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RINGKASAN

Pengaruh Waktu Aplikasi Pestisida Terhadap Keberhasilan Asosiasi Bakteri
Synechococcus sp. pada Tanaman Kedelai. Ria Apriliyawati, 071510101057,
Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Jember.

Synechococcus sp. merupakan bakteri fotosintetik yang dapat berasosiasi
dengan tanaman kedelai, dan berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman.
Kenyataan dilapangan tanaman kedelai mudah sekali terserang Organisme
Pengganggu Tanaman (OPT), sehingga dibutuhkan pengendalian serangan OPT
tersebut. Salah satu alternatif pengendalian yang banyak digunakan oleh petani
saat ini yaitu menggunakan pestisida sintetik. Adanya pestisida sintetik ini diduga
akan mempengaruhi keberadaan bakteri Synechococcus sp. pada tanaman kedelai.
Penelitian yang berjudul  “Pengaruh Waktu Aplikasi Pestisida Terhadap
Keberhasilan Asosiasi Bakteri Synechococcus sp. pada Tanaman Kedelai”
bertujuan untuk menguji keberhasilan asosiasi bakteri Synechococcus sp. dengan
tanaman kedelai yang diaplikasi pestisida pada beberapa waktu yang berbeda.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 2 faktor
yang terdiri dari 5 perlakuan, yaitu perlakuan aplikasi bakteri dan waktu aplikasi
pestisida (POBO, POB1, P1B1, P2B1 dan P3B1). Perlakuan ini diulang sebanyak 4
kali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi bakteri Synechococcus sp. pada
tanaman kedelai tanpa pemberian pestisida (POB1) terhadap semua parameter
yang diamati mendapatkan hasil lebih tinggi dibandingkan perlakuan yang lain.
Secara umum pemberian pestisida pada tanaman kedelai yang berasosiasi dengan
bakteri fotosintetik (P1B1, P2B1 dan P3B1) dapat mengganggu aktivitas bakteri
Synechococcus sp.. Waktu aplikasi pestisida memberi pengaruh yang nyata
terhadap keberhasilan asosiasi bakteri Synechococcus sp. pada tanaman kedelai.
Perlakuan aplikasi pestisida yang bersamaan dengan aplikasi bakteri (P2B1),

memberikan pengaruh keberhasilan asosiasi paling rendah.

Kata Kunci: Tanaman Kedelai, Synechococcus sp., Pestisida



SUMMARY

Time of Pesticide Application Effects on Soybean - Synechococcus sp.
Association. Ria Apriliyawati, 071510101057, Agricultural Faculty, University of
Jember.

Synechococcus sp. is a photosynthetic bacterium that able to live on leaf
surfaces of soybean plants in association form. This associatioan improves plant
growth. In cultural practices, soybean has alot of pests. Chemical pesticides are
the most common used ini controlling pathogenic organisms. Since chemical
pesticides often killed non-targeted organisms, we are thinking that it will also
affect the growth of bacteria Synechococcus sp. on soybean leaves. A research on
Time of Pesticide Application Effects on Soybean — Synechococcus sp.
Association has been conducted to address our assumption above. The aim of this
research was to study wether the soybean-Synechococcus sp association is
disturbed by chemical pesticide applications. This study was held based on
Randomized Complete Block Design (RCBD) of five treatments, ie control
without bacteria innoculation and pesticide applicatio (POBO), innoculated with
bacteria without pesticide application (POB1), pesticide was applied 3 days befor
bacteria innoculation (P1B1), pesticide and bacteria innoculation applied at the
same time (P2B1l) and pesticide was applied 3 days following bacteria
innoculation (P3B1). All treatments were repeated four times. The results showed
that chemical pesticide application disturb soybean-Synechococcus sp association,

particularly when it is applied at the same time.

Keywords: soybean, Synechococcus sp., association, pesticides
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Kedelai (Glycine max L. Merrill) merupakan komoditas pangan penting
masyarakat Indonesia. Kedelai termasuk bahan pangan yang mengandung protein
rata-rata = 40% sehingga sangat baik untuk kesehatan (Snyder and Kwon, 1987).
Kedelai banyak digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan tempe dan tahu
yang telah menjadi menu makanan sehari-hari masyarakat Indonesia pada
umumnya. Produksi kedelai pada tahun 2009 (ATAP) sebesar 974,51 ribu ton biji
kering, meningkat sebanyak 198,80 ribu ton (25,63 persen) dibandingkan tahun
2008, namun kebutuhan nasional kedelai mencapai 2,2 juta ton per tahun. Dengan
demikian, baru 20 sampai 30 persen saja dari kebutuhan tersebut yang dapat
dipenuhi oleh produksi kedelai dalam negeri. Sementara 70 sampai 80 persen
kekurangannya, bergantung pada impor (Badan Pusat Statistik, 2009), maka dari
itu untuk memenuhi kebutuhan nasional akan kedelai tersebut perlu adanya usaha
untuk meningkatkan produktivitas tanaman kedelai, salah satunya dalam teknik
budidaya.

Dalam budidaya tanaman kedelai banyak sekali cara untuk meningkatkan
produktivitas tanaman tersebut. Salah satu cara yang digunakan adalah
pemanfaatan bakteri fotosintetik yang disemprotkan ke daun (Soedradjat & Avivi,
2005). Seperti yang kita ketahui bakteri fotosintetik mampu hidup di daerah
filosfer, yang memiliki kemampuan memanfaatkan energi cahaya untuk memecah
air menjadi oksigen dan reduktan yang digunakan dalam proses fotosintesis.
Adanya asosiasi ini mempengaruhi produktivitas tanaman kedelai karena bakteri
Synechococcus sp. dapat membantu memfiksasi N, dari udara kemudian
mengubahnya menjadi amonia atau nitrat yang dapat langsung digunakan oleh
tanaman kedelai untuk proses fisiologisnya. Selain itu bakteri Synechococcus sp.
mampu memanfaatkan energi cahaya matahari untuk fotosintesis, karena
mempunyai klorofil a dan phycocianin, sehingga tidak menggantungkan diri pada

suplai makanan dari inangnya. Fiksasi nitrogen ini diperankan oleh sel-sel yang
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disebut heterocyst dan untuk fotosintesis diperankan oleh sel-sel vegetative yang
mengandung phycobylin (Bryant, 2005).

