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ABSTRACT

Some of rhizobacteria have been known to stimulate the growth of some crops through their fitohormon
(IAA=indoleacetic acid). Those rhizobacteria can stimulate the development of epidermis cells formation at root hair
site and increase the infection sites to increase the nodulation and N, fixation. The aims of this study were to study the
effect of Rhizobium strains inoculation and indole acetic acid (IAA) application on crop growth, root nodulation, and
N, P uptake of soybean on the Ultisols. The greenhouse experiment used Completely Randomize Design (CRD) with
four replications. The treatments were : 1) Without inoculation (blank), 2) 100 ppm N application, 3) 0.4 ppm IAA
application, 4) Inoculation of Rhizobium 1004 (1 0%, 5) Inoculation of Rhizobium 1004 (I 0°) +1AA, 6) Inoculation of
Rhizobium RD-20 (10°), 7) Inoculation of Rhizobium RD-20 (1 0%, 8) Inoculation of Rhizobium SNI-2 (] 0, 9)
Inoculation of Rhizobium SNI-2 10°+IAA. Result of the experiment indicated that inoculation of Rhizobium and [AA
application increased crop growth, nodulation, and nutrient uptake of soybean. Inoculation of Rhizobium 1004(1 0°),
RD-20(10%), RD-20(10°%), SNI-2(10%, and IAA 0.4 ppm increased dry weight of crop by 33.5%, 37.8, 17.3%, 35.1%, and
3.8% respectively compared to blank. Application of IA4 at Rhizobium inoculation treatment of SN1-2(10°) and
1004(10°) increased dry nodule weight on soybean 40.9% and 55.7% respectively compared to without IAA application.
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PENDAHULUAN

Simbiosis tanaman kacang-kacangan dengan
Rhizobium merupakan suatu sistem penambat N, secara
biologis melalui pembentukan bintil akar dalam
perakaran kacang-kacangan. Penambatan tersebut
berperan penting dalam sistem pertanian karena dapat
memperbaiki dan menggantikan sebagian dari peng-
gunaan pupuk N, sehingga dapat menurunkan peng-
gunaan pupuk buatan. Penambatan N, dari atmosfer
secara biologis oleh bermacam jenis tanaman kacang-
kacangan berkisar antara 200-300 kg N/ha per tahun
(Peoples dan Craswell, 1992; Peoples et al., 1995).
Kemampuan bakteri bintil akar menambat N, dalam
simbiosis dengan tanaman inang menentukan banyak-
nya N yang disumbangkan terhadap tanaman inangnya.
Jumlah gas N, yang ditambat secara biologis sekitar 25-
75% dari kebutuhan kedelai (Keyser dan Li, 1992).

Beberapa rhizobia diketahui bermanfaat secara
langsung dalam mendorong pertumbuhan dan perkem-
bangan tanaman dengan menghasilkan fitohormon
(Hoflich et al., 1995; Noel et al., 1996; Yanni et al.,
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1997), yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman
melalui perbaikan serapan hara (Noel et al., 1996;
Yanni et al., 1997; Biswas et al., 2000). Rhizobia yang
dapat ataupun tidak membentuk bintil akar mempunyai
potensi menghasilkan IAA (Noel ef al., 1996; Antoun et
al., 1998). -

