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Abstrak. Salah satu upaya memperbaiki defisiensi hara N P pada tanah kapur serta tingginya
permintaan kedelai yang tidak terpenuhi di Indonesia adalah menggunakan MOL nasi, P.
flourescens, dan Rhizobium sp. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh pemberian
MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp. terhadap pertumbuan kedelai serta mengetahui
perlakuan terbaik terhadap pertumbuhan kedelai pada tanah kapur. Penelitian eksperimental
ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok dengan tujuh perlakuan dan tiga ulangan meliputi
kontrol, MOL, P. flourescens, Rhizobium sp., MOL+P. flourescens, MOL+Rhizobium sp., dan
MOL+P. flourescens+Rhizobium sp. Parameter yang diamati meliputi kandungan hara N dan P,
biomassa bintil akar, jumlah bintil akar, jumlah bintil akar aktif, tinggi tanaman, panjang akar,
jumlah daun, biomassa basah, dan jumlah bunga. Data dianalisis secara statistic menggunakan
ANOVA satu arah dilanjutkan uji Duncan. Hasil penelitian menunjukkan pemberian MOL, P.
flourescens, dan Rhizobium sp. berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan kedelai pada tanah
kapur. Perlakuan MOL nasi dan Rhizobium sp. merupakan perlakuan terbaik untuk parameter
jumlah daun, jumlah bintil akar, dan jumlah bintil akar aktif. Perlakuan MOL nasi, P. flourescens,
dan Rhizobium sp. merupakan perlakuan terbaik untuk parameter hara N dan P, biomassa bintil
akar, tinggi tanaman, panjang akar, biomassa basah, dan jumlah bunga tanaman kedelai pada
tanah kapur.

Kata kunci: MOL nasi; pertumbuhan kedelai; Pseudomonas flourescens; Rhizobium sp ; tanah kapur

Abstract. One of the efforts to improve N and P nutrient deficiency in calcareous soil and the high unmet
demand for soybeans in Indonesia is using spoiled rice MOL, P. flourescens, and Rhizobium sp. This study
aimed to determine the effect of giving spoiled rice MOL, P. flourescens, and Rhizobium sp. on soybean
growth and determine the best treatment for soybean growth on calcareous soil. This experimental study
used a randomized block design with seven treatments and three replications included control, MOL, P.
flourescens, Rhizobium sp., MOL+P. flourescens, MOL+Rhizobium sp., and MOL+P. flourescens+
Rhizobium sp. Parameters observed included level of N and P, number of root nodules, root nodule biomass,
number of active root nodules, plant height, root length, leaf amount, wet biomass, and flowers amount.
Data was analyzed statistically using one-way ANOVA followed by Duncan's test. Results showed that
combination of spoiled rice MOL, P. flourescens, and Rhizobium sp. significant effect on soybean growth
in calcareous soil. Spoiled rice MOL and Rhizobium sp. had the best result on the leaf amount, number of
root nodules, and number of active root nodules. Combination of spoiled rice MOL, P. flourescens, and
Rhizobium sp. had the best result on N and P level, root nodule biomass, plant height, root length, wet
biomass, and flowers amount of soybean in calcareous soil.
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PENDAHULUAN

Tanah merupakan media untuk menunjang pertumbuhan tanaman. Tanah yang subur adalah
tanah yang memiliki cukup unsur hara untuk memenuhi kebutuhan tanaman (Mpapa, 2016). Terdapat
beberapa macam tanah di Indonesia, salah satunya adalah tanah kapur. Tanah kapur adalah tanah
alkali (bersifat basa) dengan kisaran pH 7,5 hingga 8,5 sehingga tergolong ke dalam salah satu tanah
dengan rendahnya ketersediaan unsur hara dan mikroorganisme tanah (Taalab et al., 2019). Tanah
kapur memiliki karakteristik apabila tanah terkena air struktur tanah akan berubah dan menjadi liat
berpasir dengan tekstur lempung (struktur tidak stabil), porositas tanah yang sedang, rendahnya kadar
air kapasitas lapang. Apabila tanah terkena panas, tanah akan mengeras sehingga dapat mempengaruhi
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infiltrasi, aerasi, dan menghambat perkecambahan benih. Kondisi ini juga dapat menghambat
perkembangan akar dan pergerakan air (Taalab et al., 2019; Yuliani dan Rahayu, 2016). Tingginya
kandungan kalsium karbonat (CaCOs) pada tanah kapur menyebabkan pengendapan fosfat karena
fosfat bereaksi dengan Ca?* dan garam karbonat sehingga fosfat dalam tanah tidak dapat diserap oleh
tanaman (Abou-el-Seoud dan Abdel-Megeed, 2012; Taalab ef al., 2019; Karimi ef al., 2020). Berdasarkan
penelitian Yuliani dan Rahayu (2016), tanah kapur memiliki kandungan hara N 0,34% yang tergolong
sedang, P sebesar 0,09% tergolong sangat rendah, C sebesar 0,70% tergolong sangat rendah, K sebesar
0,22 tergolong rendah, dan rasio C/N sebesar 2,05 yang tergolong sangat rendah. Hal tersebut
menunjukkan bahwa tanah kapur tidak dapat digunakan sebagai media tanam karena rendahnya
kandungan unsur hara, rasio C/N, dan kandungan bahan organik pada tanah kapur.

Pemanfaatan tanah kapur sebagai media tanam di Indonesia belum banyak dilakukan. Karena
itu, diperlukan upaya atau manajemen nutrisi untuk memperbaiki sifat kimia, biologi, dan fisik tanah
kapur. Salah satu upaya untuk meningkatkan kesuburan tanah kapur agar meningkatkan
pertumbuhan dan perkembangan tanaman yaitu dengan penambahan bahan organik seperti
mikroorganisme lokal (MOL) (Prasetyowati dan Yuliani, 2018; Kurniawan ef al., 2020). Mikroorganisme
lokal (MOL) adalah starter mikroorganisme untuk pembuatan pupuk organik padat atau pupuk
organik cair. Pemanfaatan pupuk organik cair dari MOL merupakan alternatif penyediaan unsur hara
media tanam yang sangat mudah, murah serta efisien, karena menggunakan bahan dasar limbah di
lingkungan sekitar (Indasah dan Mubhith, 2020). Bahan utama mikroorganisme lokal (MOL) terdiri dari
glukosa (larutan gula merah, larutan gula putih dan air kelapa), karbohidrat sebagai sumber nutrisi air
(cucian beras, nasi sisa, dan singkong), dan sumber mikroorganisme (sisa sayuran, buah-buahan busuk,
bonggol pisang, keong sawah yang ditumbuk, nasi, dll) (Amir et al., 2021.; Hadi, 2019). Penelitian Naafi
dan Rahayu (2019) menunjukkan terdapat pengaruh konsentrasi mikrooganisme lokal dan perbedaan
kadar air tanah dengan penambahan cendawan mikoriza terhadap tinggi tanaman, biomassa basah,
kadar air relatif daun dengan perlakuan terbaik pada pemberian mikroorganisme lokal 75 mL/L dan
kadar air tanah 25% pada tanaman cabai merah. Salah satu jenis mikroorganisme lokal yaitu
mikroorganisme lokal dengan bahan baku nasi sisa. Nasi dapat menyuburkan tanaman dan
meningkatkan kandungan hara tanah, sebagaimana menurut Lingga dan Marsono (2004), nasi memiliki
kandungan hara yang terdiri dari N sebesar 0,7 %, P sebesar 0,4%, K sebesar 0,25%, CaO sebesar 0,4%,
bahan organik sebesar 21 %, rasio C/N sebesar 20-25, dan kadar air 62%. Larutan MOL nasi memiliki
kandungan hara N sebesar 5%, P sebesar 5%, K sebesar 5%, serta mengandung kelompok mikroba atau
bakteri memiliki peran sebagai perombak bahan organik atau dekomposer untuk ketersediaan unsur
hara pada media tanam sehingga dapat digunakan tanaman untuk pertumbuhannya ( Julita et al., 2013;
Mulyadi dan Purwaningsih, 2021). Mikroba dalam MOL nasi berpotensi memperbaiki aerasi dan
struktur tanah sehingga kandungan unsur hara dalam tanah akan meningkat (Purwanto et al., 2018).
Menurut Handayani et al (2020), MOL nasi mengandung berbagai unsur dan berbagai mikroorganisme
yang berguna untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman, meliputi Rhizobium sp., Azospirillum
sp., Pseudomonas sp., Azotobacter sp. dan Bacillus sp.