Synechococcus sp. secara tidak langsung juga mempengaruhi kandungan
klorofil dan luas permukaan daun sehingga mempengaruhi laju fotosintesis
tanaman. Peningkatan laju fotosintesis akan meningkatkan fotosintat tanaman
yang dapat meningkatkan produktivitas tanaman. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian terdahulu yang menyebutkan bahwa aplikasi bakteri Synechococcus sp.
dengan cara disemprotkan ke daun mampu meningkatkan pertumbuhan dan hasil
tanaman kedelai (Soedradjat & Avivi, 2005).

Namun disisi lain asosiasi bakteri Synechococcus sp. dengan tanaman
kedelai selama ini menimbulkan masalah baru karena terjadi peningkatan
serangan Organisme Pengganggu Tanaman (OPT). Peningkatan serangan OPT ini
diakibatkan oleh media tumbuh yang digunakan untuk pembiakan bakteri
Synechococcus sp. mengandung gula (Soedradjat & Avivi, 2005). Media gula
tersebut diduga akan merangsang OPT untuk menyerang tanaman kedelai.

Seiring dengan meningkatnya serangan OPT pada tanaman Kkedelai
terutama di masa peralihan musim, menyebabkan penurunan produksi tanaman
kedelai. Salah satu cara yang digunakan untuk menanggulangi hal tersebut adalah
dengan menggunakan pestisida tertentu. Penggunaan pestisida merupakan salah
satu cara yang banyak digunakan untuk mengendalikan OPT, baik berupa
organisme serangga, bakteri, gulma, jamur dan lain sebagainya oleh petani.

Namun permasalahannya disini adalah penggunaan pestisida untuk
mengendalikan OPT apakah akan mempengaruhi keberhasilan asosiasi tanaman
kedelai dengan bakteri fotosintetik. Seperti yang kita tahu Synechococcus sp. dan
pestisida memiliki sifat antagonis dimana Synechococcus sp. adalah golongan
bakteri dan terdapat pestisida yang dapat membunuh bakteri tertentu. Oleh karena
itu, diperlukan penelitian untuk mengetahui adakah pengaruh aplikasi pestisida

terhadap asosiasi bakteri Synechococcus sp. dengan tanaman kedelai.
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1.2 Permasalahan

Seiring meningkatnya permintaan pasar terhadap komoditas kedelai yang
tidak diikuti oleh meningkatnya produktivitas kedelai maka perlu dilakukan
upaya—upaya untuk menanggulangi hal tersebut. Salah satu upaya yang telah
banyak dilakukan saat ini adalah dengan menggunakan bakteri fotosintesis,
Synechococcus sp. yang disemprotkan ke daun tanaman kedelai. Dilain pihak,
tanaman kedelai mudah terserang oleh berbagai OPT yang dapat menurunkan
produksi. Penanggulangan OPT ini sebagian besar menggunakan pestisida kimia
atau sintetik, sehingga perlu adanya kajian tentang pengaruh aplikasi pestisida
sintetik atau kimia tersebut terhadap keberadaan bakteri Synechococcus sp. pada

tanaman kedelai yang juga akan mempengaruhi produksi tananman kedelai.

1.3 Tujuan Penelitian
Untuk menguji keberhasilan asosiasi bakteri Synechococcus sp. dengan
tanaman kedelai yang diaplikasikan dengan pestisida pada beberapa waktu

aplikasi yang berbeda.

1.4 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi beberapa alternatif tentang
waktu aplikasi pestisida yang terbaik dan ekonomis terhadap keberhasilan asosiasi

bakteri Synechococcus sp. dengan tanaman kedelai.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kedelai

Tanaman kedelai merupakan tanaman semusim, yang terdiri atas akar,
batang, daun dan polong. Tanaman ini berbentuk perdu dengan tinggi kurang
lebih 20 — 100 cm. Berdasarkan tipe pertumbuhan batangnya, kedelai dibagi
menjadi tiga tipe yaitu determinate, indeterminate dan semideterminate. Tipe
determinate dicirikan oleh pertumbuhan batang yang berhenti setelah berbunga.
Besar batang hampir sama dari pangkal sampai ujung dan tumbuh tegak. Ukuran
batang pendek atau sedang, ukuran daun seragam dan berbunga serempak. Ciri
tipe indeterminate adalah pertumbuhan terus berlanjut meskipun tanaman sudah
berbunga, batang tinggi dan agak melilit. Ukuran batang bagian ujung lebih kecil,
daun atas lebih kecil, dan berbunga secara bertahap, sedangkan tipe
semideterminate merupakan campuran dari kedua tipe tersebut (Danarti dan
Najiyati, 2000).

Tanaman kedelai mempunyai dua bentuk daun yang dominan, yaitu stadia
kotiledon yang tumbuh saat tanaman masih berbentuk kecambah dengan dua helai
daun tunggal dan daun bertangkai tiga (trifoliate leaves) yang tumbuh selepas
masa perkecambahan. Umumnya bentuk daun kedelai ada dua, yaitu bulat (oval)
dan lancip (lanceolate). Bentuk daun diperkirakan mempunyai korelasi yang
sangat erat dengan potensi produksi biji. Umumnya daun mempunyai bulu dengan
warna cerah dan jumlahnya bervariasi. Jumlah bulu pada varietas berbulu lebat,
dapat mencapai 3-4 kali lipat dari varietas yang berbulu normal. Lebat-tipisnya
bulu pada daun kedelai terkait dengan tingkat toleransi varietas kedelai terhadap
serangan jenis hama tertentu. Hama penggerek polong ternyata sangat jarang
menyerang varietas kedelai yang berbulu lebat (Irwan, 2006).

Daun adalah organ tumbuhan penghasil utama bahan makanan melalui
proses fotosintesis dan juga membentuk habitat bermacam-macam mikroba
(Lindow and Brandl, 2003). Secara anatomi maupun morfologi daun merupakan
organ yang paling mendominasi dari seluruh tanaman. Dominasi ini terlihat dari

luas bagian tanaman, dimana hal ini merupakan keuntungan bagi tanaman sebab
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dapat digunakan sebagai relung/habitat bagi mikroorganisme yang mampu hidup
di daerah filosfer. Lingkungan tropis sangat baik untuk pertumbuhan organisme
filosfer sebab luas permukaan daun lebih lebar, produksi primer tiga kali lipat, dan
fiksasi nitrogen bisa 10 kali lebih banyak dibandingkan dengan daun tanaman di
iklim sedang (Gardner, 1991).

