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Abstrak. Kedelai (Glycine max L.) merupakan jenis kacang yang banyak dikonsumsi 
masyarakat Indonesia. Tingginya permintaan kedelai yang tidak terpenuhi dikarenakan 
sempitnya lahan untuk pertanian dan tidak optimalnya penggunaan lahan marginal di 
Indonesia. Pengolahan lahan salin menjadi lahan pertanian dapat dikembangkan untuk 
meningkatkan produksi kedelai nasional. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
Azosprillum sp., biochar tongkol jagung dan interaksi keduanya terhadap pertumbuhan kedelai 
pada tanah salin. Metode penelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) dua faktor, 
dan 3 ulangan. Faktor pertama, konsentrasi Azospirillum sp. yaitu A0=0 mL, A1=20 mL, dan 
A2=40 mL. Faktor kedua adalah dosis biochar tongkol jagung yaitu T0=0 g, T1=115 g, T2=230 
g, dan T3=315 g. Parameter pertumbuhan yang diamati adalah tinggi tanaman, jumlah daun, 
panjang akar, luas daun dan berat basah pada 35 HST. Analisis data dilakukan menggunakan 
ANOVA dua arah dilanjutkan uji Duncan. Hasil penelitian menunjukkan Azospirillum sp. dan 
biochar berpengaruh signifikan terhadap semua parameter pertumbuhan. Tidak ada interaksi 
antara Azospirillum sp. dan biochar tongkol jagung terhadap pertumbuhan kedelai. Pemberian 
perlakuan (A2T3) 40 mL Azospirillum sp. dan 315 g biochar menunjukkan hasil terbaik pada 
semua parameter pertumbuhan kedelai. 
Kata kunci: Azospirillum sp; biochar; kedelai; tanah salin 

Abstract. Soybean (Glycine max L.) is the most popular bean in Indonesia. The high demand for 
soybeans is due to the land narrowness for agriculture and suboptimal use of marginal land in Indonesia. 
Processing saline land into agricultural land can be developed to increase national soybean production. 
This study was aimed to determine the effect of Azospirillum sp., corncob biochar, and their interaction 
on soybean growth in saline soil. The research used two-factor of Randomized Block Design (RBD) 
method and three repetitions. The first factor was the concentration of Azospirillum sp., A0=0 mL, 
A1=20 mL, and A2=40 mL. The second factor was the dose of corncob biochar, T0=0 g, T1=115 g, 
T2=230 g, and T3=315 g. Growth parameters were observing plant height, number of leaves, root length, 
leaf area, and wet weight at 35 DAP. Data analysis was performed using two-way ANOVA followed by 
Duncan’s test. The results showed that Azospirilum sp. and corncob biochar significantly affected all 
growth parameters. There was no interaction between Azospiillum sp. and corncob biochar on soybean 
growth. (A2T3) 40 mL treatment on Azospirillum sp. and 315 grams of biochar has shown the best 

results on all parameters of soybean growth.    
Kata kunci: Azospirillum sp.; biochar; soybean; saline soil 

PENDAHULUAN 
Fabaceae merupakan suku polong-polongan yang memiliki banyak jenis, salah satunya adalah 

Kedelai. Kedelai (Glycine max L.) termasuk dalam tanaman budidaya dan palawija yang banyak 
dikonsumsi masyarakat Idonesia karena, memiliki kandungan protein nabati dan harga yang murah 
jika dibandingkan dengan sumber protein hewani, serta mudah ditemui (Saputro dan Rohmah, 2016). 
Permintaan kedelai dari tahun ke tahun semakin meningkat, tetapi tidak diikuti dengan kenaikan 
hasil produksi kedelai di Indonesia. Menurut data BPS (2021), Indonesia melakukan impor kedelai 
sebanyak 2.475.286 kg pada tahun 2020. Salah satu penyebab tidak terpenuhinya permintaan kedelai 
adalah terjadinya penurunan hasil panen yang dialami petani akibat semakin menyempitnya lahan 
pertanian di Indonesia. 
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Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki wilayah lautan lebih luas 
dibandingkan dengan daratan. Hal ini menyebabkan Indonesia memiliki lahan pasang surut yang 
bersifat marginal. Salah satu lahan yang memiliki tingkat kesuburan rendah adalah lahan dengan 
tanah salin. Tanah salin merupakan tanah dengan kandungan garam mudah larut (NaCl, Na2CO3, 
Na2SO4) yang tinggi, sehingga berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 
Menurut Zorb et al. (2019) cekaman Na+ mengakibatkan defisit air pada tanaman, sehingga sel 
tanaman mengalami kerusakan dan pertumbuhan tanaman menjadi terhambat. Salinitas yang 
berlebihan dapat mengurangi hasil panen bahkan sampai terjadi gagal panen (Bauder et al., 2004).  