Hasil-hasil penelitian menunjukkan inokulasi
mikroba yang menghasilkan zat pengatur tumbuh
seperti auksin atau IAA berpengaruh positif terhadap
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Zat pengatur
tumbuh yang dihasilkan oleh rhizobia dapat
mempengaruhi  pertumbuhan dan  perkembangan
tanaman dengan merubah status secara fisiologis, dan
morfologis dari akar yang diinokulasi (Noel ez al., 1996;
Yanni et al., 1997; Biswas, 2000), seperti pemanjangan
akar (Arshad dan Frankenberger, 1993; Kumar dan
Narula, 1999) dan perkembangan akar lateral, sehingga
bermanfaat dalam memperbaiki serapan hara. Selain itu
juga dapat mempengaruhi perkecambahan biji (Kumar
dan Narula, 1999), perkembangan diameter batang
(Arshad dan Frankenberger, 1993), pemanjangan batang
dan pembentukan bintil akar (Subba Rao, 1994),
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Hasil penelitian Chebotar et al. (2001) juga
menunjukkan inokulasi Bradyrhizobium japonicum
dengan  Pseudomonas  fluorescens 2137  yang
menghasilkan IAA (Indole Acetic Acid = Asam Indol
Asetat) lebih banyak dapat meningkatkan kolonisasi B.
japonicum di perakaran kedelai dengan jumlah bintil 3.7
kali dan ARA (Acetylene Reduction Assay) 2.1 kali
lebih tinggi dibandingkan inokulasi B japonicum secara
sendiri. Demikian pula seperti yang dilaporkan oleh
Dashty et al. (1998), inokulasi B. japonicum dengan
Azospirillum yang menghasilkan IAA dapat mening-
katkan nodulasi, aktivitas nitrogenase, serapan total N,
dan pertumbuhan tanaman kedelai.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui peranan
Rhizobium dan asam indole asetat (IAA) terhadap
pertumbuhan, pembentukan bintil akar dan serapan hara
tanaman kedelai pada tanah Ultisol.

BAHAN DAN METODA

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Biologi
Tanah, Laboratorium Kesuburan Tanah dan Rumah
Kaca Departemen Tanah Fakultas Pertanian, Kampus
IPB Darmaga Bogor dan Laboratorium Mikrobiologi
Tanah Balai Penelitian Bioteknologi dan Sumber Daya
Genetik Pertanian (BALITBIOGEN).

Uji kemampuan Rhizobium menghasilkan [AA4

Untuk mengetahui kemampuan Rhizobium yang
digunakan dalam menghasilkan IAA dilakukan
pengujian di laboratorium. Perlakuan yang diberikan
adalah pemberian triptopan 3 level (0. 50 dan 100 ug 1
dan 3 jenis Rhizobium serta diulang 3 kali. Rhizobium
RD-20 dan 1004 ditumbuhkan pada media tripton
ekstrak ragi, SN1-2 pada YEMA (yeast ekstract manitol

Perlakuan yang diteliti adalah sebagai berikut :
:§'{{7 X

Rhizobium yang digunakan sebagai inokulan
adalah : 1) Rhizobium induk galur 1004 (Rhizobium
leguminosarum biovar viciae) yang diisolasi dari tanah
beriklim sedang dengan pH 4.1, 2) Rhizobium hasil
rekayasa genetika galur RD-20, direkayasa untuk
menghasilkan IAA yang lebih banyak. Rekayasa
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Inokulasi Rhizobium 1004 sebanyak 10° dengan JAA

agar) dengan populasi awal setiap bakteri sama yaitu
1x10°. Ke dalam media diberi perlakuan triptopan
sebagai prekursor bagi biosintesis IAA. Kemudian
diinkubasi selama 3x24 jam pada suhu 30°C, kadar IAA
yang dihasilkan diukur dengan HPLC dan pengukuran
populasi bakteri menggunakan Hemacytometer.

Pengukuran IAA dengan HPLC

Sebanyak 20 ml biakan yang telah berumur 72 jam
disentrifugasi dengan kecepatan 7700 g, suhu 5°C
selama 30 menit. Supernatan dipisahkan kemudian pH-
nya diatur hingga 2.8 dengan menggunakan HCI 1.0 N
untuk memprotonasi dan meningkatkan lipofilisitas
gugus karboksil. Larutan kemudian diekstraksi dengan
eter pekat sebanyak 3 kali. Fraksi eter yang terbentuk
dipindahkan ke gelas piala dan dikeringkan di ruang
asam. Setelah eter terevaporasi sempurna, ekstrak
dilarutkan kembali dengan etanol 65%, yang
selanjutnya digunakan untuk analisis IAA dengan
HPLC. Sebelum diinjeksikan ke HPLC, setiap sampel
disaring dengan filter membran berukuran 0.45 pm.