Filosfer merupakan daerah pada daun yang dihuni oleh mikroorganisme.
Pada daerah ini mikroorganisme-mikroorganisme mungkin mati, tetap hidup, atau
bahkan berkembang biak di atas permukaan daun, tergantung dari sejauh mana
pengaruh dari bahan-bahan di dalam daun berdifusi atau merembes keluar. Hasil
difusi keluar atau pembocoran keluar dari daun telah dianalisis kandungan
kimiawinya yang berupa faktor nutritif utama seperti asam amino, glukosa dan
sukrosa. Apabila daerah penangkapan pada daun cukup luas secara signifikan,
habitat khusus semacam itu mungkin menciptakan relung untuk fiksasi nitrogen
dan sekresi substansi yang memungkinkan perangsangan pertumbuhan tanaman.
Mikroorganisme yang berkembang biak di permukaan daun (filosfer) sangat
bergantung pada bahan-bahan nutritif dari daun yang berdifusi keluar.
Mikroorganisme filosfer dikenal mensintesis asam indol asetat dan fiksasi
nitrogen (Sergeeva, 2001).

2.2 Indikator Asosiasi antara Bakteri dan Tanaman Kedelai

Synechococcus sp. merupakan salah satu bakteri fotosintetik kelompok
Cyanobacteria yang dapat berasosiasi dengan tanaman kedelai. Synechococcus sp.
melakukan kolonisasi di permukaan daun tanaman dan memberikan fotosintatnya
kepada tanaman inang (Soedrajat, 2004 dan Syamsunihar dkk, 2007). Selain itu,
bakteri tersebut mampu mereduksi N, dari udara menjadi ammonium (dikenal
dengan fiksasi N2), sehingga meningkatkan kandungan N total jaringan tanaman
yang akan berpengaruh terhadap laju fotosintesis pada tanaman kedelai. Hal ini
sesuai dengan penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa asosiasi antara
Synechococcus sp. dengan tanaman kedelai memberikan pengaruh nyata berupa
peningkatan substansi pertumbuhan seperti kandungan N di dalam daun
(Soedradjad, dkk., 2008).
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2.2.1 Peristiwa Fotosintesis pada Tanaman Kedelai dan Bakteri

Tanaman kedelai menurut tipe fotosintesisnya termasuk tanaman C3.
Tanaman C3 mempunyai tingkat fotorespirasi yang tinggi yang mengakibatkan
hasil bersih fotosintesisnya jauh lebih rendah apabila dibandingkan dengan
tanaman C4, seperti jagung atau sorgum. Jadi fotorespirasi dapat dikatakan
sebagai proses pemborosan energi. Di sisi lain, biji kedelai sebagian besar terdiri
dari protein dan lipid, sehingga kandungan energinya lebih besar dibandingkan
tanaman C4, misalnya jagung (Lakitan, 2004).

Salah satu proses fisiologis yang terjadi di dalam tubuh tanaman adalah
fotosintesis, yakni proses perubahan energi cahaya menjadi energi kimia yang
terjadi pada makhluk hidup, yang memanfaatkan zat warna daun (pigmen) sebagai
penangkap cahaya untuk mereduksi CO, dan H,O menjadi karbohidrat. Proses
fotosintesis terjadi dalam dua tahapan, yaitu tahap reaksi terang atau yang dikenal
dengan tahap penangkapan cahaya dan reaksi gelap atau disebut juga tahapan
pengikatan CO,. Dalam proses fotosintesis tanaman C3 misalnya kedelai, CO,
difiksasi oleh stomata, kemudian dibawa menuju jaringan mesofil daun dan di
jaringan ini terjadi pengikatan CO, oleh RuDP dengan bantuan enzim Rubisco
untuk membentuk 3- posfogliserat (PGA). Glikolat yang dihasilkan kemudian
diubah menjadi glisin didalam peroksisom. Selanjutnya terjadi proses respirasi
didalam mitokondria yaitu merombak karbohidrat menjadi ATP (Syamsunihar,
2009).

Hal ini sesuai dengan penelitian terdahulu, yang menyatakan Laju
Fotosintesis kelompok tanaman C3 sangat dipengaruhi oleh aktivitas enzim
Rubisco. Salah satu faktor yang mempengaruhi aktivitas rubisco adalah rasio
antara CO; dengan O, dalam mesofil daun. Peningkatan kadar CO, internal daun
mengakibatkan peningkatan aktivitas dari rubisco yang berdampak pada
peningkatan laju fotosintesis daun (Alam, 2008).

Bakteri fotosintetik adalah organisme yang secara morfologi mengandung
pigmen seperti klorofil sehingga mampu melakukan aktivitas fotosintesis. Pada
bakteri fotosintetik tersebut, donor elektron dalam reaksi terang dapat berasal dari

air atau sumber lain. Salah satu kelompok dari bakteri fotosintetik adalah
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golongan cyanobakter. Cyanobakter merupakan bakteri fotosintesis yang mampu
hidup di daerah permukaan daun tanaman yang berpotensi membantu tanaman
dalam melakukan fotosintesis karena dapat menangkap panjang gelombang
cahaya yang tidak dapat ditangkap oleh tanaman. Cyanobakter dapat melakukan
konversi energi cahaya menjadi energi karbohidrat, hal ini dikarenakan bakteri
tersebut selain memiliki klorofil-a, juga memiliki fikobilin yang berisi fikosianin
(pigmen biru) dan fikoentrin (pigmen merah). Fikosianin dan fikoentrin dapat
menyerap panjang gelombang cahaya untuk fotosintesis yang tidak dapat
ditangkap oleh klorofil dan karotenoid (Onlaine Biology Book, 2001).

Synechococcus sp. termasuk kelompok bakteri golongan cyanobakter,
dimana peristiwa fotosintesis, pada Synechococcus sp. terjadi pada sel bakteri
yang berfungsi sebagai organ vegetatif. Proses inti dari fotosintesis ini terletak di
phycobilisome ( phycocyanin, phycoerithryn |, phycoerithryn 11 dan allo
phycocyanin core) (Thiel and Brenda, 2001). Dalam proses fotosintesisnya,
bakteri menggunakan air yang berasal dari kelembaban lingkungan tempat
hidupnya, sedangkan proses fiksasi Nitrogen terjadi di sel heterocyst, yaitu organ
vegetatif yang telah berubah secara morfologis maupun fisiologis. Penambatan
nitrogen ini mampu memberikan kontribusi pada tanaman, selain hasil fotosintat
dari proses fotosintesis (Michael Jr., 1986).