Tanaman memiliki proses fisiologis yang berbeda-beda untuk beradaptasi dengan 
lingkunganya, salah satunya adalah dapat beradaptasi dengan tanah salin. Kacang kedelai termasuk 
tanaman yang peka terhadap salinitas, tetapi memiliki nilai toleransi yang berbeda pada setiap 
varietasnya (Kristiono et al., 2013). Menurut Supriyadi dan Nisak (2019), kedelai juga memiliki nilai 
toleransi berbeda pada tingkat salinitas tanahnya; pada salinitas 2 dS/m kedelai dapat hidup tanpa 
perlakuan apapun dan pada salinitas 6 dS/m kedelai dapat hidup dengan pemberian biochar sekam 
padi. Amin (2011) menjelaskan bahwa kedelai sulit berkecambah pada percobaan lapang dengan 
salinitas 5 dS/m, dan pada salinitas 4 dS/m hasil kedelai turun 80% (Bustingorri dan Lavodo, 2011). 

Budidaya kedelai di lahan salin memiliki potensi untuk mengembangkan produksi kedelai 
nasional. Berhektar-hektar lahan di Indonesia merupakan lahan salin yang memiliki prospek baik 
untuk kemajuan pertanian, tetapi masih belum dikelola dengan baik (Yuwono, 2009). Lahan salin 
tersebut memiliki tingkat kesuburan yang rendah, sehingga jarang dimanfaatkan masyarakat. 
Perbaikan yang diterapkan pada lahan marginal dapat meningkatkan kesuburan tanah untuk 
pertanian. Usaha yang dapat dilakukan dalam pengelolaan lahan salin adalah dengan menambahkan 
biochar dan penambahan bakteri Azospirillum sp. Usaha tersebut dapat dilakukan untuk 
meningkatkan ketersediaan N dan dapat mengurangi dampak dari cekaman salinitas.  

Biochar merupakan arang dari limbah pertanian yang dibakar melalui proses pyrolisis 
(pembakaran tidak sempurna) dengan suplai oksigen terbatas (Nurida et al., 2015). Salah satu limbah 
pertanian yang melimpah adalah tongkol jagung, dimana limbah ini biasanya hanya digunakan 
untuk bahan mengasap ikan atau dibakar begitu saja oleh petani. Tongkol jagung menjadi salah satu 
bahan yang dapat dibuat biochar karena tongkol jagung mengandung unsur hara N dan K yang 
dibutuhkan oleh tanaman (Sukartono et al., 2018).  Menurut Mindari et al. (2018) pemberian biochar 
pada tanah salin dapat meningkatkan kadar fosfat pada tanah  karena senyawa humat akan berikatan 
dengan muatan positif biochar, sehingga kemampuan biochar dalam mengikat anion P berkurang 
dan P tersedia di tanah meningkat. Pemberian biochar sekam padi 10 ton/ha pada tanah salin dapat 
memperbaiki sifat kimia tanah, meningkatkan kandungan bahan organik (57.9%), KTK (4.53%), dan K 
tersedia (17.2%) serta dapat menurunkan EC (kadar salinitas tanah) sebesar 45.8% (Supriyad et al., 
2019). Selain menjadi pembenah tanah, aplikasi 10 ton/ha biochar dapat meningkatkan hasil tanaman 
kedelai sebesar 0,93 ton/ha (Azis et al., 2015). Utomo et al. (2011) dalam penelitianya menjelaskan 
bahwa biochar dapat meningkatkan kandungan C organik pada lapisan tanah 0-10 cm dan 
meminimalkan pencucian unsur hara K dan N. Pengaruh positif biochar pada perbaikan tanah 
berhubungan dengan pertumbuhan tanaman. Menurut Ansori et al. (2021) menjelaskan bahwa 
Ketersediaan unsur hara yang cukup pada tanah sangat menguntungkan bagi tanaman dalam semua 
proses fisiologis sehingga pertumbuhan vegetatif tanaman dapat berlangsung optimal.  

Azospirillum sp. merupakan salah satu bakteri dari golongan Rhizobacter yang hidup bebas di 
dalam tanah, di sekitar akar dan permukaan akar tanaman. Bakteri ini dapat menyediakan unsur hara 
N dan P dengan menambat N bebas di udara, tetapi tidak melakukan simbiosis dengan tanaman 
(Widawati, 2015). Azospirillum sp. berpotensi sebagai plant growth promoting bacteria yang dapat 
diterapkan pada pertanian tepi pantai serta memiliki hubungan yang positif dengan Rhizobium 
terhadap pertumbuhan kedelai (Hindersah et al.., 2017). Selain dapat menambat nitrogen, Azospirillum 
sp. juga dapat membantu tanaman untuk tumbuh dengan cara menghasilkan fitohormon Indol-3-
Aceid Acid (IAA) dan melarutkan fosfat menjadi hara tersedia bagi tanaman (Arsyadi, 2014). Indol-3-
Aceid Acid (IAA) memliki peran dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman meliputi 
pemanjangan akar primer, pembentukan akar lateral dan akar adeventif, serta memacu pertumbuhan 
jumlah rambut akar (Herlina et al., 2016). Menurut Sriwahyuni dan Parmila (2019) Azospirillum sp. 
dapat melarutkan P dan hara lainya serta dapat menekan penyakit tanaman asal tanah karena 
memiliki siderofor glukanase dan kitinase.  