. Kromatogram HPLC dihasilkan melalui peng-
injeksian 10 pl ekstrak yang telah disaring ke reserve
phase coloumn (5c18-AR; ukuran 4.6 LD x 250 mm,
type air, dilengkapi dengan prekolom ukuran 4.6 x 10
mm). HPLC yang; digunakan adalah jenis Shimadzu
Liquid Chromatograph LC-3A  dengan Detector
Absorbance Spectrophotometric pada panjang gelom-
bang 220 nm (Lebuhn dan Hartman, 1993).

Percobaan Rumah Kaca

Ada 9 perlakuan yang diuji untuk mengetahui
peranan Rhizobium dan IAA terhadap tanaman kedelai
(varietas Willis). ‘Perlakuan disusun dalam Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dan diulang 4 kali.

1. Blanko Y22 =  tanpa inokulasi

2. Nitrogen ‘S&L 7= Penambahan 100 ppm N

3. 1AA - %" = Penambahan IAA 0,4 ppm

4. 1004 (10°%) = Inokulasi Rhizobium 1004 sebanyak 10°
5. 1004 (105+1AA =

6. RD-20(10% = Inokulasi Rhizobium RD-20 sebanyak 10*
7. RD-20 (10% = Inokulasi Rhizobium RD-20 sebanyak 10°
8. SN1-2(10% = nokulasi Rhizobium SNI sebanyak 10°
9. SNI1-2 (10°)+IAA

Inokulasi Rhizobium SNI sebanyak 10° dengan IAA

genetika dilakukan di International Institute of Genetics
and Biophysics (IIGB), National Research Council
(CNR), Naples, Italia, 3) Bradyrhizobium lokal galur
SN1-2, diisolasi dari tanah gambut pH 3.5 di

'Kalimantan Barat (Sagiman, 2001).
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Perlakuan penambahan 100 ppm N sama dengan
kebutuhan tanaman kedelai 200 kg N/ha. Perlakuan
pemberian IAA menggunakan IAA murni dengan
konsentrasi sebesar yang dihasilkan oleh RD-20
(populasi 10° sel mi') yaitu 0.4 x 10° ppm sel’,
Rhizobium yang akan digunakan sebagai perlakuan
ditumbuhkan pada media, dipanen pada fase stationer
dengan cara disentrifugasi pada 10.000 rpm, suhu 4°C
selama 10 menit, dicuci 2x dengan aquades steril.
Kultur kemudian diencerkan hingga diperoleh populasi

yang diinginkan yaitu 10* dan 10° sel m!l”", suspensi ini
yang digunakan sebagai inokulan.

Tanah yang digunakan sebagai media tanam
adalah jenis Ultisol dari Desa Haurbentes, Kecamatan
Jasinga, Kabupaten Bogor yang tidak pernah ditanami
kacang-kacangan. Tanah yang digunakan tergolong
sangat masam dengan kejenuhan Al yang tinggi dan
kandungan hara yang tergolong sangat rendah sampai
sedang (Tabel 1).

Tabel 1. Karakteristik tanah Ultisol yang digunakan dalam penelitian

Jenis analisis Kadar Kriteria
pH (H,0) 42 Sangat masam
C Organik (%) 14 Rendah
N total 0.18 Rendah
C/N 7.78 Rendah
P Bray I (mg kg'' P,05) 1.1 Sangat rendah
P total (mg kg™ P,0s) 136.87 Rendah
K total (mg kg’ K,0) 0.5 Sangat rendah
Fe total (ppm) 16.44
Susunan kation

Ca (cmol kg™') 1.61 Sangat rendah
Mg (cmol kg™") 0.75 Rendah
K (cmol kg™ 0.25 Sedang
Na (cmol kg'') 0.2 ; Rendah
KTK (cmol kg™) 15.96 : Rendah
Kejenuhan basa (%) 17.61 ' Sangat rendah
Al-dd (cmol kg™ 343
Kej. Al (%) 54.96 Tinggi
Tekstur :
Pasir (%) 7.82
Debu (%) 43.12 Liat berdebu
Liat (%) 49.06
Populasi Rhizobium (CFUml™") 5.98 x 10°
Populasi Total Mikroba (CFUml™") 1.69 x 107