Selain penambahan bahan organik, diperlukan pula penambahan mikroorganisme tanah yang
mampu meningkatkan kadar hara P (fospor) dan N (nitrogen), seperti bakteri P. flourescens dan bakteri
Rhizobium sp. Menurut penelitian Rohmah et al (2013), pemberian bakteri P. flourescens berpengaruh
terhadap pertumbuhan tanaman kedelai pada tanah kapur, di mana pemberian bakteri P. flourescens
mampu melarutkan fosfat (P) menjadi bentuk tersedia bagi tanaman kedelai. Hal ini disebabkan sekresi
asam organik yaitu asam asetat, formiat, glikolat, laktat, propionate, ketobutirat, fumarat, sitrat, dan
suksinat yang mampu membentuk kompleks stabil. Mekanisme bakteri P. flourescens untuk melarutkan
fosfat berkaitan dengan kemampuan bakteri ini untuk mengasilkan asam organik sehingga khelat
dapat terbentuk dan berikatan dengan fosfat, sehingga ion H,PO- menjadi bentuk tersedia bagi tanaman
(Ulfiyati dan Zulaika, 2015). Selain dapat melarutkan fosfat (P), bakteri P. flourescens merupakan
rhizobakteri non-patogenik yang berfungsi sebagai Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) serta
mampu menghasilkan fitohrmon (ZPT) seperti Indol-3-Aceid Acid (IAA), sitokinin, dan giberelin
(Almaghrabi et al.,, 2013; Maheshwari et al., 2013). Berbagai zat pengatur tumbuh tersebut berfungi
untuk meningkatkan pertumbuhan dalam fase vegetatif dan fase generatif. Indol-3-Aceid Acid (IAA)
berfungsi untuk merangsang pertumbuhan dan pemanjangan batang, pembentukan bunga,
pemanjangan akar, pembentukan akar lateral dan adventif, dan meningkatkan biomassa basah akar
(Purwanto et al., 2019).

Menurut penelitian Prasetyowati dan Yuliani (2018), pemberian Rhizobium sp. pada tanah
kapur mampu menaikkan kandungan hara nitrogen pada tanah kapur karena Rhizobium sp. mampu
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mengikat amonia (NHs) di udara diubah menjadi asam amino dan selanjutnya diubah dalam bentuk
senyawa nitrogen (N) untuk perkembangan tanaman (Sari dan Prayudyaningsih, 2015). Bakteri
Rhizobium sp. membentuk asosiasi simbiotik dengan sel akar tanaman kedelai berupa bintil akar
(Adnyana, 2014). Hubungan antara bintil akar dan unsur hara nitrogen (N) pada tanaman kedelai
berbanding lurus, semakin banyak jumlah bintil akar aktif menyebabkan jumlah hara nitogrn pada
tanaman kedelai meningkat (Febriati dan Rahayu, 2019). Hubungan saling menguntungkan yang
dilakukan yaitu sel akar tanaman inangnya menyediakan karbohidrat untuk energi bakterinya dan
bakteri Rhizobium sp. menyediakan hara nitrogen (N) untuk pertumbuhan tanaman (Handayanto dan
Hairiah, 2009). Bakteri Rhizobium sp. juga mampu menghasilkan fitohormon Indol-3-Acetid Acid (IAA)
untuk meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, pertumbuhan akar, jumlah bintil akar, biomassa
bintil akar, dan biomassa tanaman (Irwan dan Nurmala, 2018.; Purwaningsih, 2015). Oleh karena itu,
pemberian MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp. mampu meningkatkan kandungan hara N, P,
dan K serta mampu mengubah struktur dan aerasi tanah kapur, sehingga perkecambahan benih tidak
terhambat dan unsur hara dapat digunakan tanaman untuk tumbuh dan berkembang secara optimal
(Hadi, 2019).

Defisiensi unsur hara nitrogen dan fosfor pada tanah kapur menyebabkan tanaman dengan
kisaran toleransi tinggi yang dapat bertahan hidup pada kondisi cekaman tanah kapur, salah satunya
tanaman kedelai dari famili Leguminosae (Yuliani dan Rahayu, 2016). Kedelai var Anjasmoro merupakan
kedelai varietas unggul yang memiliki kemampuan untuk beradaptasi dengan berbagai jenis lahan,
salah satunya lahan basa (alkali) (Susanto dan Nugrahaeni, 2017). Tanaman kedelai termasuk ke dalam
3 tanaman pangan utama Indonesia selain jagung dan padi (Kurniawan et al., 2020). Kedelai juga
merupakan tanaman hortikultura dengan kandungan gizi tinggi dan menjadi konsumsi harian bagi
masyarakat Indonesia, serta dijadikan sebagai bahan baku minuman dan makanan seperti susu, tempe,
oncom, kecap, dan tahu (Irwan dan Nurmala, 2018; Purwaningsih, 2015). Oleh karena itu, dari tahun
ke tahun permintaan kedelai di Indonesia terus meningkat dan hal tersebut tidak berbanding lurus
dengan produksi kedelai yang masih rendah. Menurut data Kementerian Perdagangan Republik
Indonesia (2021), ketersediaan kedelai pada bulan April 2021 sebanyak 217.851 ton dengan pembagian
impor sebanyak 210.293 ton dan produksi dalam negeri sebanyak 7.558 ton, sehingga terjadi defisit
sebanyak 40.965 ton pada bulan April 2021 karena perkiraan kebutuhan kedelai di Indonesia pada
bulan tersebut sebanyak 258.817 ton.