Hal ini sesuai dengan penelitian terdahulu yang menyatakan koloni antara
bakteri dengan tanaman tersebut disebut dengan asosiasi filosfer. Synechococcus
sp. melakukan penetrasi dalam jaringan daun tanaman melalui titik-titik entry
point yang belum diketahui dan memberikan fotosintatnya kepada tanaman inang
(Soedradjad dan Avivi, 2005). Hasil simbiosis ini berupa interaksi antara simbion
dan inang dan modifikasi metabolic yang menyebabkan terjadinya pertukaran
nutrisi secara biotropik (Rai. et. Al, 2000).

Hasil penelitian Syamsunihar, dkk. (2007), menunjukkan bahwa koloni
bakteri Synechococcus sp. yang termasuk salah satu bakteri bersel satu kelompok
cyanobakteria melimpah di permukaan adaxial dan terdapat lebih sedikit di
permukaan abaxial, dimana koloni ini tidak ditemukan pada daun yang tidak
diinokulasi bakteri.
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Inokulasi bakteri Synechococcus sp. secara umum tidak merubah
morfologis, tetapi terdapat perubahan fungsional secara anatomis yaitu penebalan
sel epidermis adaxial dan jaringan mesofil. Akibatnya kemampuan sel-sel dalam
jaringan untuk menyimpan air meningkat dengan ditunjukkan oleh nilai Relatif
Water Content sehingga menciptakan relung bagi Synechococcus sp (Hartaji,
2009).

2.2.2 Kandungan N Total Jaringan Tanaman Kedelai

Nitrogen merupkan unsur yang sangat dibutuhkan bagi tanaman kedelai,
tetapi ketersediaannya di dalam tanah kadang-kadang kekurangan. Tanaman
kedelai memerlukan 16 nutrisi untuk pertumbuhan dan produksi benih. Tingkat
nutrisi membatasi pertumbuhan tanaman dan hasil biji yang optimum (Mengel
et.al, 1987). Tanaman kedelai merupakan tanaman semusim yang menyerap N, P,
dan K dalam jumlah yang relatif besar, sehingga untuk setiap hektar pertanaman
kedelai jJumlah N yang digunakan lebih besar daripada tanaman lainnya (Pasaribu
dan Suprapto, 1995). Penelitian makronutrien menunjukan aplikasi suplemen N
meningkatkan hasil biji pada berbagai studi (Purcel and King, 1996).

Tanaman kedelai setelah fase penyerbukan banyak mengalami kehilangan
sebagian besar polong-polong mudanya, hal ini disebabkan pembagian atau
distribusi hasil fotosintesis yang tidak merata. Kekurangan asimilat ini akan
berpengaruh pada perkembangan bunga dan buah selanjutnya. Bakteri
Synechococcus sp. pada keadaan yang demikian diduga mampu mensuplai nutrisi
terutama N yang dihasilkan oleh fiksasi dari atmosfer pada hari gelap. Bakteri
Synechococcus sp. memberikan unsur hara dan dilepaskan dalam bentuk amonia
(NH3). Amonia yang dilepaskan bakteri diterima melalui sel transfer ultrastruktur
(TCU) yang biasanya dibentuk pada tanaman yang bersimbiosis dengan
cyanobakter (Soedradjad dan Avivi, 2005).

Berbagai bakteri penambat nitrogen telah banyak diisolasi dari Rhizosfer
dan Rhizoplane tanaman non-Leguminosae (Susilowati, 2008), tetapi efisiensi
penambatan N, yang dimiliki rendah dibandingkan dengan bakteri

Diazotrofendofit. Hal ini berkaitan dengan ketersediaan fotosintat bagi bakteri
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Rhizosfer maupun Rhizoplane yang terbatas. Sebaliknya pada bakteri
Diazotrofendofitik, tanaman secara langsung menyediakan fotosintat sebagai
nutrisi bagi pertumbuhan bakteri dan juga menyediakan lingkungan dengan kadar
oksigen rendah sehingga memacu ekspresi enzim nitrogenase. Selain itu, bakteri
endofit juga tidak harus berkompetisi dengan mikroba tanah yang lain untuk
mendapatkan eksudat akar guna kelangsungan hidupnya (Kirchof, dkk., 1997,
James, dkk., 2001).

Nitrogen merupakan unsur penyusun khlorofil dan protein, 50-70% dari
total N daun berasosiasi dengan khloroplas dan mencerminkan keberadaan enzim
Ribulose bifosfat karboksilase oksigenase (Rubisco). Pada daun tanaman C3
Rubisco menempati lebih dari 40% dan tanaman C4 lebih kurang 10% dari
protein terlarut (Sinclair dan Horie, 1989). Kedua komponen tersebut sangat
berperan dalam proses fotosintesis bersama-sama dengan cahaya. Unsur nitrogen
merupakan salah satu unsur yang berperan dalam sintesis kedua molekul tersebut.
Oleh karena itu pemupukan N selalu berhubungan dengan peningkatan laju
fotosintesis dan hasil tanaman (Dwyer et al., 1995; Nyathi and Campbell, 1995;
Blackmer et al., 1996; Ennin and Clegg, 2001; Salon et al., 2001).

Hasil penelitian lainnya menunjukkan bahwa penurunan kandungan N dan
klorofil daun yang cepat, memacu terjadinya penuaan daun. Bobot nitrogen dalam
daun dan bobot protein biji juga mempunyai kolerasi dengan bobot kering bintil
per tanaman. Semakin berat bobot kering bintil semakin berat nitrogen yang dapat
diakumulasi di dalam daun dan semakin berat protein yang dapat dibentuk di
dalam biji (Indradewa, 2004).

Selain itu unsur N diperlukan untuk sintesis klorofil dan menjadi bagian
dari klorofil (zat hijau daun) yang sangat penting dalam aktivitas fotosintesis.
Kekuranagn N dapat menurunkan pembentukan klorofil yang akhirnya
berpengaruh pada aktivitas fotosintesis, yaitu menyerap energi sinar matahari, dan
akhirnya akan mengurangi aktivitas secara keseluruhan tanaman termasuk dalam
menyerap unsur hara lain (P,K,Ca dll) (Suyono dan Soenarto, 2001).