Kemampuan Azospirillum sp. dan biochar tongkol jagung serta pemanfaatanya dalam 
meningkatkan pertumbuhan kedelai pada tanah salin merupakan harapan dari penelitian ini. 
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Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya yang menunjukkan hasil positif dalam penggunaan 
biochar dan bakteri Azospirillum sp. pada pertumbuhan tanaman dan perbaikan unsur hara pada 
tanah, maka tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pemberian biochar tongkol 
jagung, bakteri Azospirillum sp. dan interaksi biochar tongkol jagung dan Azospirillum sp. terhadap 
pertumbuhan kedelai (Glycine max L.) pada tanah salin.

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini termasuk penelitian eksperimental yang dilaksanakan pada bulan November 

2021 sampai Februari 2022 dan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dua faktor. Faktor 
perlakuan pertama meliputi konsentrasi biochar tongkol jagung (0 g/polybag, 115 g/ polybag, 
230 g/polybag, dan 345 g/polybag) (Supriyadi dan Nisak, 2019). Faktor perlakuan kedua meliputi 
konsentrasi bakteri Azospirillum sp. (0 mL, 20 mL, dan 40 mL) (Arum dan Pranatami, 2017). Pengujian 
pengaruh Azospirillum sp. dan biochar tongkol jagung terhadap pertumbuhan kedelai berupa tinggi 
tanaman, jumlah daun, panjang akar, luas daun dan berat basah dilakukan di Greenhouse, Jurusan 
Biologi, Universitas Negeri Surabaya. Biochar diberikan sebelum penanaman, dicampur dengan 
media tanam, sedangkan Azospirillum sp. diberikan seminggu sekali selama masa pertumbuhan 
kedelai. Konsentrasi kombinasi yang didapat pada penelitian ini sebanyak 12 perlakuan dan setiap 
perlakuan terdapat 3 kali pengulangan, sehingga mendapatkan 36 unit polybag. 

Peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: LAF (Laminar Air Flow), 
autoklaf, incubator, cawan petri, tabung valcon, tabung reaksi, rotary shaker, plastik PP, plastik wrap, 
aluminium foil, hot plate, Bunsen, ose, gelas ukur, gelas beaker, erlenmeyer, soil tester, spuit, 
timbangan, penggaris, cangkul, cetok, tanah salin, biji kedelai varietas Anjasmoro, garam, polybag 
ukuran 35 cm × 35 cm, pupuk kandang, urea, KCl, formaldehid 2%, alkohol 70%, media NA dan NB, 
biochar tongkol jagung, dan isolat bakteri Azospirillum sp. 

Tahapan pertama pada penelitian ini adalah pembuatan biochar tongkol jagung. Pembuatan 
biochar dilakukan dengan cara menjemur tongkol jagung sampai kering, kemudian dibakar 
menggunakan metode kontiki (Balittanah, 2017). Setelah proses pembakaran, biochar dijemur untuk 
mengurangi kadar air dan dihaluskan agar mudah tercampur dengan media tanam.  

Tahapan kedua adalah persiapan media tanam berupa tanah salin. Pembuatan tanah salin 
dilakukan dengan mencampur tanah dari lima kg tanah bagian topsoil (kedalaman 0-20 cm) yang 
kemudian disiram larutan garam dengan komposisi 19,6 g/L (4 dS/m), tanah dibiarkan selama 7 hari 
(Supriyadi et al.., 2019). Tanah salin disemprot 200 mL formaldehid 2% per polybag dan dibiarkan 
selama 2 hari dalam keadaan tertutup plastik kemudian 3 hari dalam keadaan terbuka (Zulaikhah dan 
Yuliani, 2017). Lima kg tanah salin dicampur dengan 10 ton/ha (115 g/polybag) pupuk kandang, 
diberi biochar tongkol jagung sesuai dengan konsentrasi yang sudah ditentukan dan diberi pupuk 
dasar meliputi urea 0.3 g/polybag, dan pupuk KCl 0.5 g/polybag. Setelah media tanam siap, biji kedelai 
direndam pada air kurang lebih 1 jam untuk mengetahui biji yang baik. Biji kedelai yang baik 
ditanam pada polybag dengan cara melubangi tanah 2-3 cm, setiap polybag diberi 3 biji kedelai, setelah 
10 hari disisakan tanaman yang tumbuh baik.  

Tahapan ketiga adalah pembuatan biakan bakteri Azospirillum sp. Biakan dibuat dengan 
menyiapkan bahan seperti kentang, gula pasir, dan akuades. Kentang dipotong, dicuci, kemudian 
direbus bersama air dan gula pasir dengan perbandingan 1:1:1. Sari kentang gula disterilkan dan 
ditambahkan akuades steril, setelah itu 30 mL bakteri Azospirillum sp. pada media NB dicampurkan 
dan dibiarkan selama 2 minggu untuk memperbanyak jumlah bakteri (BPTP, 2016). Biakan bakteri 
Azospirillum sp. disiram pada polybag sesuai konsentrasi yang ditentukan setiap seminggu sekali. 