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, perlu adanya upaya perbaikan media tanah
kapur untuk meningkatkan produksi tanaman kedelai. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh pemberian MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp. terhadap pertumbuhan tanaman
kedelai pada tanah kapur serta mengetahui perlakuan terbaik terhadap pertumbuhan tanaman kedelai
pada tanah kapur.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2021 sampai Januari 2022. Tanah kapur
diperoleh dari gunung kapur Kecamatan Grabagan, Kabupaten Tuban, isolat murni bakteri P.
flourescens diperoleh dari BBPP Ketindan Malang, isolat murni bakteri Rhizobium sp. diperoleh dari UPT
PTPH Wilker Jember, dan benih tanaman kedelai var Anjasmoro diperoleh dari Balai Penelitian
Kacang-kacangan dan Umbi-umbian (BALITKABI) Malang. Penanaman benih kedelai varietas
Anjasmoro, pemberian tiap perlakuan (MOL nasi, P. flourescens, Rhizobium sp.), dan pengamatan
pertumbuhan tanaman kedelai pada tanah kapur dilaksanakan di green house Jurusan Biologi, FMIPA,
Universitas Negeri Surabaya. Pengujian sifat kimia tanah kapur dilakukan di UPT Laboratorium
Terpadu, UPN Veteran Jawa Timur, sedangkan pengujian kandungan hara N dan P pada tanaman
dilakukan di Laboratorium Gizi Universitas Airlangga.

Jenis penelitian ini adalah penelitian ekperimental menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK). Terdapat 7 perlakuan dalam penelitian ini, yaitu A (tanah kapur + tanah regosol), B (tanah kapur
+ tanah regosol+ MOL nasi), C (tanah kapur + tanah regosol+ P. flourescens), D (tanah kapur + tanah
regosol+ Rhizobium sp.), E (tanah kapur + tanah regosol + MOL nasi + P. flourescens), F (tanah kapur +
tanah regosol+ MOL nasi + Rhizobium sp.), dan G (tanah kapur + tanah regosol + MOL nasi + P.
flourescens + Rhizobium sp.). Tiap perlakuan dilakukan 3 kali pengulangan, sehingga didapatkan 21 unit
perlakuan.
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Gambar 1. Bagan alir prosedur kerja/tahapan penelitian (Selviana, 2019)

Prosedur kerja meliputi 4 tahap, yaitu persiapan, pelaksanaan, pemeliharaan dan pengamatan.
Tahapan persiapan yang pertama adalah pembuatan MOL nasi. Pembuatan MOL nasi diawali dengan
menumbuhkan jamur Rhizopus oligosporus berwarna orange kekuningan pada nasi basi sebanyak 500
gram di wadah dan ditutup dengan kertas selama 5- 7 hari. Nasi basi yang ditumbuuhi jamur Rhizopus
oligosporus di campurkan pada larutan gula merah dengan perbandingan 1 liter air dan 200 gram gula
merah dalam jirigen. Kemudian larutan difermentasikan dalam wadah tertutup ditempat teduh selama
7 hari (Gambar 1).

Tahapan kedua adalah persiapan media tanam tanah kapur. Tanah kapur dikeringanginkan
selama 1 hari sampai 3 hari kemudian ditimbang sebanyak 2,5 kg. Tanah regosol sebanyak 2,5 kg
dicampurkan dengan tanah kapur dalam polybag kemudian dilakukan sterilisasi media tanam dengan
menuangkan formaldehid 2% sebanyak 200 mL pada setiap polybag dan ditutup dengan plastik dengan
waktu 48 jam. Setelah itu, plastik untuk tutup dibuka dan dibiarkan 7 hari untuk menguapkan sisa
formaldehid (Prasetyowati dan Yuliani, 2018; Putri dan Rahayu, 2019).

Tahapan ketiga adalah perbanyakan isolat murni bakteri P. flourescens dari BBPP Malang dan
Rhizobium sp. dari UPT PTPH Wilker Jember serta pembuatan biakan bakteri P. flourescens. Sebelum
perbanyakan dimulai dilakukan sterilisasi alat yang akan digunakan pada autoklaf selama +45 menit
sampai suhu 121°C. Selanjutnya, perbanyakan bakteri pada media NA dilakukan dengan cara
mengambil satu ose dari isolat murni dan ditanam dengan metode streak ke media NA di tabung reaksi
ditunggu selama 24 jam. Setelah dilakukan inokulasi bakteri dari media NA ke media NB dengan cara
mengambil satu ose biakan bakteri dari media NA dan di letakkan pada media NB pada tabung valcon.
Selanjutnya pembuatan biakan bakteri P. flourescens dilakukan dengan menyiapakan biakan terlebih
dahulu dari 500 gram kentang, 500 gram gula pasir, 2 liter air dan akuades steril. Kentang dipotong,
dicuci, kemudian direbus bersama air dan gula pasir. Sari kentang gula dimasukkan pada galon
ditambahkan akuades steril hingga volume 7,5 L dan 10 mL bakteri P. flourescens pada media NB
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dimasukkan pada galon secara aseptis kemudian dipasang selang lalu disambungkan pada botol berisi
air bersih dan tutup galon diberi plastisin dibiarkan selama 2 minggu (BPTP, 2016.). Aplikasi bakteri
Rhizobium sp. dilakukan pada tempat teduh dengan cara mencampurkan biakan bakteri sebanyak 0,1
gram dengan 10 gram biji kedelai yang telah direndam dan biji yang telah dicampurkan dengan
Rhizobium sp. langsung ditanam (Febriati dan Rahayu, 2019).

Tahapan terakhir yaitu pelaksaan, pemeliharaan dan pengamatan. Tahap pelaksaan dimulai
dengan penanaman benih tanaman kedelai var Anjasmoro terlebih dahulu direndam pada air selama
3 jam untuk memilah biji yang baik dan menghentikan masa dormansi. Biji kedelai yang baik ditanam
pada polybag dengan kedalaman 2 cm, setiap polybag diberi 5 biji kedelai, pada 14 HST disisakan 1
tanaman dengan kriteria tumbuh paling optimal. Kemudian dilakukan aplikasi MOL nasi dan bakteri
P. flourescens. MOL nasi hasil fermentasi diaplikasikan sebagai pupuk cair organik dengan cara
mencampurkan 300 ml MOL dengan 10 liter air, kemudian disiramkan sebanyak 3 kali (15 HST, 25 HST,
dan 35 HST) pada tanah dengan dosis 250 ml per polybag (Selviana, 2019; Handayani et al., 2020).
Aplikasi biakan bakteri P. flourescens dilakukan sore hari dengan cara disiramkan secara merata pada
permukaan tanah disekeliling lubang tanam atau daerah perakaran tanaman, aplikasi pertama
dilakukan setelah penanaman benih kacang kedelai sebanyak 100 mL/polybag dan aplikasi kedua
dilakukan pada umur 15 HST sebanyak 50 mL/polybag (Pratiwi et al., 2016). Pemeliharaan tanaman
dilakukan dengan penyiraman setiap tanah kapur kering, melakukan pengukuran suhu, PH,
kelembapan dengan soil tester, penyiangan gulma yang dapat menganggu pertumbuhan kedelai, serta
pengendalian organisme penganggu tanaman menggunakan fungisida Antracol dan insektisida Decis.