Bahan tanah dengan ukuran 2 mm, ditimbang 4 kg
pot”' berdasarkan berat kering mutlak, dicampur dengan
kapur (1 x Al-dd)'2 minggu sebelum tanam. Kadar air
tanah dipertaham~ sekitar 80% kapasitas lapang.
Benih kedelai denz#vdaya kecambah 95% dipilih yang
ukuran dan bentukn§a seragam, disterilisasi permukaan
dengan alkohol 70%, H,0, 5% dan dibilas aquades
steril 5x. Setiap pot ditanam 3 benih, sebelum ditutup
dengan tanah, diinokulasi Rhizobium dan IAA sesuai
perlakuan sebanyak 1 ml biji'. Satu minggu kemudian
dijarangkan menjadi 2 tanaman pot”. Pupuk Urea (100
ppm N) sesuai perlakuan dan pupuk dasar SP-36 (100
ppm P,0s) dan KCI (100 ppm K,0) diberikan satu hari
sebelum tanam, pupuk dicampur rata dengan tanah
dalam pot. Tanaman ditumbuhkan sampai umur 6
minggu untuk pengamatan akhir vegetatif.

Beberapa variable yang diamati adalah: tinggi

tanaman, bobot kering bagian atas tanaman, bobot

Tanggap Tanaman Kedelai terhadap ...
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- kering akar, jumlah dan bobot kering bintil akar,
- serapan hara N, P dan K tanaman.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kemampuan Rhizobium Menghasilkan IAA

Pemberian tryptopan meningkatkan kemampuan
Rhizobium yang direkayasa (RD-20), Rhizobium induk
(1004) dan Bradyrhizobium lokal (SN1-2) menghasil-
kan IAA. Pada pemberian triptopan hingga 100 pg 1",
galur RD-20 menghasilkan IAA lebih banyak dari pada
1004 dan SN1-2 dibandingkan tanpa pemberian
triptopan, peningkatan tersebut masing-masing 76.64%,
70.78% dan 75.27% (Tabel 2). Hal tersebut
menunjukkan bahwa bila di dalam tanah ada triptopan
baik yang dihasilkan oleh mikroba lain ataupun yang
berasal dari eksudat akar, maka galur RD-20 punya
kemampuan menghasilkan IAA lebih banyak dari pada
galur 1004 dan SN1-2.
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Tabel 2. Rata-rata IAA yang dihasilkan Rhizobium akibat pemberian triptopan

Pemberian triptopan (u g I'')

Rhizobium Srain

0 50 100
............................................................. PPIM .ottt
RD-20 20.508 54.882 87.785
1004 8.353 20.323 28.592
SN1-2 1.232 2.510 4.982

Lintasan biosintesis IAA selain melalui senyawa
prekursor triptopan dapat juga melalui prekursor
indoleacetamide. Bradyrhizobium dan Rhizobium fredii
mensintesis 1AA melalui jalan indoleacetamide. Hasil
penelitian yang dilakukan oleh Prinsen et al. (1993)
menunjukkan penambahan indolacetamide berlabel dan
triptopan berlabel pada media tumbuh Azospirillum,
temnyata sekitar 90% IAA yang dihasilkan berasal dari
triptopan. Begitu juga penelitian Srinivasan ef al. (1996)
menunjukkan pemberian triptopan 100 pg I' pada

Tabel 3. Kemampuan Rhizobium menghasilkan IAA

bakteri Bacillus spp dan Rhizobium etli (TAL 182)
meningkatkan pembentukan IAA oleh bakteri.

Pada awal fase stasioner bakteri dipanen untuk
digunakan sebagai inokulan dan pada fase ini pula
pengukuran IAA dilakukan. Galur RD-20 menghasilkan
IAA tertinggi ditkuti 1004 dan SN1-2 yang masing-
masing sebesar 3.91 x 107 ppm sel’, 5.84 x 10° ppm
sel’, 3.37 x 10" ppm sel”’. Galur RD-20 lebih sedikit
populasinya tapi lebih banyak menghasilkan 1AA
(Tabel 3).