Tahapan terakhir dari percobaan ini adalah Pengamatan dan pemeliharaan tanaman 
Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan penyiraman setiap tanah dirasa kering, mengganti biji yang 
tidak tumbuh, dan penyiangan gulma. Proses pengamatan dilakukan setiap hari untuk mengetahui 
kondisi tanaman kedelai dan untuk pengukuran parameter pertumbuhan seperti tinggi tanaman dan 
jumlah daun tanaman dilakukan pada 15, 30, 35 HST. Panjang akar, luas daun, dan berat basah 
dilakukan pengamatan pada hari ke 35 HST (saat pemanenan). Pengukuran luas daun menggunakan 
area meter dilakukan pada daun tangkai pertama setelah daun pertama dan kedua. 

Data yang diperoleh terkait perbedaan pertumbuhan kedelai akibat perlakuan bakteri 
Azosprillum sp., biochar tongkol jagung, dan berbagai kombinasi konsentrasi bakteri Azospirillum sp. 
dan biochar tongkol jagung diuji ANOVA dua arah. Jika hasil signifikan maka akan dilanjutkan 
dengan uji Duncan dengan taraf signifikan 5%. 
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HASIL 
Hasil penelitian menunjukkan pemberian Azospirillum sp. dan biochar tongkol jagung 

berpengaruh terhadap pertumbuhan kedelai pada tanah salin. Hasil analisis two-way ANOVA 
mengindikasikan bahwa perlakuan Azospirillum sp. dan biochar tongkol jagung berpengaruh 
signifikan dilihat dari (p-value < 0,05) pada semua parameter pertumbuhan di 35 HST, dan tidak ada 
interaksi antara Azospirillum sp. dan biochar tongkol jagung terhadap pertumbuhan kedelai.  Hasil 
pengukuran parameter pertumbuhan kedelai setelah perlakuan dapat dilihat pada (Tabel 1, 2, dan 3). 

Berdasarkan uji Duncan menunjukkan bahwa perlakuan A0, A1, A2 dan T0, T1, T2, T3 tidak 
beda nyata terhadap parameter tinggi tanaman dan jumlah daun kedelai, tetapi perlakuan A0 beda 
nyata dengan A2. Perlakuan T0 beda nyata dengan T3 terhadap tinggi tanaman sedangkan pada 
jumlah daun kedelai semua konsentrasi biochar (T0, T1, T2, dan T3) tidak beda nyata. Hasil tinggi 
tanaman dan jumlah daun kedelai pada tanah salin paling optimal terletak pada perlakuan 
konsentrasi Azospirillum sp. dan biochar tongkol jagung paling tinggi A2T3 (Tabel 1). 

Tabel 1. Hasil Pengaruh Azospirillum sp. dan Biochar Tongkol Jagung terhadap Rerata Tinggi Tanaman dan 
Jumlah Daun Kedelai pada 35 HST  

Tinggi Tanaman (cm) Jumlah Daun (Helai) 
Perlakuan A0 A1 A2 Rerata A0 A1 A2 Rerata 

T0 20,00±4,36 25,00±1,00 28,00±5,20 24,33a 7,00±3,46 8,00±3,00 10,33±4,04 8,44a 

T1 24,33±2,08 28,67±2,52 29,00±4,36 27,33ab 8,00±0,00 9,00±1,73 10,67±1,53 9,22a 

T2 27,00±2,65 29,00±2,00 30,00±5,57 28,67ab 8,33±1,53 9,67±1,53 10,67±0,58 9,55a 

T3 28,00±5,20 29,83±1,26 32,00±1,73 29,94b 9,00±1,73 10,00±1,73 11,00±0,00 10a 

Rataan 24,83a 28,12ab 29,75b 8,08a 9,16ab 10,66b 

Keterangan: (A) perlakuan Azospirillum sp. A0: 0 mL, A1: 20 mL, A2: 40 mL. (T) perlakuan biochar tongkol 

jagung, T0: 0 g, T1: 115 g, T2: 230 g, dan T3: 315 g. Angka diikuti huruf sama pada satu kolom tidak 

beda nyata berdasarkan uji Duncan (α=0,05).  

Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa perlakuan A0 beda nyata dengan A1 dan A2, tetapi 
perlakuan A1 dengan A2 tidak beda nyata terhadap panjang akar dan berat basah. Sementara itu hasil 
uji Duncan semua perlakuan biochar tidak beda nyata terhadap panjang akar, namun perlakuan T0 
dan T3 berbeda nyata. Pada berat basah, hasil uji Duncan perlakuan biochar menunjukkan hasil 
berbeda nyata meliputi, perlakuan T0 beda nyata dengan T2 dan T3, serta T1 beda nyata dengan T3. 
Hasil panjang akar dan berat basah kedelai pada tanah salin paling optimal terletak pada perlakuan 
konsentrasi Azospirillum sp. dan biochar tongkol jagung paling tinggi A2T3 (Tabel 2). 