Pemanenan tanaman kedelai dilakukan pada 45 HST. Terdapat 3 hasil pengamatan yang
diperoleh yaitu kandungan hara N dan hara P (kandungan hara N dan P pada media tanam sebelum
perlakuan dan setelah perlakuan), data bintil akar (biomassa bintil akar, jumlah bintil akar, dan jumlah
bintil akar aktif), dan data pertumbuhan kedelai (tinggi tanaman, panjang akar, jumlah daun, biomassa
basah, dan jumlah bunga). Bintil akar tanaman kedelai dipisahkan dan dihitung jumlahnya. Bintil akar
aktif ditandai dengan warna merah, pink sampai keunguan saat bintil akar dibelah dan bitil akar tidak
aktif berwarna putih saat dibelah. Bintil akar ditimbang dengan timbangan analitik untuk mengetahui
biomassanya. Tanaman kedelai dikeringanginkan selama 2-3 hari setelah itu dioven pada suhu 80°C
selama 48 jam kemudian dianalisis serapan hara N dan P pada tanaman kedelai sehingga diperoleh
hasil kandungan hara N dan hara P tanaman kedelai setelah diberikan perlakuan (Rahayu et al., 2020).

Data kandungan hara N dan hara P pada media tanam sebelum perlakuan dan setelah
perlakuan dianalisis menggunakan uji statistik dengan SPSS 23. Data diuji dengan one-way Anova
kemudian dibandingkan dengan kriteria penilaian menurut Mpapa (2016). Data bintil akar dan
pertumbuhan tanaman kedelai dianalisis dengan uji one-way Anova, jika hasil signifikan maka
dilanjutkan dengan uji Duncan pada taraf signifikansi 5% untuk mengetahui perbedaan tiap perlakuan.

HASIL

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh nilai kandungan unsur hara N dan hara P tanah kapur
yang telah dicampur dengan tanah regosol dengan perbandingan 1:1 sebelum perlakuan dan setelah
perlakuan. Hasil uji kandungan hara N dan P tanah kapur sebelum perlakuan dan kandungan hara N
dan P pada tanaman kedelai setelah perlakuan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil uji kandungan hara N dan P pada tanah kapur dengan penambahan tanah regosol (1:1) sebelum
perlakuan dan kandungan hara N dan P pada tanaman kedelai setelah perlakuan

Perlakuan Parameter
N total (%) Kriteria P tersedia (ppm) Kriteria

Sebelum (media tanam) 0,24 +£0,04 Sedang 9,81 +0,26 Sangat rendah
A 1,80 £ 0,09a Sangat tinggi 23,90 + 1,152 Sangat rendah
B 1,89 £ 0,02ab Sangat tinggi 26,97 £ 0,84ab Sangat rendah
C 1,81 £0,07a Sangat tinggi 25,36 +1,59ab Sangat rendah

i:geel;l:;)(tanaman D 1,83 +0,21ab Sangat tinggi 25,87 + 0,963b Sangat rendah
E 1,90 £ 0,05ab Sangat tinggi 27,56 +1,70bc Sangat rendah
F 1,92 £ 0,07ab Sangat tinggi 28,46 + 0,38bc Sangat rendah
G 1,98 + 0,040 Sangat tinggi 29,73 £ 1,44¢ Sangat rendah

Keterangan: (A) kontrol, (B) MOL nasi, (C) P. flourescens, (D) Rhizobium sp., (E) MOL nasi+P. flourescens, (F) MOL
nasi+Rhizobium sp., (G) MOL nasi+P. flourescens+Rhizobium sp. Angka diikuti oleh huruf yang berbeda
menunjukkan adanya beda nyata, berdasarkan uji Duncan dengan taraf signifikansi 0,05.
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Hasil penelitian kandungan unsur hara tanah kapur yang telah dicampur dengan tanah regosol
dengan perbandingan 1:1 (media tanam awal sebelum perlakuan) terbukti bahwa kandungan unsur
hara N total tergolong sedang yaitu sebesar 0,24% dan unsur hara P tersedia tergolong sangat rendah
yaitu sebesar 9,81 ppm (Tabel 1). Berdasarkan hasil analisis data, diketahui bahwa pemberian MOL
nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp. menunjukkan adanya pengaruh terhadap kandungan hara N dan
P tanaman kedelai pada tanah kapur (Tabel 1).

Hasil analisis menunjukkan bahwa kandungan hara N dan P tanaman kedelai setelah
perlakuan lebih tinggi dibandingkan dengan sebelum perlakuan (Tabel 1). Berdasarkan hasil uji one-
way Anova, perlakuan MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp. berpengaruh secara signifikan pada
kandungan N dan P dilihat dari p-value<0,05 setelah perlakuan. Hasil analisis kandungan hara N total
tanaman kedelai setelah perlakuan menunjukkan bahwa perlakuan A, C beda nyata dengan perlakuan
G. Perlakuan A, B, C, D, E, F tidak berbeda nyata begitu pula dengan perlakuan B, D, E, F, G. Hasil
analisis kandungan P tersedia pada tanaman kedelai setelah perlakuan menunjukan bahwa perlakuan
A berbeda nyata dengan perlakuan E, F, G tetapi perlakuan E, F, G tidak beda nyata, perlakuan A, B,
C, D tidak berbeda nyata dan perlakuan B, C, D tidak beda nyata dengan perlakuan E, F. Perlakuan
terbaik untuk kandungan hara N total tanaman kedelai setelah perlakuan sebesar 1,98% dengan kriteria
sangat tinggi dan perlakuan terbaik kandungan hara P tersedia tanaman kedelai setelah perlakuan
sebesar 29,73 ppm dengan kriteria sangat rendah adalah perlakuan G yaitu pemberian MOL nasi, P.
flourescens, dan Rhizobium sp. (Tabel 1). Kriteria penilaian kandungan unsur hara didasarkan pada
kriteria penilaian Mpapa (2016), kadar N total yang terkandung dalam tanah tergolong sangat rendah
apabila <0,1%, rendah apabila 0,1-0,2% dan sedang apabila 0,21-0,50%. Kadar P tersedia tergolong
sangat rendah apabila <100 ppm dan tergolong rendah apabila 100-250 ppm.

Rerata parameter bintil akar yang meliputi biomassa bintil akar, jumlah bintil akar, dan jumlah
bintil akar aktif pada tanaman kedelai umur 45 HST dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rerata parameter bintil akar (biomassa bintil akar, jumlah bintil akar, dan jumlah bintil akar aktif) tanaman

kedelai pada 45 HST
Rerata parameter bintil akar * SD
Perlakuan Biomassa bintil akar (gram) Jumlah bintil akar (buah) Jumlah b(i)r:;lha;kar aktif

A 0,65+0,14a 8,00 £ 2,00a 7,67+ 2,082

B 0,92+40,23ab 13,00 £ 3,002 13,00 + 3,002
C 0,71£0,162 10,33 £ 2,082 10,33 + 2,082
D 0,96+ 0,162> 13,67 £ 4,04a 13,67 + 4,04a
E 1,09+0,25b¢ 14,33 £ 4,162 14,33 + 4,162
F 1,30+£0,08¢ 22,33 £ 6,800 22,33 + 6,800
G 1,33+0,13¢ 21,33 £ 3,21b 21,33 + 3,21b

Keterangan: (A) kontrol, (B) MOL nasi, (C) P. flourescens, (D) Rhizobium sp., (E) MOL nasi+P. flourescens, (F) MOL
nasi+Rhizobium sp., (G) MOL nasi+P. flourescens+Rhizobium sp. Angka diikuti oleh huruf yang berbeda
menunjukkan adanya beda nyata, berdasarkan uji Duncan dengan taraf signifikansi 0,05.

