : Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)
* = Berbeda nyata (F-Hitung > F- Tabel);
" = Tidak berbeda nyata (F-Hitung < F- Tabel)

Peningkatan jumlah daun dipengaruhi ketersediaan unsur hara bagi tanaman terutama unsur N
disamping unsur hara lainnya. Unsur N utamanya berperan dalam pembentukan klorofil daun yang
nantinya akan digunakan tanaman untuk aktivitas fotosintesis. Menurut Ortel et al. (2020) bahwa
penyerapan unsur hara yang optimal akan mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Aktivitas bakteri Rhizobium sp. dalam perkembangan bintil akar dipengaruhi oleh kondisi perakaran
tanaman. Menurut Faye et al. (2019) serapan air dan hara yang meningkat akan berpengaruh
terhadap peningkatan biomassa dan hasil produksi tanaman. Kemampuan CMA dalam mengkoloni
perakaran tanaman kedelai akan meningkatkan serapan air dan unsur hara untuk mencukupi
kebutuhan tanaman. Menurut Wang et al. (2022) penyerapan unsur P oleh akar tanaman yang
terkolonisasi mikoriza lebih tinggi dibandingkan melalui akar utama. Jumlah serapan hara yang
tinggi akan berpengaruh terhadap jumlah fotosintat yang diterima tanaman yang selanjutaya akan
digunakan dalam pembentukan tunas vegetatif dan organ daun tanaman. Menurut Ren et al. (2021)
peningkatan jumlah daun akan berpengaruh terhadap produksi karbohidrat yang dihasilkan pada saat
fotosintesis dan secara tidak langsung berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman.

Peningkatan jumlah cabang tanaman kedelai diduga karena terdapat pengaruh sinergitas aplikasi
BP, CMA, dan bakteri Rhizobium sp. Penelitian Igiehon et al. (2021) menyatakan bahwa inokulasi
Rhizobium sp., Rhizobium cellulosilyticum dan konsorsium AMF pada tanaman kedelai yang terkena
stres kekeringan menghasilkan jumlah cabang tertinggi yaitu 3,88 cabang. Pemberian BP, CMA, dan
bakteri Rhizobium sp. mampu merangsang pembentukan tunas vegetatif yang akan berpengaruh
terhadap munculnya cabang baru. Menurut Malhotra (2018) unsur P dibutuhkan tanaman dalam
pembentukan molekul energi, metabolisme karbohidrat, dan proses fotosintesis tanaman.
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Pembentukan organ vegetatif yaitu munculnya cabang dan daun sangat dipengaruhi oleh keberadaan
unsur N pada tanaman. Menurut Fang et al. (2020) Aktivitas bakteri Rhizobium sp. dalam memfiksasi
N di udara dapat merangsang pembentukan cabang baru tanaman. Cendawan mikoriza arbuskular
juga berperan dalam pembentukan cabang tanaman karena mampu meningkatkan serapan unsur hara
tanaman. Peran CMA selain meningkatkan serapan unsur hara juga merangsang pembentukan tunas
tanaman. Menurut Sagar et al., (2021) mikoriza mampu menghasilkan senyawa auksin dan sitokinin
yang dapat memacu pertumbuhan tanaman.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa aplikasi batuan fosfat, inokulasi CMA,
dan bakteri Rhizobium sp. memberikan pengaruh signifikan terhadap parameter jumlah daun dan
jumlah cabang tanaman kedelai. Hasil uji kontras ortogonal menunjukkan bahwa perlakuan CMA
yang memberikan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan pada fase vegetatif maupun generatif
tanaman. Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu penambahan perlakuan pupuk kandang dan
pemupukan sesuai dosis rekomendasi serta mengkaji serapan P pada CMA, dan serapan N pada
Rhizobium sp.
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