Populasi (sel ml")

Galur Produksi IAA (ppm) Produksi IAA (ppm sel™)
RD-20 20.508 5.25x107 391x 10’
1004 8.353 143 x10° 5.84 x 10°
SN1-2 1.232 3.65x 10° 3.37x10"°

¥

Pertumbuhan Tanaman

Perlakuan yang diberikan berpengaruh terhadap
tinggi, bobot kering akar, bobot kering tanaman kedelai
umur 6 minggu setelah tanam (Tabel 4). Tinggi tanaman
pada perlakuan pemberian N, IAA dan inokulasi
Rhizobium pada tanaman kedelai berkisar antara 62.40-

69.9 cm, lebih tinggi dibandingkan tanpa diberi
perlakuan (Blanko) yaitu 53.98 cm.

Perlakuan SNI-2(10°)+IAA menghasilkan bobot
kering akar tertinggi (1.13 g pot') dan berbeda nyata
dengan blanko (0.69 g pot'), sedangkan semua
perlakuan lain tidak menunjukkan perbedaan.

Tabel 4. Pengaruh perlakuan terhadap tinggi, bobot kering akar, dan bobot kering tanaman kedelai

Perlakuan Tinggi tanaman (cm) Bobot kering akar (g pot”) Bobot kering tanaman (g pot™')
Blanko 5398 b 0.69 bc 185b
Nitrogen 69.90 a 0.83 be 251 a
IAA 64.98 a 0.83 be 242 a
1004 (10%) 66.83 a 0.73 be 247 a
1004 (10°)+1AA 63.80 a 0.90 b 251a
RD-20 (10% 68.20 a 0.63 ¢ 255a
RD-20 (10% 67.33 a 0.88b 2.17 ab
SN1-2 (10%) 66.23 a 0.87b 250 a
SN1-2 (10°)+IAA 62.40 ab 1.13 a 253 a
KK (%) 9.19 17.4 149

Keterangan : Angka dalam kolom yang sama yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5%

berdasarkan uji DMRT
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Bobot kering tanaman yang disebabkan pemberian
N, IAA dan inokulasi Rhizobium berkisar antara 2.17 —
2.53 g pot’, lebih berat dibandingkan tanaman tanpa
diinokulasi (Blanko) yaitu 1.85 g pot’'. Inokulasi
Rhizobium 1004, RD-20, dan Bradyrhizobium SN1-2
tidak menunjukkan perbedaan. Inokulasi Rhizobium
1004 (10%), RD-20 (10%), RD-20 (10%), SNI-2 (10°), dan
IAA 0.4 ppm meningkatkan bobot kering tanaman
kedelai berturut-turut 33.5%, 37.8, 17.3%, 35.1%, dan
30.8%

Bobot kering tanaman pada perlakuan tanpa
inokulasi (Blanko) lebih rendah dari pada yang
mendapat pupuk 100 ppm N. Bobot kering tanaman dan
bobot kering akar karena pemberian IAA tidak berbeda
dengan pemberian 100 ppm N, hal ini menunjukkan
pemberian IAA dapat meningkatkan kemampuan akar
dalam menyerap hara sehingga meningkatkan bobot

tanaman yang tidak berbeda dengan pemberian 100 ppm
N.

Pembentukan Bintil Akar

Jumlah bintil akar dan bobot kering bintil akar
kedelai dipengaruhi oleh perlakuan yang diberikan.
Inokulasi Rhizobium dan IAA mampu membentuk bintil
akar, sedangkan perlakuan pupuk N dan blanko tidak
menghasilkan bintil akar (Tabel 5).

Diantara tanaman yang diinokulasi Bradyrhizo-
bium, SN1-2 (10°%) menghasilkan bintil akar (20.75
pot') yang lebih banyak dibandingkan 1004 (10°)
(10.75 pot™), RD-20 (10*) (3.50 pot ™) dan RD-20 (10%)
(8.25 pot'). Penambahan IAA pada kedua jenis
inokulan tidak berpengaruh secara nyata terhadap
Jjumlah bintil akar yang terbentuk.