Pemberian MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp. menunjukkan adanya pengaruh
terhadap data bintil akar tanaman kedelai pada tanah kapur. Berdasarkan hasil uji Anova, perlakuan
kombinasi MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp. berpengaruh secara signifikan dilihat dari p-value
<(0,05) pada parameter biomassa bintil akar, jumlah bintil akar, dan jumlah bintil akar aktif tanaman
kedelai pada 45 HST (Tabel 2). Berdasarkan analisis menggunakan uji Duncan pada parameter
biomassa bintil akar menunjukkan perlakuan A, B, C, dan D tidak berbeda nyata, tetapi perlakuan A,
B, C, D berbeda nyata dengan perlakuan F, G dan perlakuan E, F, G tidak menunjukkan beda nyata.
Pada parameter jumlah bintil akar dan jumlah bintil akar aktif, perlakuan A, B, C, D, E berbeda nyata
dengan perlakuan F, G tetapi perlakuan F dan G tidak berbeda nyata. Terlepas dari hal tersebut,
perlakuan G (MOL nasi, P. flourescens dan Rhizobium sp.) memberikan hasil terbaik pada parameter
biomassa bintil akar. Perlakuan terbaik pada parameter jumlah bintil akar dan jumlah bintil akar aktif
adalah perlakuan F yaitu perlakuan MOL nasi + Rhizobium sp.

Data hasil penelitian berupa nilai rerata pertumbuhan tanaman kedelai yang meliputi tinggi
tanaman, jumlah daun, panjang akar, biomassa basah, dan jumlah bunga pada 45 HST dapat dilihat
pada Tabel 3.
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Tabel 3. Rerata pertumbuhan (tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, biomassa basah, dan jumlah bunga)
tanaman kedelai pada 45 HST

Rerata pertumbuhan kedelai + SD

Perlakuan Tinggi tanaman Jumlah daun Panjang akar =~ Biomassa basah  Jumlah bunga

(cm) (helai) (cm) (gram) (kuntum)*
A 160,67 + 14,012 8,33 £1,52a 24,00 + 4,002 14,00 + 1,002 5,33 £ 0,572
B 172,00 + 25,23ab 11,00 £ 1,00ab 29,33 £ 1,54ab 18,67 £1,152b 7,00+ 1,000
C 166,33 + 17,032 9,33 0,572 26,67 + 3,052 16,67 + 2,882b 6,00 £ 1,00ab
D 169,33 + 7,022 9,67 £ 0,573b 27,50 + 3,272 18,00 + 2,00ab 5,67 £ 0,573b
E 199,33 + 13,6bc 10,00 £ 1,00bc 33,33 £ 3,05b¢ 21,33 £ 3,05b¢ 9,00 +1,00¢
F 204,33 +10,69¢ 11,67 + 0,57¢ 36,00 * 4,00¢ 25,33+ 1,52¢ 8,67 £ 0,57¢
G 205,50 + 11,82¢ 10,67 £ 0,57¢ 39,50 £2,17¢ 25,67+ 4,04¢ 9,33 £0,57¢

Keterangan: *) Indikator masa pertumbuhan akhir menuju masa generatif
(A) kontrol, (B) MOL nasi, (C) P. flourescens, (D) Rhizobium sp., (E) MOL nasi+P. flourescens, (F) MOL
nasi+Rhizobium sp., (G) MOL nasi+P. flourescens+Rhizobium sp. Angka diikuti oleh huruf yang berbeda
menunjukkan adanya beda nyata, berdasarkan uji Duncan dengan taraf signifikansi 0,05.

Pemberian kombinasi MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp. menunjukkan adanya
pengaruh terhadap pertumbuhan kedelai pada tanah kapur. Hasil uji one-way Anova menunjukkan
perlakuan MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp. berpengaruh secara signifikan dilihat dari p-value
< (0,05) pada seluruh parameter yaitu tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, biomassa basah, dan
jumlah bunga pada 45 HST (Tabel 3). Berdasarkan uji Duncan pada semua parameter pertumbuhan
(tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, biomassa basah dan jumlah bunga), perlakuan A, B, C, D
tidak berbeda nyata tetapi perlakuan A, B, C, D berbeda nyata dengan perlakuan F, G dan perlakuan E,
F, G tidak menunjukkan beda nyata. Perlakuan G (kombinasi MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium
sp.) menunjukkan nilai terbaik pada semua parameter pertumbuhan tanaman kedelai, kecuali
parameter jumlah daun. Parameter pertumbuhan jumlah daun perlakuan terbaik ditemukan dari
perlakuan F (kombinasi MOL nasi dan Rhizobium sp.) (Tabel 3).

PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian ini berupa data kandungan hara N dan P tanaman kedelai, data bintil akar
(biomassa bintil akar, jumlah bintil akar, dan jumlah bintil akar aktif), dan data pertumbuhan tanaman
kedelai yang meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, biomassa basah dan jumlah bunga.
Untuk mengetahui pengaruh pemberian MOL nasi, bakteri P. flourescens, dan bakteri Rhizobium sp.
terhadap pertumbuhan tanaman kedelai pada tanah kapur serta mengetahui perlakuan terbaik
terhadap pertumbuhan tanaman kedelai pada tanah kapur dapat dilihat melalui hasil analisis uji anova
satu arah dan uji Duncan pada data kandungan hara N dan P tanaman kedelai, data bintil akar
(biomassa bintil akar, jumlah bintil akar, dan jumlah bintil akar aktif), dan data pertumbuhan tanaman
kedelai yang meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, biomassa basah dan jumlah bunga.

Berdasarkan hasil analisis data, diketahui bahwa pemberian kombinasi MOL nasi,
P. flourescens, dan Rhizobium sp. berpengaruh signifikan terhadap kandungan hara N dan hara P
tanaman kedelai pada tanah kapur (Tabel 1). Kandungan hara nitrogen dan fosfor tanah kapur dengan
penambahan tanah regosol (1:1) sebelum perlakuan menunjukkan bahwa kandungan N total pada
media tanam sebesar 0,24% dengan kriteria sedang dan kandungan P tersedia sebesar 9,81 ppm dengan
kriteria sangat rendah. Hasil tersebut selaras dengan penelitian Yuliani dan Rahayu (2016) yang
menyatakan bahwa tanah kapur yang telah diuji mengandung hara N 0,34% tergolong sedang dan P
sebesar 0,09% tergolong sangat rendah. Setelah tanaman kedelai berumur 45 HST, terlihat bahwa
tanaman kedelai mampu bertahan hidup pada tanah kapur yang miskin hara N dan hara P,
sebagaimana diamati dari perlakuan kontrol (A) yang menujukkan kandungan hara N pada tanaman
kedelai sebesar 1,80% dan P total sebesar 23,90 ppm (Tabel 1). Hal tersebut membuktikan bahwa tanpa
dilakukan penambahan mikroorganisme pada media tanam, tanaman kedelai mampu bertahan hidup
dalam kondisi kritis (cekaman). Sesuai dengan pernyataan Darma et al (2021) bahwa tanaman
Leguminosae mampu bertahan hidup dan beradaptasi pada media tanam yang kekurangan hara N dan
hara P karena tanaman ini mampu meningkatkan pertumbuhan dan menjaga kesuburan dengan cara
bersimbiosis dengan bakteri Rhizobium dalam membentuk bintil akar.