Tabel 2. Hasil Pengaruh Azospirillum sp. dan Biochar Tongkol Jagung terhadap Rerata Panjang Akar dan Berat 
Basah Kedelai pada 35 HST  

Panjang Akar (cm) Berat Basah (gram) 
Perlakuan A0 A1 A2 Rerata A0 A1 A2 Rerata 

T0 11,50±2,12 15,50±4,77 13,33±2,889 24,33a 2,00±0,00 3,33±0,58 3,67±2,08 3,00a 

T1 13,50±3,77 17,00±3,61 18,33±1,15 27,33ab 2,33±1,53 4,00±1,00 4,67±0,58 3,66ab 

T2 16,00±1,00 18,17±3,75 19,00±3,61 28,67ab 3,67±1,15 4,33±0,58 5,33±1,53 4,44bc 

T3 17,00±6,00 20,00±2,00 21,50±2,18 29,94b 4,33±1,15 5,00±1,00 6,00±1,00 5,11c 

Rataan 14,66a 17,66b 18,04b 3,08a 4,16b 4,91b 

Keterangan: (A) perlakuan Azospirillum sp. A0: 0 mL, A1: 20 mL, A2: 40 mL. (T) perlakuan biochar tongkol 

jagung, T0: 0 g, T1: 115 g, T2: 230 g, dan T3: 315 g. Angka diikuti huruf sama pada satu kolom tidak 

beda nyata berdasarkan uji Duncan (α=0,05). 

Berdasarkan hasil uji Duncan menunjukkan bahwa perlakuan A0 dan A1 beda nyata dengan 
A2, tetapi perlakuan A0 dan A1 tidak beda nyata terhadap parameter luas daun kedelai. Sementara 
itu. semua perlakuan biochar pada parameter luas daun menunjukkan hasil tidak beda nyata, namun 
perlakuan T0 dengan T3 memiliki hasil beda nyata. Hasil luas daun kedelai paling optimal terletak 
pada perlakuan dengan konsentrasi paling tinggi A2T3 (Tabel 3).     

Tabel 3. Hasil Pengaruh Azospirillum sp. dan Biochar Tongkol Jagung terhadap Rerata Luas Daun Kedelai pada 
35 HST  

Luas Daun (mm2) 

Perlakuan A0 A1 A2 Rerata 

T0 834,00±227,15 1544,67±343,68 1914,33±393,33 1431,00a 
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T1 1510,67±315,81 1556,33±413,21 2191,33±514,69 1752,77a 

T2 1537,67±447,43 1699,33±650,67 2651,00±363,73 1962,66ab 

T3 1599,00±168,01 1768,67±401,21 2818,67±588,99 2062,11b 

Rerata 1370,33a 1642,25a 2393,83b 

Keterangan: (A) perlakuan Azospirillum sp. A0: 0 mL, A1: 20 mL, A2: 40 mL. (T) perlakuan biochar tongkol 

jagung, T0: 0 g, T1: 115 g, T2: 230 g, dan T3: 315 g. Angka diikuti huruf sama pada satu kolom tidak 

beda nyata berdasarkan uji Duncan (α=0,05). 

Hasil uji tanah salin dan pH tanah sebelum perlakuan dan sesudah perlakuan memiliki 
perbedaan. Kadar salinitas tanah mengalami penurunan tingkat salinitasnya setelah diberi perlakuan 
jika dibandingkan dengan tanpa perlakuan. Begitu juga dengan pH tanah terjadi perubahan yang 
awalnya basah setelah perlakuan menjadi agak netral. Hal ini mengindikasikan bahwa pemberian 
biochar dan Azospirillum sp. selain berpengaruh pada pertumbuhan kedelai juga berpengaruh pada 
kadar salinitas dan pH tanah (Tabel 4).  

Tabel 4. Pengukuran Kadar Salinitas dan pH Tanah Sebelum dan Sesudah Perlakuan 

Parameter Pengukuran 

Sebelum perlakuan Sesudah perlakuan 

Kadar salinitas 4 dS/m 0,36 μS/m 

pH 8 7,5 

PEMBAHASAN 
 Berdasarkan hasil analisis data, diketahui bahwa Azospirillum sp. dan biochar tongkol jagung 

berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan tanaman kedelai. Perlakuan biochar T0, T1, T2, dan T3 
tidak menunjukkan beda nyata pada semua parameter pertumbuhan kedelai kecuali pada berat 
basah, sedangkan pada perlakuan Azospirillum sp. menunjukkan beda nyata berbeda-beda pada 
setiap parameternya. Sementara itu perlakuan A2T3 menghasilkan pertumbuhan paling optimal pada 
semua parameter (Tabel 1, 2, dan 3).  