Kebutuhan N tanaman kedelai dapat mencapai 92 gram/kg biji untuk hasil

biji yang optimum (Flannery, 1986). Penggunaan N oleh tanaman kedelai dari
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berbagai sumber, yaitu materi organik tanah termineralisasi, penambatan N secara
simbiosis dan N dari jaringan tanaman. Fiksasi nitrogen yang terjadi akibat
simbiosis antara rhizobium dan tanaman kedelai sangat penting dalam siklus
nitrogen, karena fiksasi nitrogen mempunyai peran yang sangat penting untuk
kesuburan kimia tanah. Dalam praktek pertanian, asosiasi tersebut digunakan
untuk meningkatkan hasil pertanaman. Hal ini disebabkan nitrogen yang
digunakan tanaman kedelai sebagian besar diperoleh dari udara melalui fiksasi
nitrogen (Sunarlim,dkk, 1994). Nitrogen yang berasal dari fiksasi tersebut dapat
mencapai 75% dari seluruh N yang diperlukan tanaman.

Untuk meningkatkan prtumbuhan kedelai diperlukan pemupukan N baik
sebagai starter sebelum bintil mencapai perkembangan yang mampu memenuhi
kebutuhan N-nya, maupun sebagai pupuk tambahan untuk memenuhi kebutuhan
N yang tinggi pada saat pengisian polong. Berkurangnya N karena meningkatnya
pasokan energi ke bintil dapat membatasi hasil. Redistribusi N dari bagian
vegetatif ke organ reproduktif memainkan peran penting dalam manghasilkan
protein tinggi dalam biji yang akan menyebabkan menurunnya aktivitas fisiologis
daun. Nitrogen merupakan komponen penyusun asam amino, protein, amida,
nukleotida dan nucleoprotein yang berfungsi dalam pembelahan sel dan
pertumbuhan (Fujita, et al. 1991).

Selama ini aplikasi Synechococcus sp. dilakukan pada lingkungan
terkontrol dengan media biakan bakteri tersebut mengandung senyawa gula.
Adanya senyawa gula ini dikhawatirkan mengundang OPT untuk menyerang
tanaman kedelai, sehingga menimbulkan masalah baru berupa peningkatan
serangan OPT pada tanaman. Penanggulangan OPT tanaman kedelai oleh

kebanyakan petani dilakukan dengan menggunakan pestisida sintetik atau kimia.

2.3 Pestisida

Pestisida adalah bahan kimia yang digunakan untuk mengendalikan
perkembangan dan pertumbuhan dari hama, penyakit dan gulma. Tanpa
menggunakan pestisida akan terjadi penurunan hasil pertanian. Pestisida secara

umum digolongkan kepada jenis organisme yang akan dikendalikan populasinya.
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Insektisida, herbisida, fungsida dan nematosida digunakan untuk mengendalikan
hama, gulma, jamur tanaman yang patogen dan nematoda. Jenis pestisida yang
lain digunakan untuk mengendalikan hama dari tikus dan siput (Alexander, 1977).

Berdasarkan ketahanannya di lingkungan, maka pestisida dapat
dikelompokkan atas dua golongan yaitu yang resisten dimana meninggalkan
pengaruh terhadap lingkungan dan yang kurang resisten. Pestisida yang termasuk
organochlorines termasuk pestisida yang resisten pada lingkungan dan
meninggalkan residu yang terlalu lama dan dapat terakumulasi dalam jaringan
melalui rantai makanan, contohnya DDT, Cyclodienes, Hexachlorocyclohexane
(HCH) dan endrin. Pestisida kelompok organofosfat adalah pestisida yang
mempunyai pengaruh yang efektif sesaat saja dan cepat terdegradasi di tanah,
contohnya Disulfoton, Parathion, Diazinon, Azodrin, Gophacide, dan lain-lain
(Sudarmo, 1991).

Dalam bidang pertanian, pestisida digunakan untuk mengendalikan
ataupun membunuh organisme penganggu tanaman. Bahan aktif pestisida sintetik
bersifat toksik tidak hanya bagi organisme target (hama) tetapi juga pada
organisme lain termasuk manusia. Bahan aktif bersifat persisten pada bahan
tanaman dan tanah lahan. Pada bahan tanaman beresiko tinggi karena dapat
terkonsumsi oleh manusia, sedangkan pada tanah dapat menyebabkan kematian
organisme penghuni tanah termasuk mikroorganisme. Aplikasi pestisida secara
umum menyebabkan efek samping membunuh sejumlah besar serangga
bermanfaat seperti predator dan parasitoid, termasuk menekan berbagai jenis
patogen serangga akibat penggunaan jenis fungisida. Pestisida telah merusak
keseimbangan alami pada tanah pertanian dan menyebabkan penurunan
kelimpahan keanekaragaman hayati (Khan, 2003).

Pestisida sintetik yang digunakan dalam penelitian ini merupakan jenis
insektisida mengandung bahan aktif Delthamethrin 25 g/l dengan target sasaran
yaitu serangga. Insektisida nonsistemik bekerja pada serangga dengan cara
kontak dan pencernaan. Menurut Soemirat (2003) insektisida berasal dari bahasa
latin insectum yang mempunyai arti potongan, keratan, atau segmen tubuh, seperti

segmen yang ada pada tubuh serangga. Insektisida pada umumnya dapat
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menimbulkan efek terhadap sistem syaraf. Secara umum pengertian insektisida
dapat didefinisikan sebagai bahan yang dapat digunakan untuk mengendalikan
populasi jasad yang dianggap sebagai vector yang secara langsung ataupun tidak
langsung merugikan kepentingan manusia.

Menurut Pandit (2006) tingkat keracunan pestisida jenis insektisida dapat
dibedakan menjadi 3, yaitu acute poisoning, yaitu keracunan yang terjadi akibat
masuknya sejumlah besar pestisida sekaligus ke dalam tubuh. Sub acut poisoning,
merupakan keracunan yang ditimbulkan oleh sejumlah kecil pestisida yang masuk
ke dalam tubuh, namun terjadinya secara berulang-ulang. Sementara untuk
chronic poisoning, yaitu keracunan akibat masuknya sejumlah kecil pestisida
dalam waktu yang lama dan pestisida mengalami kecenderungan untuk
terakumulasi di dalam tubuh.

Pestisida yang digunakan dalam penilitian ini adalah pestisida jenis
insektisida dengan bahan aktif Delthametrin 25 g/L. Insektisida ini merupakan
insektisida non-sistemik, yang dapat bekerja dengan cara kontak dan pencernaan.