Hasil penelitian menunjukkan perlakuan kontrol memiliki kadar hara N dan hara P terendah
sedangkan kadar hara N dan hara P tertinggi didapatkan dari perlakuan kombinasi MOL nasi, bakteri
P. flourescens, dan bakteri Rhizobium sp. di mana kandungan hara N total sebesar 1,98% dan P sebesar
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29,73 ppm (Tabel 1). Hasil tersebut selaras dengan pernyataan Manurung et al (2017) yang menyatakan
bahwa pemberian mikroorganisme mampu meningkatkan unsur hara N dan hara P pada tanah kapur
yang awalnya mengalami defisiensi, sehingga tanaman dapat tumbuh secara optimal. Hal tersebut juga
sejalan dengan pendapat Karimi et al (2020) yang menyatakan bahwa semakin banyak mikroorganisme
tanah/biomassa mikroorgranisme yang diberikan pada tanah kapur, maka kandungan hara tanah
kapur, produktivitas, dan pertumbuhan tanaman dapat ditingkatkan.

Hasil analisis kandungan hara nitrogen (N) dan hara phospor (P) pada tanaman kedelai
tersebut selaras dengan kandungan dan peran mikroorganisme yang digunakan yaitu MOL nasi,
bakteri P. flourescens dan bakteri Rhizobium sp yang di dalamnya mengandung berbagai
mikroorganisme serta unsur hara N, P, dan K. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Mulyadi dan
Purwaningsih (2021) yang menyatakan bahwa larutan MOL nasi memiliki kandungan unsur hara N
5%, P 5%, K 5% sehingga dapat meningkatkan hara dalam tanah. Rohmah et al (2013) menyebutkan
dalam penelitiannya bahwa pemberian bakteri P. flourescens dapat memberi pengaruh terhadap
kandungan hara P dan pertumbuhan tanaman kedelai pada tanah kapur karena bakteri P. flourescens
melarutkan fosfat menjadi bentuk tersedia bagi tanaman kedelai. Prasetyowati dan Yuliani (2018) juga
menyebutkan dalam penelitiannya bahwa pemberian bakteri Rhizobium sp. pada tanah kapur dapat
meningkatkan unsur hara N pada tanah kapur. Unsur hara N, P, dan K tergolong unsur hara makro
yang memiliki peran penting untuk pertumbuhan tanaman (Mpapa, 2016). Nitrogen memiliki beberapa
peran meliputi pembentukan klorofil, meningkatkan pertumbuhan vegetatif, sintesa protein dan asam
amino dalam tanaman, meningkatkan presentase protein tanah dan tumbuhan, pengembangan luas
daun, peningkatan jumlah daun, meningkatkan mikroorganisme dalam tanah (Patti et al., 2013). Unsur
hara fospor (P) memiliki fungsi dalam proses perkembangan tanaman (fotosintesis), bahan
pembentukan inti sel, metabolisme karbohidrat atau sebagai regulator pada tanaman, berperan dalam
pembelahan sel, berperan dalam perkembangan jaringan meristematik, pembentukan bunga dan
perkembangan akar (Agustina et al., 2020; Yosephine et al., 2021). Unsur kalium (K) berfungsi dalam
pengangkutan hasil fotosintesis, mempercepat pembentukan karbohidrat dan memperkokoh tubuh
tanaman (Mpapa, 2016; Atmaja, 2017). Oleh karena itu pemberian kombinasi MOL nasi, P. flourescens,
dan Rhizobium sp. mampu meningkatkan kebutuhan unsur hara N, hara P, dan hara K menjadi bentuk
tersedia bagi tanaman kedelai pada tanah kapur setelah perlakuan, dengan hal tersebut maka
pertumbuhan tanaman juga akan meningkat.

Bintil akar merupakan jaringan akar tumbuhan yang berisi bakteri karena jaringan akar
mengalami pembengakakan. Waktu terbentuknya bintil akar berbeda-beda tergantung pada tanaman
inang yang digunakan, kondisi lingkungan tanah, suhu, dan kelembapan (Sari dan Prayudyaningsih,
2015). Menurut Adrialin et al (2014), pembentukan bintil akar terjadi melalui serangkaian tahapan.
Pertama, Rhizobium sp. masuk ke titik munculnya akar lateral secara langsung atau masuk melalui
rambut akar ke dalam akar tanaman kedelai, selanjutnya bakteri akan membentuk benang infeksi
kemudian berpenetrasi dari satu sel akar ke sel lainnya, sebelum masuk ke dalam sel korteks akar.
Bakteri Rhizobium sp. berada di sitoplasma, menyebabkan sel- sel korteks membelah dan jaringan akar
membengkak karena menghasilkan stimulant, menyebabkan terbentuknya bintil akar yang berisi
bakteri. Bagian dalam bintil akar berisi bakteri yang membentuk leghaemoglobin. Bintil akar terbentuk
dengan berbagai ukuran, kecil dan besar. Bintil akar aktif ditandai dengan warna merah muda pada
bagian dalam bintil akar ketika dibelah, menandakan adanya pigmen warna leghaemoglobin dari
Rhizobium sp., sedangkan bintil akar tidak aktif ditandai dengan warna putih kekuningan atau warna
hitam dan bintil kopong saat dibelah (Hasanah dan Erdiansyah, 2020). Menurut Darma et al (2021),
warna kemerahan tersebut menunjukkan bahwa bintil akar aktif melakukan proses fikasi N> di udara.

Hasil analisis parameter biomassa bintil akar menunjukkan bahwa perlakuan MOL nasi, P.
flourescens, dan Rhizobium sp. (G) adalah perlakuan terbaik pada parameter biomassa bintil akar. Hal
tersebut sesuai dengan penelitian Prasetyowati dan Yuliani (2018) bahwa kombinasi pemberian MOL,
T. harzianum dan bakteri Rhizobium sp. dapat meningkatkan biomassa bintil akar dikarenakan
kebutuhan hara N dan P pada tanaman kedelai terpenuhi. Pada parameter jumlah bintil akar dan bintil
akar aktif, perlakuan terbaik adalah perlakuan kombinasi MOL nasi dan Rhizobium sp. (F), sedangkan
perlakuan kombinasi MOL nasi, P. flourescens dan Rhizobium sp. (G) merupakan perlakuan terbaik
kedua. Hal tersebut dapat terjadi karena terjadi kecocokan antara inokulum pada perlakuan kombinasi
MOL nasi dan Rhizobium sp. dan tanaman inangnya. Sesuai dengan pendapat Charisma dan Rahayu
(2012) bahwa terjalin kecocokan antara tanaman inang dan inokulum sehingga bintil akar yang
terbentuk meningkat, serta dapat menambat N bebas diudara dan meningkatkan pertumbuhan
tanaman. Sari dan Prayudyaningsih (2015) mengatakan bahwa inokulasi tanaman menggunakan strain
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rhizobia yang tepat akan meningkatkan jumlah bintil akar yang terbentuk sedangkan sebaliknya jika
inokulasi rhizobia tidak tepat akan menghambat pengikatan N> di udara sehingga mempengaruhi
pertumbuhan tanaman. Adrialin et al. (2014) juga mengatakan bahwa sifat genetik pada masing-masing
tanaman legume berbeda, oleh karena itu respon yang ditunjukkan pada penelitian ini juga berbeda,
tergantung pada genetis yang dimiliki oleh tanaman kedelai. Gen pada tanaman akan menujukkan
respon yang baik, jika tanaman mampu beradaptasi terhadap lingkungan.