Hasil penelitian membuktikan bahwa terdapat pengaruh signifikan pemberian Azospirillum 
sp. dan biochar terhadap tinggi tanaman dan jumlah daun kedelai (Tabel 1), tetapi semua perlakuan 
konsentrasi Azospirillum sp. dan biochar tidak beda nyata kecuali perlakuan A0 dengan A2 dan T0 
dengan T3. Hasil ini sesuai dengan penelitian Suswana (2019); dan Wuriesyliane (2017) yang 
menyatakan bahwa pemberian biochar dan bakteri Azospirillum sp. serta bakteri pelarut fosfat 
berpengaruh terhadap tinggi tanaman, jumlah daun serta jumlah malai per rumpun. Hal ini dapat 
terjadi karena biochar jika diaplikasikan pada media tanam dapat meningkatkan kadar C Organik, 
KTK tanah, dan dapat menurunkan kadar Cd dan Pb pada tanah (Bian et al., 2014; Xie et al., 2014). 
Setelah pemberian biochar pada tanah, kandungan C Organiknya akan meningkat, dimana C-biochar 
tetap ada pada tanah dalam kurun waktu paruh 60 kali lebih lama dibandingkan dengan bahan 
organik lain (Budai et al., 2016). Ketersediaan unsur hara dalam jangka waktu yang lama selain 
menyuburkan tanah, juga dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman.   

Azospirillum sp. merupakan salah satu bakteri dari golongan Rhizobacter yang hidup bebas di 
dalam tanah, di sekitar akar dan permukaan akar tanaman. Bakteri ini termasuk dalam bakteri 
pemfiksasi N, di mana nitrogen merupakan hara makro bagi tanaman dan memiliki fungsi penting 
bagi pertumbuhan vegetatif tanaman (Sudiarti, 2017). Menurut Siddiqui (2010) serta Tilak dan Dey 
(2010), Azospirillum sp. memiliki kemampuan memfiksasi nitrogen dan menghasilkan IAA serta 
meningkatkan penyerapan hara lain bagi tanaman, dimana dari kemampuan tersebut pertumbuhan 
tanaman akan meningkat.   

Tabel 2 menunjukkan bahwa pemberian Azospirillum sp. dan biochar berpengaruh signifikan 
pada panjang akar dan berat basah. Perlakuan A0 beda nyata dengan A1 dan A2 tetapi perlakuan A1 
dan A2 tidak beda nyata terhadap kedua parameter tersebut. Perlakuan biochar T0 beda nyata 
dengan T3 terhadap panjang akar, sementara itu pada berat basah perlakuan biochar menunjukkan 
hasil beda nyata meliputi, T0 dengan T2 dan T3, serta T1 dengan T3. Hasil ini sesuai dengan 
penelitian Panataria et al. (2020) dan Arum dan Pranatami (2017) bahwa pemberian biochar dengan 
dosis 100 g, 150 g, 200 g tidak beda nyata pada parameter berat basah sawi pakcoy, dan pemberian 
biofertilizer Azospirillum sp. 20 mL, 40 mL, dan 60 mL berpengaruh terhadap pertumbuhan tetapi 
perlakuan dosis paling besar menghasilkan pertumbuhan paling maksimal.  
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Biochar merupakan arang dari limbah pertanian yang dibakar melalui proses pyrolisis 
(pembakaran tidak sempurna) dengan suplai oksigen terbatas (Nurida et al.., 2015). Penelitian 
Supriyadi dan Nisak (2019) mengungkapkan bahwa pemberian biochar dengan dosis 10 ton/ha dapat 
meningkatkan pertumbuhan kedelai pada tanah salin. Biochar dalam dosis 200 gram/polybag juga 
dapat memacu pertumbuhan panjang total akar karena, biochar memiliki manfaat sebagai pembenah 
tanah, meningkatkan permeabilitas dan kesuburan tanah, memperbiki struktur tanah, menahan 
kapasitas air, dan meningkatkan porositas serta KTK (kapasitas tukar kation) tanah (Widowati, 2010). 
Menurut Hale et al. (2013) biochar juga dapat mempertahankan keberadaan unsur hara di tanah dari 
pencucian, sehingga hara tidak mudah hanyut oleh air.   

Penelitian oleh Bondansari et al. (2012) menunjukkan, penambahan inokulum Azospirillum sp. 
mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung. Penelitian oleh Rahayu (2007) menjelaskan 
bahwa pemberian inokulum Azospirillum sp. berpengaruh nyata pada panjang akar padi, karena 
bakteri tersebut dapat menghasilkan IAA. Kemampuanya dalam menghasilkan IAA eksogen bagi 
tanaman juga dapat memacu pertumbuhan vegetatif tanaman (Akbari et al., 2007; Lestari et al., 2007). 
Hasil penelitian Riyanti dan Listanto (2016) juga membuktikan aplikasi inokulum Azospirillum sp. 
dapat meningkatkan berat basah dan berat kering padi dibandingkan dengan tanpa perlakuan 
inokulum. Pemberian inokulum Azospirillum sp. dan Azotobacter sp. dalam jumlah yang sesuai dapat 
meningkatkan pertumbuhan dan berat basah tanaman budidaya (Rao, 1994). Selain pemfiksasi 
nitrogen dan penghasil IAA, Azospririllum sp. juga memiliki peran dalam menyediakan unsur p 
tersedia bagi tanaman (Arsyadi, 2014). Menurut Rosmalia (2019) mengungkapkan bahwa Azospirillum 
sp. dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui mekanisme berikut; bakteri memiliki 
kemampuan memfiksasi nitrogen di udara dan merubahnya menjadi unsur N tersedia bagi tanaman; 
menyediakan unsur fosfor dan kalium yang dapat diserap oleh tanaman; menghasilkan IAA yang 
berfungsi untuk pertumbuhan tinggi tanaman; dan menguraikan limbah organik tanah sampai 
menjadi nutrisi tanah yang dibutuhkan oleh tanaman.    