Berikut susunan kimia dari Delthametrin,

: 7N

o

7N

Gambar 1. Susunan Kimia Delthamethrin (Danish, 2002)
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2.4 Hipotesis
Hipotesis yang hendak di uji dalam penelitian ini adalah :
1. Aplikasi pestisida tidak berpengaruh terhadap keberhasilan asosiasi
antara bakteri dengan tanaman kedelai.
2. Waktu aplikasi pestisida tidak berpengaruh terhadap keberhasilan asosiasi
antara bakteri dengan tanaman kedelai.
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BAB 3. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan di Lahan Agro Techno Park Universitas
Jember, sedangkan untuk analisis kandungan N total jaringan dilakukan di
Laboratorium Kimia Tanah, Fakultas Pertanian Universitas Jember. Penelitian
dimulai bulan Juli sampai dengan Oktober 2010.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas Kedelai varietas
Baluran dan Galunggung, biakan bakteri fotosintetik Synechococcus sp., pupuk
urea, SP-36, KCI, Furadan, serta pestisida jenis insektisida dengan bahan aktif
Delthamethrin 25 g/L merupakan insektisida non sistemik, pada serangga dengan
cara kontak dan pencernaan.

Alat yang digunakan antara lain cangkul, timbangan analitik, penggaris,
hand sprayer, timba, selang, gembor dan Mini-PAM alat untuk mengukur laju
fotosintetis, klorofilmeter alat untuk analisis kandungan klorofil di daun, gelas
ukur, thermometer bola basah bola kering, gelas pemisah, evaporator, dan kotak

es, serta peralatan-peralatan lain yang mendukung.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial
dengan 2 faktor. Faktor pertama inokulasi bakteri yaitu yang terdiri dari BO =
tanpa bakteri, B1 = dengan bakteri ; faktor kedua yaitu waktu aplikasi pestisida
yang meliputi PO = tanpa aplikasi pestisida, P1 = aplikasi pestisida 3 hari sebelum
inokulasi bakteri, P2 = aplikasi pestisida bersamaan dengan inokulasi bakteri, P3
= aplikasi pestisida 3 hari setelah inokulasi bakteri. Untuk masing-masing
perlakuan diulang sebanyak 4 kali. Nilai rerata masing-masing perlakuan setiap

parameter dibandingkan dengan nilai SEM (Standard Error of the Mean).
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Keterangan :
$?  : Standard deviasi
X; . Nilai pengamatan ke-i
X :Rerata Nilai pengamatan perlakuan
n : Jumlah ulangan (Zar, 1999).

o2
SE (Standard Error) = = (Clewer and Scarisbrick, 2001).
L

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Persiapan Lahan

Penelitian ini menggunakan lahan Agro Techno Park bekas penanaman
jagung yang diawali dengan melakukan pembersihan lahan dari bekas tanaman
jagung. Kemudian tanah yang telah bersih dilakukan pengolahan dengan
menggunakan cangkul, lalu tanah digemburkan hingga sesuai untuk ditanamai
kedelai. Lahan dengan luas 8 x 25 m? tersebut dibuat menjadi 72 petak untuk 3

varietas.

3.4.2 Penanaman

Kegiatan penanaman ini dimulai dengan pembuatan lubang sedalam 2-3
cm dengan jarak 25x25 cm?® pada setiap petak dengan luasan 1x1 m? sehingga
pada setiap anak petak terdapat 16 tanaman. Kemudian memasukkan benih
kedelai sebanyak 2 benih dalam satu lubang. Langkah berikutnya menutup lubang
dengan jerami. Melakukan penanaman sulaman untuk mengantisipasi terjadinya
kematian pada tanaman utama. Jumlah sulaman sebanyak 15% dari kebutuhan
tanaman kedelai. Di setiap pinggiran lahan ditanami dengan kedelai untuk

melindungi tanaman kedelai utama.
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3.4.3 Pemupukan

Pemupukan dilakukan dua kali, yaitu saat tanam dan umur 30 hari setelah
tanam. Dosis pemberian pupuk untuk setiap tanaman ialah 0,25 gram Urea; 0,375
gram SP-36; dan 0,25 gram KCI. Pemberian pupuk diletakan diantara larikan
tanaman dan ditutup dengan tanah.

3.4.4 Pengairan

Pemberian air dilakukan dengan penyiraman tanaman dengan selang dan
dibantu dengan gembor yang telah diisi air. Pemberian air dilakukan dengan
memperhatikan kondisi tanah dan tanaman guna mencukupi kebutuhannya.

Pemberian air dilakukan sebanyak 2 kali yaitu tiap pagi dan sore hari.

3.4.5 Penyiangan
Penyiangan merupakan proses pemberantasan gulma. Penyiangan
dilakukan setiap hari guna mencegah kompetisi antara gulma dengan tanaman

kedelai dan hilangnya unsur hara.

3.4.6 Perbanyakan Bakteri

Bakteri yang semula berada pada media padat selanjutnya dipindahkan ke
media cair (dengan komposisi Bacto-pepton, tetes, KH,PO,4, (NH4)2,SO4, MgSO,,
MnSO,, FeSO,4, COCIy, ZnS0O,), kemudian diinkubasi selama 48 jam dengan hasil
pengamatan kerapatan populasi sebesar 4,92 x 10° per mL cfu (diketahui
pengenceran 10® = 492 koloni). Dari pengenceran tersebut diambil 5 mL dan
dimasukkan ke dalam 1 liter air yang telah ditambah dengan 5 gram gula,
kemudian diinkubasi selama 12-48 jam di dalam wadah plastik dan diletakkan di

tempat yang teduh.

3.4.7 Inokulasi Bakteri
Pelaksanaan inokulasi bakteri dilakukan sebanyak 3 kali, yaitu pada saat
tanaman berumur 15, 30 dan 45 HST. Inokulasi dilakukan menggunakan

handsprayer pada pagi atau sore hari dengan cara menyemprot bagian atas dan
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bawah daun secara merata hingga jenuh.. Dosis aplikasi adalah sebanyak 1 liter
biakan bakteri Synechococcus sp. untuk masing-masing perlakuan. Dalam 1 mL
biakan terdapat 312.000 spora bakteri Synechococcus sp..

3.4.8 Aplikasi Pestisida

Pelaksanaan aplikasi pestisida terbagi dalam 3 waktu, yaitu aplikasi
pestisida dilakukan 3 hari sebelum inokulasi bakteri yaitu pada umur 27 dan 42
HST. Aplikasi pestisida bersamaan dengan inokulasi bakteri yaitu pada umur 30
dan 45 HST, dan aplikasi pestisida 3 hari setelah inokulasi bakteri yaitu pada saat
tanaman berumur 33 dan 48 HST. Jenis pestisida yang digunakan adalah
insektisida dengan bahan aktif Delthametrin 25 g/liter, dengan dosis 1 mL/liter

dan setiap perlakuan diberikan sebanyak 2 liter.