Tabel 5. Pengaruh perlakuan terhadap jumiah bintil akar dan bobot kering bintil tanaman kedelai

Perlakuan Jumlah bu_l,nl akar Bobot bintil akar (mg/pot)
(pot™) :
Blanko 0.00 e 0.00 f
Nitrogen 000 e . 0.00 f
IAA 8.00c¢c 2.05 de
1004 (10°%) 1075 ¢ - i 3.23 cde
1004 (10°)+IAA 12.50 bc ; 503 ¢
RD-20 (10% 350d 2.00 ¢
RD-20 (10%) 825 ¢ 3.93 cd
SN1-2(10°%) 20.75 a 898 b
SN1-2 (10%+IAA 18.25 ab 12.65 a
KK (%) 224 15.6

Keterangan : Angka dalam kolom yang sama yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5%

berdasarkan uji DMRT

Inokulasi SN1-2 (10°) menghasilkan jumlah dan
bobot biintil akar yang lebih tinggi dibandingkan
Rhizobium lainnya.  Inokulasi SN1-2 (10°) (8.98 mg
pot') menghasilkan bobot bintil akar yang lebih tinggi
dibandingkan 1004 (10% (3.23 mg pot™), RD-20 (10%)
(2.00 mg pot ') dan RD-20 (10°) (3.93 mg pot ™).

Pemberian IAA menghasilkan bobot kering bintil
akar yang tidak berbeda dengan inokulasi Rhizobium
1004 dan RD-20, namun penambahan IAA pada
inokulasi Rhizobium 1004 dan SN1-2 berpengaruh nyata
terhadap jumlah bobot kering bintil akar pada tanaman
kedelai. Pemberian IAA pada tanah yang diinokulasi
SN1-2 (10°) dan 1004 (10°) meningkatkan bobot bintil
akar kedelai berturut-turut 40.9% dan 55.7% dibanding-
kan tanpa diberi TAA.

Hasil penelitian Yahalom er al. (1990) juga
menunjukkan inokulasi Rhizobium bersama dengan
thizobia lain yang menghasitkan IAA dapat mendorong
pembentukan sel epidermis dalam rambut akar dan
meningkatkan jumlah lokasi yang potensial untuk

Tanggap Tanaman Kedelai terhadap ...

* diinfeksi oleh Rhizobium, sehingga meningkatkan
. kemampuan dan keefektifan Rhizobium membentuk
- bintil akar, menambat N, dan memperbaiki pertum-

buhan tanaman kacang-kacangan, seperti yang telah
dilaporkan oleh Chebotar et al. (2001) yang meng-
inokulasi B. japonicum dengan P. fluorescens 2137,
dan Dashty ef al. (1998) dan Molla et al. (2001) yang
menginokulasi B. japonicum dan Azospirillum.
Pemberian JAA dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman terutama perakaran tanaman dan pembentukan
bintil akar sehingga bobot kering tanaman juga mening-
kat. Hasil ini sejalan dengan penelitian Hutabarat (1997)
yang juga menunjukkan peningkatan jumlah dan
panjang akar semakin meningkat seiring dengan
peningkatan konsentrasi IAA sampai 4.5 ppm pada 4
jenis kultivar pisang. Hasil-hasil penelitian lain
menunjukkan zat pengatur tumbuh seperti IAA yang
dihasilkan oleh rhizobia dapat mempengaruhi
pertumbuhan dan perkembangan tanaman seperti
pemanjangan akar (Arshad dan Frankenberger, 1993;
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Kumar dan Narula, 1999) dan perkembangan akar
lateral, sehingga bermanfaat dalam memperbaiki
serapan hara. Selain itu juga dapat mempengaruhi
pembentukan bintil akar (Subba Rao, 1994).