Parameter berat basah menunjukkan hasil berbeda dengan parameter pertumbuhan lain 
setelah aplikasi biochar. Aplikasi biochar T0 beda nyata dengan perlakuan T2 dan T3, sementara itu 
perlakuan T1 juga beda nyata dengan T3. Hal ini dapat terjadi karena berat basah merupakan 
keseluruhan pertumbuhan tanaman pada saat tanaman masih segar dan langsung dilakukan 
penimbangan sebelum kadar air tanaman menurun (Zulaikhah dan Yuliani, 2018). Searah 
pertambahan tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, dan luas daun maka berat basah tanaman 
juga akan mengalami peningkatan. Penelitian Sukaryorini dan Arifin (2007) menunjukkan bahwa 
pemberian biochar memberikan respon positif terhadap berat basah dan berat kering tanaman. 
Biochar menjadi penyumbang unsur hara meliputi nitrogen, kalium, dan C organik, dimana unsur-
unsur tersebut adalah hara penting bagi tanaman dalam proses pertumbuhan terutama dalam 
peningkatan berat basah tanaman (Nasrulloh et al., 2016). Selain meningkatkan pertumbuhan, hara 
nitrogen juga berperan dalam sintesa asam amino dan protein, proses fotosintesis, dan proses 
metabolisme lain pada tanaman (Cahyani et al., 2018). 

Pada parameter luas daun, menunjukkan bahwa pemberian Azospirillum sp. dan biochar 
berpengaruh signifikan (Tabel 3), tetapi tidak menunjukkan beda nyata pada semua konsentrasi 
perlakuan, kecuali pada perlakuan A0 dan A1 beda nyata dengan A2 serta perlakuan T0 beda nyata 
dengan T3. Hasil ini sesuai dengan penelitian Ansori et al. (2021) bahwa pemberian biochar dan 
pupuk hayati berpengaruh nyata terhadap luas daun tetapi tidak beda nyata. Hal ini dapat terjadi 
karena aplikasi biochar dapat menyediakan unsur hara bagi tanaman, juga dapat meningkatkan 
kelembapan dan memperbaiki pH tanah, sehingga proses mineralisasi dan nitrifikasi meningkat 
(Nguyen et al., 2017). Ketika proses mineralisasi dan nitrifkasi meningkat, ketersediaan unsur di tanah 
akan meningkat.  Ketersediaan unsur hara yang cukup pada tanah sangat menguntungkan bagi 
tanaman dalam semua proses fisiologis sehingga proses pertumbuhan vegetatif tanaman dapar 
berlangsung optimal (Ansori et al., 2021). 

Pemberian bakteri penambat nitrogen seperti Azospirillum sp. dapat mningkatkan 
pertumbuhan tanaman (Wuriesyliane, 2017). Bakteri ini dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman 
dengan cara menyediakan unsur N tersedia bagi tanaman dengan cara memfiksasinya dan 
menghasilkan hormon IAA yang dapat memacu pertumbuhan tanaman.   

Berdasarkan analisis data pada percobaan kali ini tidak ada interaksi antara Azospirillum sp. 
dan biochar tongkol jagung, tetapi perlakuan yang menunjukkan hasil paling optimal adalah 
konsentasi perlakuan paling tinggi (A2T3) 40 mL Azospirillum sp. dan 315 g biochar togkol jagung 
pada semua parameter tumbuhan (Tabel 1, 2, dan 3). Menurut Kartasapoetra dan Sutejo (2000) 
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menjelaskan bahwa pemberian dua perlakuan yang sama-sama kuat pada pertumbuhan tanaman 
akan menutupi satu perlakuan lainya. Hasil ini sejalan dengan penelitian Ansori et al. (2021) bahwa 
tidak ada interaksi antara biochar dan pupuk hayati terhadap pertumbuhan dan hasil produksi 
tanaman sawi pakcoy (Brassica rapa L.).  