3.5 Parameter Penelitian

Parameter penelitian menggunakan dua parameter yaitu parameter utama
dan parameter pendukung. Dalam penelitian ini salah satu parameter utama yang
digunakan untuk mengetahui tingkat keberhasilan asosiasi antara tanaman kedelai
dengan bakteri Synechococcus sp. adalah kandungan Nitrogen dan laju

fotosintesis di dalam jaringan tanaman.

3.5.1 Parameter Utama
1. Kandungan Nitrogen total jaringan tanaman kedelai (%), diukur dengan

menggunakan analisis kjedahl pada umur 32 HST dengan mengambil

contoh daun dengan cara sebagai berikut:

a. Daun dikeringkan dengan cara mengoven daun pada suhu 70°C sampai
kering.

b. Setelah daun kering kemudian digiling dijadikan suatu serbuk, lalu
diambil 0,5 gr untuk dianalisis.

c. Mendestruksikan menggunakan sulfat 0,5 gr sampai dihasilkan larutan

yang jernih.
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d. Kemudian mengencerkan dengan menggunakan aquadest sampai
volumenya 50 mL dan diambil 2 mL.

e. Hasil destilasi ditampung pada suatu wadah dengan menambahkan
larutan asam borak 10 mL hingga volume total larutan mencapai 75
mL, kemudian ditambahkan indikator warna methyl red hingga terjadi
perubahan warna menjadi hijau.

f. Hasil destilasi kemudian dititrasi dengan HCI sehingga terjadi
perubahan warna menjadi merah kembali.

g. Menghitung total N dalam contoh

mL HCI x N HCI x 14,008 x 100 %

Jumlah N total =
mL larutan contoh

2. Laju fotosintesis yang diukur dengan menggunakan alat Mini-PAM, pada
umur 37 HST dan 52 HST.

3.5.2 Parameter Pendukung
1. Kandungan klorofil daun (umol/m?)

Kandungan klorofil pada daun diukur 2 minggu sekali dengan
menggunakan klorofil meter, yaitu pada umur 21 HST, 37 HST, dan 57
HST.

2. Tinggi tanaman (cm)

Tinggi tanaman diukur menggunakan penggaris dengan ketelitian 1
mm mulai dari pangkal tanaman hingga pucuk tanaman pada umur 14
hingga umur 37 HST, dengan interval waktu pengamatan 7 hari sekali.

3. Jumlah Daun

Jumlah daun diukur dengan menghitung banyaknya daun pada
tanaman kedelai yang dijadikan sampel setiap kali melakukan pengamatan
tinggi tanaman hingga umur 37 HST.

4. Luas daun (cm?),
Luas daun (cm?), diukur menggunakan metode perbandingan

antara luas sample daun (cm?) dengan berat basah seluruh daun (gram)
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dalam satu tanaman menggunakan timbangan analitik (ketelitian alat 0,01
gram). Sampel daun yang diambil dari luas daun yang telah berkembang
penuh.
. Jumlah Biji pertanaman

Jumlah biji diukur dengan menghitung banyaknya biji pada
tanaman kedelai yang dijadikan sampel setelah panen selesai dilakukan.
Berat biji per tanaman (g)

Berat biji per tanaman (g),diukur dengan menimbang berat biji per

tanaman dengan timbangan analitik dengan ketelitian 0,01 gram.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan kandungan N total jaringan daun (%) pada kedua
varietas kedelai disajikan dalam Gambar 2, yang memperlihatkan bahwa
kandungan N total jaringan cenderung lebih tinggi pada tanaman yang
diasosiasikan dengan bakteri Synechococcus sp. dan tanpa pestisida (POB1)
dibandingkan dengan perlakuan yang lain, yaitu untuk varietas baluran sebesar
10,71% dan varietas galunggung sebesar 10,43%. Secara umum adanya bakteri
Synechococcus sp. mampu meningkatkan kandungan N pada tanaman, melalui
fiksasi N di udara menjadi N tersedia bagi tanaman. Pernyataan ini didukung oleh
hasil penelitian terdahulu yang menyatakan asosiasi antara Synechococcus sp.
dengan tanaman kedelai, salah satunya memberikan pengaruh nyata berupa
peningkatan substansi pertumbuhan seperti kandungan N di dalam daun
(Soedradjad, 2008).
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Dalam budidaya tanaman kedelai, untuk mendapatkan pertumbuhan yang
optimal salah satu cara yang dilakukan adalah pengendalian hama dan penyakit
tanaman kedelai dengan menggunakan pestisida sesuai dengan organisme target
(Irwan, 2006). Aplikasi pestisida selama penelitian berpengaruh terhadap
keberadaan atau aktivitas bakteri Synechococcus sp., yang terlihat dari kandungan
N total jaringan (%) pada ketiga perlakuan waktu aplikasi pestisida (P1B1, P2B1
dan P3B1) lebih rendah dibandingkan perlakuan tanpa aplikasi pestisida dengan
inokulasi bakteri (POB1). Pada perlakuan waktu aplikasi pestisida, diketahui hasil
perlakuan waktu aplikasi pestida yang bersamaan dengan inokulasi bakteri lebih
rendah dibandingkan perlakuan waktu aplikasi pestisida 3 hari sebelum dan 3 hari
setelah inokulasi bakteri (P1B1 dan P3B1), yaitu untuk varietas baluran 7,7%
(P2B1), 8,8% (P1B1) dan 8,1 % (P3B1), sebab waktu pemberian pestisida yang
bersamaan dengan inokulasi bakteri paling mengganggu aktivitas bakteri tersebut
dibandingkan perlakuan yang lain. Pestisida tertentu, terutama fungisida air raksa
yang digunakan dalam pembubuhan pada biji, dapat mengurangi jumlah
organisme pemfiksasi N, dan mengurangi pembentukan bintil (Vincent, 1974).

Kandungan N total jaringan tanaman sangat berpengaruh terhadap
kandungan Klorofil tanaman, karena klorofil tersusun atas unsur N dan Mg,
dimana unsur N merupakan pembentuk ikatan tetrapiral yang menyebabkan warna
hijau pada daun. Kekurangan N dapat menurunkan pembentukan Kklorofil yang
akhirnya akan berpengaruh terhadap aktivitas secara keseluruhan tanaman,
termasuk dalam menyerap unsur hara lain dan proses fotosintesis (Suyono dan
Soenarto, 2001).