Berdasarkan hasil analisis data, pemberian kombinasi MOL nasi+P. flourescens+Rhizobium sp.
berpengaruh secara signifikan terhadap pertumbuhan tanaman kedelai. Perlakuan kontrol (A),
perlakuan tunggal MOL nasi (B), perlakuan tunggal P. flourescens(C), dan perlakuan tunggal Rhizobium
sp. (D) berbeda nyata dengan perlakuan kombinasi MOL nasi + Rhizobium sp (F) dan perlakuan
kombinasi MOL nasi + P. flourescens + Rhizobium sp. (F). Perlakuan kombinasi MOL nasi + Rhizobium
sp (F) dan perlakuan kombinasi MOL nasi + P. flourescens + Rhizobium sp. (G) menghasilkan
pertumbuhan terbaik pada penelitian ini. Perlakuan kombinasi MOL nasi + P. flourescens + Rhizobium
sp. (G) merupakan perlakuan terbaik untuk tinggi tanaman, panjang akar, biomassa basah, dan jumlah
bunga. Perlakuan terbaik untuk parameter petumbuhan jumlah daun adalah perlakuan kombinasi
MOL nasi dan bakteri Rhizobium sp. (F) (Tabel 3).

Perlakuan MOL nasi dan bakteri Rhizobium sp. (F) merupakan perlakuan terbaik pada
parameter pertumbuhan jumlah daun karena perlakuan tersebut mampu meningkatkan pertumbuhan
jumlah daun. Pertambahan jumlah daun berkaitan dengan peranan hara nitrogen dan hara fosfor dari
pemberian MOL nasi dan bakteri Rhizobium sp. Handayani et al (2020) menyatakan dalam penelitiannya
bahwa pemberian MOL nasi mampu menyediakan nutrisi bagi tanaman dan meningkatkan
pertumbuhan tanaman, karena MOL nasi mengandung unsur hara N, K, P, dan P»Os Sedangkan
bakteri Rhizobium sp. adalah bakteri penambat nitrogen (N), sehingga Rhizobium sp. memiliki
kemampuan memenuhi hara nitrogen tanaman legum hingga sebesar 80% dan mampu meningkatkan
produksi nitrogen 10-25% (Sari dan Prayudyaningsih, 2015). Hal ini sejalan dengan penelitian Meitasari
dan Wicaksono (2017) bahwa pemberian Rhizobium dan nitrogen 100% mampu meningkatkan jumlah
daun karena unsur hara nitrogen (N) yang cukup dapat mempercepat perubahan karbohidrat menjadi
protein dan diubah menjadi protoplasma. Pertambahan jumlah daun terjadi dari pembelahan sel pada
bagian ujung batang, hal ini dapat terjadi bila tanaman menerima hasil fotosintesis berupa karbohidrat
dan proses fotosintesis dapat berjalan maksimal jika nutrisi yang dibutuhkan terpenuhi serta faktor dari
lingkungan yang mendukung (Suhastyo dan Raditya, 2019). Puwanto et al (2018) juga menyatakan
bahwa unsur hara N memiliki peranan dalam proses fotosintesis berupa pembentukan klorofil yang
akan memacu pertumbuhan jumlah daun tanaman. Selain dipengaruhi unsur hara N, pembentukan
tunas daun juga dipengaruhi oleh unsur hara P yang memiliki peran dalam fiksasi nitrogen serta
perkembangan sel. Karena hal tersebut, ketersediaan hara N dan P yang cukup pada media akan
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan daun baru (Augustien dan Suhardjono, 2016). Dalam
penelitiannya, Surtiningsih et al. (2009) menyatakan bahwa terbentuknya bintil akar dengan jumlah
banyak dapat meningkatkan penambatan nitrogen (N) secara efisien sehingga dapat digunakan untuk
membentuk enzim dan klorofil. Pembentukan klorofil dan enzim akan meningkatkan pertumbuhan
vegetatif (jumlah daun) tanaman.

Tinggi tanaman masuk ke dalam indikator penentu pertumbuhan untuk mengukur perlakuan
atau pengaruh lingkungan pada tanaman tersebut. Hal ini selaras dengan pendapat Sipayung et al
(2017) bahwa pertambahan tinggi merupakan indikator pertumbuhan dan respon awal yang dapat
menyebabkan pembelahan sel, perkembangan sel, dan pemanjangan sel. Pada penelitian ini perlakuan
MOL nasi, P. flourescens dan Rhizobium sp. (G) merupakan perlakuan terbaik untuk parameter tinggi
tanaman, sebesar 205,50 cm. Hal ini menunjukkan bahwa dengan pemberian MOL nasi, P. flourescens,
dan Rhizobium sp. dapat membantu tanaman kedelai dalam meningkatkan pertumbuhan vegetatifnya.
Sesuai dengan Tabel 1, kandungan N dan P tertinggi ditemukan dari perlakuan MOL nasi, P. flourescens,
dan Rhizobium sp. Harjanti et al (2014) mengemukakan bahwa peningkatan jumlah fotosintesis
menyebabkan peningkatan aktivitas pembelahan sel. Atmaja (2017) juga mengemukakan bahwa
perlakuan miskin nitrogen tanpa pemberian mikroorganisme menunjukkan pengaruh tidak berbeda
nyata karena defisiensi nitrogen menghambat pembesaran dan pembelahan sel sehingga menyebabkan
tanaman kerdil. Karena itu, pertambahan tinggi tanaman pada perlakuan MOL nasi, P. flourescens, dan
Rhizobium sp. (G) merupakan perlakuan terbaik untuk parameter tinggi tanaman.

Panjang akar merupakan indikator variabel untuk mengetahui serapan nutrisi oleh akar
(Sinaga dan Ma’ruf, 2016). Pada penelitian ini, perlakuan terbaik untuk variabel tersebut adalah
kombinasi MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp., dengan panjang akar 39,50 cm. Sesuai pendapat
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Sinaga dan Ma’ruf (2016), ukuran akar yang semakin panjang akan meningkatkan kemungkinan hara
diserap oleh tanaman. Hal tersebut sesuai dengan data kandungan hara N dan P tanaman kedelai
setelah perlakuan tertinggi adalah perlakuan kombinasi MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp.
(Tabel 1). Naafi dan Rahayu (2019) menyatakan meningkatnya ketersediaan unsur hara N (nitrogen)
pada tanaman berbanding lurus dengan pembelahan sel pada tanaman. Oleh karena itu, panjang akar
juga meningkat. Simbiosis antara mikroorganisme dan akar akan meningkatkan pertumbuhan akar
serta fungsi hidrolik akar sehingga penyerapan hara dan transportasi air dapat berjalan lebih baik dan
meningkatkan pertumbuhan tanaman.