Faktor fisika, kimia, dan biologi tanah sangat mempengaruhi pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman. Salah satunya adalah tanah salin, tanah salin merupakan tanah yang 
mengandung banyak garam mudah terlarut seperti NaCl (Kusmiyati et al., 2009). Hambatan yang 
sering terjadi pada budidaya di lahan salin adalah tingginya kadar Na (natrium) dan Cl (klorida) 
ekstraseluler yang dapat mempengaruhi asimilasi nitrogen dan menghambat penyerapan N 
(Indrayani, 2010). Selain itu, salinitas pada tanah mengakibatkan perubahan konsentrasi fitohormon 
pada tanaman. Konsentrasi yang mengalami perubahan meliputi sitokinin dan ABA, di mana 
konsentrasi sitokinin menurun dan konsentrasi ABA meningkat. Meningkatnya konsentrasi ABA 
terjadi karena kebutuhan tanaman untuk menyesuaikan tekanan osmotik dengan cepat (Djukri, 2009). 
Sejalan dengan penelitian Fuskhah et al. (2014) yang menunjukkan penurunan pada rata-rata tinggi 
tanaman, berat basah, dan berat kering tanaman lamtoro dan turi pada perlakuan 4 dS/m atau setara 
dengan 2000 ppm. Kadar Na dan Cl yang tinggi juga mengakibatkan terhambatnya penyerapan hara, 
ketidakseimbangan ion, dan dehidrasi pada tanaman, sehingga proses metabolisme tanaman 
terggangu. Tanaman mengalami tekanan hiperosmotik yang ditandai dengan berkurangnya tekanan 
turgor dan hilangnya air dari jaringan pada kondisi salin. Semua proses fisiologis tanaman akan 
terganggu pada kondisi salin dan berdampak pada pertumbuhan vegetatif tanaman.  

Selain mempengaruhi pertumbuhan tanaman, salinitas juga menghambat proses fisiologis 
tanaman, proses penyerapan air, respirasi air, dan fotosintesis (Haksiwi et al., 2017). Salah satu proses 
yang terganggu pada kondisi salin adalah pembentukan daun tanaman. Menurut Djukri (2009) 
pertumbuhan akar tanaman mengalami hambatan pada tanah salin akibat akumulasi garam. 
Akumulasi garam yang terjadi menyebabkan peningkatan laju respirasi sel akar, sehingga sel akar 
membutuhkan glukosa dalam jumlah yang lebih banyak untuk memenuhi kebutuhan respirasi dalam 
kondisi salin. Selain untuk kebutuhn respirasi, glukosa dibutuhkan dalam jumlah banyak pada sel 
akar karena untuk kompertementasi ion, sekresi ion, dan perbaikan dari kerusakan seluler. Penelitian 
oleh Egamberdieva et al. (2014) menunujukkan bahwa salinitas mengakibatkan penurunan 
pertumbuhan akar dan rambut akar. Lahan salin juga mempengaruhi penurunan kemampuan fiksasi 
CO2 pada daun dan pengingkatan proses respirasi. Penurunan fiksasi CO2 pada tanaman disebabkan 
karena defisit air dan penutupan stomata daun secara parsial.   

Faktor lingkungan pada media tanam meliputi pH, salinitas, dan kelembapan tanah sangat 
berpengaruh terhadap semua proses fisika, kimia, dan biologis tanah (Yang et al., 2018). Selain faktor 
lingkungan, komponen fisika, kimia, dan biologis tanah akan berpengaruh pada pertumbuhan dan 
produktivitas tanaman (Nasir, 2020).  Salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman 
adalah kadar garam pada tanah atau salinitas tanah. Pemberian Azospirillum sp. dan biochar 
menunjukkan pengaruh positif pada kadar salinitas tanah dan pH tanah (Tabel 2). Kadar salinitas 

setelah perlakuan mengalami penuruna dari 4 dS/m menjadi 00,36 μS/m.  Penelitian oleh Supriyadi 
dan Nisak (2019) mengungkapkan bahwa aplikasi 10 ton/ha biochar sekam padi dapat menurunkan 
EC (kadar salinitas) sebesar 45,8% dan efektif pada tingkat salinitas 4 dS/m. Selain itu aplikasi biochar 
dapat meningkatkan C organik tanah, dimana C organik dapat meningkatkan nilai KTK tanah 
(Akmal dan Simanjutak, 2019). Peningkatan kesuburan tanah tidak lepas dari peranan C organik, 
ketika C organik mengalami peningkatan, KTK tanah akan meningkat dan kemampuan tanah dalam 
menjerap air dan unsur hara juga ikut meningkat (Zulkarnain et al., 2013). Begitu juga dengan pH 
tanah yang mengalami penurunan, sebelum perlakuan pH tanah yaitu 8 dan setelah perlakuan adalah 
7,5. Penurunan pH mengindikasikan bahwa kadar garam pada tanah menurun. Menurut Purbajanti et 
al., (2010) menjelaskan bahwa peningkatan KTK tanah dapat menurunkan pH.   

SIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa, pemberian Azospirillum sp. dan biochar 

tongkol jagung berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan kedelai pada tanah salin. Tidak ada 
interaksi antara Azospirillum sp. dan biochar terhadap pertumbuhan kedelai. Sementara itu 
konsentrasi perlakuan (A2T3) 40 mL Azospirillum sp. dan 315 g biochar tongkol jagung menunjukkan 
hasil paling optimal pada semua parameter pertumbuhan kedelai pada tanah salin.   
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