Inokulasi Rhizobium SNI-2 atau 1004 menghasil-
kan jumlah dan bobot bintil akar yang lebih tinggi
dibandingkan RD-20. Hal ini diperkirakan ber-
hubungan dengan kemampuan suatu bakteri untuk
beradaptasi dengan faktor lingkungannya. Faktor
lingkungan sangat berpengaruh terhadap berkem-
bangnya bakteri yang diinokulasikan serta pertumbuhan
tanaman (Keyser dan Li, 1992).

Inokulasi Rhizobium ke dalam tanah akan dapat
membentuk bintil akar bila Rhizobium tersebut mampu
bersaing dengan Rhizobium indigenous tanah dan
mampu bersimbiosis dengan tanaman inangnya.
Rhizobium rekayasa genetika diduga kalah bersaing
dengan Rhizobium indigenous pada tanah percobaan
yang mengandung Rhizobium 5.8x10* CFU mil"' (Tabel
1). Selain itu galur 1004 yang merupakan induk dari
galur RD-20 diisolasi dari tanah masam subtropika,
sedangkan galur SN1-2 diisolasi dari tanah masam
tropika. Penelitian Nunung (1986) dan Sagiman (2001)
menunjukkan isolat Rhizobium asli lebih mudah
beradaptasi dengan lingkungan setempat yang
berpengaruh dalam pembentukan bintil akar tanaman
kedelai. Tanah yang sangat masam seperti pada tanah
percobaan dapat menyebabkan rendahnya infektifitas
bakteri bintil akar serta menekan pembentukan bintil
pada tanaman. Kemasaman tanah sangat mempengaruhi
infektifitas dan efektifitas Rhizobium, pengaruhnya
nyata pada pembintilan dan fiksasi N udara. Pada tanah
masam rhizobia dan akar tanaman kacang-kacangan
dapat dirugikan oleh unsur-unsur beracun seperti AP,

Mn?" dan H*, sama seperti juga dengan rendahnya kadar
Ca™dan H,PO, tersedia (Havlin et al, 1999).
Kemasaman yang tinggi merupakan faktor pembatas
bagi pertumbuhan, kolonisasi dan daya hidup bakteri
bintil akar pada kondisi tanpa ataupun dengan tanaman
inang. Penelitian Ciptadi (1992) juga menunjukkan pH
yang rendah menekan kerapatan populasi Rhizobium.
Dari hasil penelitian terlihat pemberian IAA saja
tanpa inokulan mampu membentuk bintil akar pada
tanaman kedelai, diduga bintil akar tersebut dibentuk
oleh Rhizobium indigenous yang mampu bersimbiosis
dengan tanaman inang karena adanya IAA. Zat pengatur
tumbuh yang dihasilkan oleh rhizobia dapat mem-
pengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman
dengan merubah status secara fisiologis, dan morfologis
dari akar yang diinokulasi (Noel et al., 1996; Yanni,
1997; Biswas, 2000). Walaupun pemberian IAA pada
galur 1004 dan SN1-2 tidak berpengaruh nyata terhadap
peningkatan jumlah bintil tapi pemberian IAA
cenderung meningkatkan bobot kering bintil akar.