Biomassa basah termasuk ke dalam indikator kategori penting untuk mengetahui
pertumbuhan kedelai. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi MOL nasi, P. flourescens, dan
Rhizobium sp. (G) merupakan perlakuan terbaik untuk parameter biomassa basah dengan berat 25,67
gram. Menurut Wasilah et al (2019), semakin besar nilai biomassa tanaman, maka proses metabolisme
tanaman akan berjalan normal. Faktor yang berpengaruh terhadap nilai biomassa basah adalah tinggi
tanaman dan panjang akar. Nilai biomassa basah tanaman berbanding lurus dengan organ vegetatif
tanaman lainnya (Farida dan Chozin, 2015).

Jumlah bunga pada penelitian ini merupakan indikator masa pertumbuhan yang sudah
berakhir dan mengarah ke masa generatif tanaman. Jika dibandingan dengan perlakuan lainnya,
perlakuan kombinasi MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp. dengan jumlah bunga 9,33 buah
merupakan perlakuan terbaik untuk mengarah ke masa generatif (Tabel 3). Perkembangan bunga
terjadi pada fase pertumbuhan terakhir dan mengarah ke masa generatif tanaman, disini unsur P sangat
mempengaruhi proses pembentukan bunga. Jika dilihat dari hasil data penelitian kandungan hara P
tertinggi terletak pada perlakuan MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp (Tabel 1). Pemberian
perlakuan MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp. dapat meningkatkan ketersediaan hara P dalam
tanah untuk perkembangan bunga. Yosephine et al. (2021) mengemukakan bahwa tercukupinya
kebutuhan unsur fosfat (P) pada tanaman dapat meningkatkan proses metabolisme sehingga
merangsang pembentukan bunga (Yosephine et al.,2021). Hal tersebut juga selaras dengan pendapat
Sebastian dan Banjarnahor (2019) yang menyatakan bahwa kandungan hara P pada media tanam yang
tinggi dapat meningkatkan pembentukan bunga secara optimal, karena hara P berperan penting untuk
merangsang pembentukan bunga, biji, dan buah pada tanaman.

Sebagaimana telah diketahui, MOL nasi adalah larutan mikroorganisme berupa pupuk organik
cair dengan bahan utama nasi dan gula merah yang difermentasikan dengan kandungan unsur hara
mikro dan makro didalamnya (Indasah dan Muhith, 2020). Handayani et al. (2020) menyatakan dalam
penelitiannya bahwa pemberian mikroorganisme lokal (MOL) dari nasi mampu menyediakan nutrisi
bagi tanaman dan meningkatkan pertumbuhan tanaman, karena di dalam MOL nasi mengandung
berbagai unsur hara, seperti N, K, P, dan P,Os serta mengandung mikroorganisme yang bermanfaat
seperti bakteri Rhizobium sp. dan bakteri pelarut fosfat lainnya. Larutan MOL nasi memiliki kandungan
hara N sebesar 5%, P sebesar 5%, dan K sebesar 5% (Mulyadi dan Purwaningsih, 2021). Menurut
penelitian Julita et al. (2013) pemberian MOL nasi dengan volume 100 cc/1 liter air berpengaruh nyata
terhadap biomassa basah, biomassa kering, pertumbuhan akar, dan jumlah bunga.

Pseudomonas flourescens adalah bakteri pelarut fosfat (P) dan berperan sebagai PGPR (Plant
Growth Promoting Rhizobacteria) serta menghasilkan fitohormon seperti Indol-3-Aceid Acid (IAA),
sitokinin, dan giberelin (Almaghrabi et al., 2013). Indol-3-Aceid Acid berfungsi untuk merangsang
pertumbuhan dan pemanjangan batang, pembentukan bunga, pemanjangan akar, pembentukan akar
lateral dan adventif, dan meningkatkan biomassa basah akar (Purwanto et al., 2019). Sitokinin memiliki
peran untuk melengkapi giberelin, serta meningkatkan panjang daun. Giberelin berperan untuk
merangsang perpanjangan ruas batang dan meningkatkan lebar daun (Wicaksono et al., 2016).
Berdasarkan penelitian Rohmah et al (2013), pemberian bakteri Pseudomonas flourescens dengan
konsentrasi 109 cfu/ml yang dikombinasikan dengan jamur T. harzianum dan seresah daun jati
merupakan perlakuan terbaik terhadap tinggi tanaman, biomassa, dan jumlah daun tanaman kedelai.

Bakteri Rhizobium sp. adalah bakteri penambat nitrogen (N) untuk tanaman tumbuh dan
berkembang (Sari dan Prayudyaningsih, 2015). Bakteri Rhizobium sp. membentuk asosiasi simbiotik
dengan sel akar tanaman kedelai berupa bintil akar (Adnyana, 2014). Bakteri Rhizobium sp. mampu
menghasilkan fitohormon IAA yang berperan untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui
serapan unsur hara N, hara P, hara K, hara Ca, dan hara Mg sehingga bakteri Rhizobium sp. mampu
memberikan pengaruh dalam peningkatan tinggi tanaman, jumlah daun, pertumbuhan akar, jumlah
bintil akar, biomassa bintil akar, dan biomassa tanaman (Irwan dan Nurmala, 2018; Sivasakthi ef al.,
2014). Berdasarkan pernyataan tersebut sesuai dengan hasil penelitian ini bahwa pemberian MOL nasi,
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P. flourescens, dan Rhizobium sp. berpengaruh signifikan dan merupakan perlakuan terbaik terhadap
parameter pertumbuhan tinggi tanaman, panjang akar, jumlah bunga, dan biomassa basah tanaman
kedelai pada tanah kapur. Hal ini dikarenakan semakin banyaknya mikroorganisme yang diberikan,
maka unsur hara mikro dan makro yang awalnya rendah mengalami peningkatan dan mengakibatkan
pertumbuhan tanaman lebih optimal dibandingkan perlakuan lainnya. Selaras dengan pendapat
Yuliani dan Rahayu (2016) yang mengemukakan bahwa semakin banyak mikroorganisme yang
ditambahkan pada tanah kapur, kandungan N dan P yang tersedia untuk pertumbuhan tanaman
kedelai juga meningkat.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa pemberian MOL nasi, P.
flourescens, dan Rhizobium sp. berpengaruh signifikan terhadap kandungan hara N, hara P, bintil akar,
dan pertumbuhan kedelai pada tanah kapur. Perlakuan MOL nasi dan Rhizobium sp. merupakan
perlakuan terbaik untuk parameter jumlah daun, jumlah bintil akar, dan jumlah bintil akar aktif.
Perlakuan MOL nasi, P. flourescens, dan Rhizobium sp. merupakan perlakuan terbaik untuk parameter
hara N, hara P, biomassa bintil akar, tinggi tanaman, panjang akar, biomassa basah, dan jumlah bunga
tanaman kedelai pada tanah kapur.
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