Serapan Hara Tanaman

 Inokulasi Rhizobium dan pemberian IAA
mampu meningkatkan bobot kering tanaman kedelai
dan tidak berbeda dengan pemberian 100 ppm N, hal ini
menunjukkan pemberian Rhizobium maupun IAA dapat
menggantikan atau mengurangi penggunaan pupuk N
dengan cara pembéntukan bintil akar yang dapat
mengikat N dari udara maupun karena perbaikan
pertumbuhan akar tanaman (Tabel 4) yang dapat
meningkatkan serapan hara lainnya seperti N dan P
(Tabel 6). Pengaruh perlakuan yang diberikan terhadap
serapan N, P tanaman kedelai disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Pengaruh perlakuan terhadap serapan hara tanaman umur 6 MST
Perlakuan Serapan Hara (mg pot™)
N P
Blanko 683 ¢ _: 424d
Nitrogen 95.0 a . 73 a
T1AA 88.0b ‘ 52cd
1004 (10°) 789 d 5.6 bed
1004 (10%)+1AA 79.4 cd 7.0 ab
RD-20 (10*) 77.0 d T 5.7 abed
RD-20 (10°%) 85.3 be 6.0 abc
SN1-2 (10° 95.0 a 5.9 abc
SN1-2 (105)+IAA 84.3 bc 4.6 cd
KX (%) 3.7 133
_Keterangan :  Angka dalam kolom yang sama yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5%
berdasarkan uji DMRT
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Pada Tabel 6 menunjukkan serapan N tertinggi
terdapat pada pemberian N dan inokulasi SN1-2,
dibandingkan kontrol terjadi peningkatan 39.09%.
Inokulasi RD-20 meningkatkan serapan N sebesar
12.7%. Pemberian 100 ppm N dan inokulasi 1004
(10%)+IAA memberikan serapan hara P tanaman kedelai
yang lebih baik, dibandingkan dengan Blanko terjadi
peningkatan serapan P sebesar 73.81% dan 66.67%.
Inokulasi RD-20 meningkatkan serapan P pada kedelai
sebesar 35.71%.

Dalam penelitian ini serapan N pada perlakuan
pemberian 100 ppm N dan inokulasi SN1-2 lebih tinggi
dibandingkan perlakuan lainnya. Tingginya serapan N
pada pemberian 100 ppm N disebabkan rendahnya
kandungan N dalam tanah (Tabel 1), schingga
pemberian N 100 ppm pada tanaman kedelai
memberikan pertumbuhan yang baik. Penelitian
Sagiman (2001) menunjukkan tanaman kedelai yang
diinokulasi SN1-2 pada tanah gambut, serapan N
tanaman meningkat dan efektifitas SN1-2 terlihat pula
pada bobot kering dan produksi biji yang lebih tinggi
dari pada inokulan lainnya.

Perlakuan yang diberikan dapat mempengaruhi
serapan P tanaman, walaupun serapan P pada tanaman
kedelai pada semua perlakuan cenderung masih rendah.
Rendahnya serapan P disebabkan tanah yang masam
dengan P tersedia tanah yang rendah dan tingginya
kejenuhan Al (54.96%) (Tabel 1), walaupun sudah
diberi tambahan pupuk P sebesar 100 ppm P. Pada
tanah-tanah masam, kandungan Al dan Fe yang tinggi
maupun permukaan mineral yang mempunyai muatan
positif dapat berikatan dengan H,PO, dalam bentuk
ikatan yang stabil, sehingga P menjadi tidak tersedia
untuk tanaman (Havlin et al., 1999).

Fosfat merupakan unsur yang sangat diperlukan
oleh tanaman terutama sebagai sumber energi sel (ATP)
yang diperlukan dalam metabolisme sel seperti
pertumbuhan akar (Havlin ez al., 1999). Menurut Subba
Rao (1994), unsur P juga dapat meningkatkan jumlah
bintil pada perkaran tanaman sehingga serapan N pada
tanaman juga akan meningkat. Nitrogen merupakan
unsur yang penting untuk pertumbuhan tanaman seperti
untuk pembelahan dan pembesaran sel (Gardner et al.,
1985).

KESIMPULAN

1. Inokulasi Rhizobium dan IAA mampu meningkat-
kan pertumbuhan tanaman, pembentukan bintil akar
dan serapan hara tanaman kedelai.

2. Inokulasi Rhizobium 1004 (10°), RD-20 (10°), RD-
20 (10°), SNI-2 (10°), dan IAA 0.4 ppm meningkat-
kan bobot kering tanaman kedelai berturut-turut
33.5%, 37.8, 17.3%, 35.1%, dan 30.8%.

Tanggap Tanaman Kedelai terhadap ...

3. Pemberian IAA pada tanah yang diinokulasi
Rhizobium SN1-2 (10% dan 1004 (10°) meningkat-
kan bobot bintil akar kedelai berturut-turut 40.9%
dan 55.7% dibandingkan tanpa diberi IAA.
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