Hasil analisis kandungan klorofil menunjukkan bahwa kandungan klorofil
tanaman yang berasosiasi dengan Synechococcus sp. relatif lebih tinggi
dibandingkan tanaman tanpa Synechococcus sp. (POB0), kecuali perlakuan waktu
aplikasi pestisida yang bersamaan dengan inokulasi bakteri (P2B1) pada varietas
baluran, menunjukkan kandungan klorofil yang paling rendah yakni 478,3
pmol/m? (Gambar 3) karena kandungan N total jaringan (%) juga paling rendah
dibandingkan perlakuan lain yaitu sebesar 7,7% (Gambar 2). Kandungan klorofil
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yang lebih tinggi dikarenakan tanaman dalam kondisi memiliki kandungan N
yang tinggi sehingga klorofil yang terbentuk juga lebih banyak.

Pada perlakuan waktu aplikasi pestisida 3 hari setelah inokulasi bakteri
(P3B1) untuk varietas baluran hasil kandungan klorofilnya paling tinggi
dibandingkan perlakuan yang lain sebab pemberian pestisida yang diberikan 3
hari setelah inokulasi bakteri mengindikasikan bakteri Synechococcus sp. dalam
kondisi stabil dan telah tumbuh menyebabkan tahan terhadap pestisida yang

diberikan sehingga berpengaruh terhadap peningkatkan kandungan klorofil

tanaman.
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Synechococcus sp., merupakan bakteri yang dapat melakukan fotosintesis
sendiri, namun tidak mempengaruhi kandungan klorofil tanaman kedelai secara
nyata sebab pigmen pada Synechococcus sp. berbeda dengan pigmen pada
tanaman kedelai. Pada tanaman kedelai pigmen yang digunakan dalam proses
fotosintesis berupa klorofil (zat hijau daun), sedangkan bakteri tersebut memanen
cahaya menggunakan pigmen phycocyanin, phycoerithryn I, phycoerithryn Il dan
allo phycocyanin (Thiel and Brenda, 2001).

Tanaman kedelai yang digunakan dalam penelitian ini memasuki fase
pembungaan berkisar antara umur 27-33 HST, oleh karena itu pengamatan tinggi
tanaman dihentikan pada umur 37 HST karena kedua varietas tanaman kedelai
tersebut bersifat determinate. Tipe tanaman determinate dicirikan oleh
pertumbuhan batang yang berhenti setelah berbunga. Besar batang hampir sama
dari pangkal sampai ujung dan tumbuh tegak. Ukuran batang pendek atau sedang,
ukuran daun seragam dan berbunga serempak. Hasil pengamatan tinggi tanaman
pada Gambar 4, menunjukkan tinggi tanaman yang terus meningkat pada setiap
interval waktu pangamatan yang dimulai umur 14 HST hingga 37 HST yang
membentuk pola sigmoid. Menurut penelitian Soedrajat (2002), tinggi tanaman
kedelai akan semakin tinggi hingga umur tanaman 32 HST dan masih berpotensi
untuk lebih tinggi lagi sebab kedelai baluran ini adalah jenis kedelai yang berumur
80 hari.

Tanaman yang berasosiasi dengan Synechococcus sp. tanpa pestisida dapat
mengalami pertumbuhan yang lebih baik karena bakteri tersebut dapat
meningkatkan laju fotosintesis dan kandungan N jaringan pada tanaman kedelai
lebih tinggi dibandingkan perlakuan lain. Sebagian hasil fotosintesis dan N dalam
jaringan tanaman tersebut digunakan untuk pertumbuhan tinggi tanaman, sehingga
tanaman yang berasosiasi dengan bakteri Synechococcus sp. dan tanpa aplikasi
pestisida (POB1) memiliki tinggi tanaman lebih tinggi dibandingkan perlakuan
waktu aplikasi pestisida (P1B1, P2B1 dan P3B1) (Gambar 4).

Synechococcus sp. yang diasosiasikan dengan tanaman kedelai dapat
meningkatkan pertumbuhan tinggi tanaman, selain dipengaruhi oleh akumulasi

fotosintesis juga dipengaruhi oleh auksin. Menurut hasil penelitian Mulyanto
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(2009), pada tanaman yang diasosiasikan dengan Synechococcus sp. memiliki
kandungan auksin yang lebih besar sehingga berpengaruh positif bagi
pertumbuhan tinggi tanaman. Hal tersebut sesuai dengan fungsi hormon auksin
yang berperan dalam pengembangan sel-sel yang ada di daerah belakang
meristem sehingga sel menjadi lebih panjang, sedangkan pada perlakuan waktu
aplikasi pestsida yang bersamaan dengan inokulasi bakteri (P2B1), tinggi tanaman
yang didapatkan paling rendah diantara perlakuan yang lain. Hal tersebut terjadi
karena aktivitas Synechococcus sp. terganggu akibat adanya pestisida jenis

insektisida dengan bahan aktif Delthametrin 25g/L.
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Pertumbuhan tinggi tanaman (batang) sangat berpengaruh terhadap jumlah
daun pada suatu tanaman karena batang tersusun dari ruas yang merentang di
antara buku-buku batang tempat melekatnya daun, sehingga jumlah buku dan ruas
sama dengan jumlah daun (Gardner, 1991). Hasil pengamatan jumlah daun
tanaman kedelai pada Gambar 5, secara umum menunjukkan bahwa grafik
jumlah daun pada tanaman berkolerasi positif dengan tinggi tanaman kedelai. Dari
grafik jumlah daun diketahui jumlah daun paling banyak dibandingkan perlakuan
lain yaitu pada perlakuan tanpa aplikasi pestisida dengan inokulasi bakteri (POB1)
untuk varietas galunggung sebesar 55,2 dan perlakuan tanpa aplikasi pestisida
dengan tanpa inokulasi bakteri (POBO) untuk varietas baluran sebesar 54,5
(Gambar 5) karena tinggi tanaman pada perlakuan tanpa aplikasi pestisida dengan
inokulasi bakteri (POB1) sebesar 38,8 cm dan perlakuan tanpa aplikasi pestisida
dengan tanpa inokulasi bakteri (POBO) sebesar 42,5 cm juga paling tinggi
dibandingkan perlakuan lain (Gambar 4), sehingga dapat dikatakan semakin tinggi
batang tanaman maka jumlah daun akan semakin banyak. Sebaliknya, pada
perlakuan waktu aplikasi pestsida yang bersamaan dengan inokulasi bakteri
(P2B1) jumlah daunnya lebih sedikit dibandingkan perlakuan yang lain sebab
tinggi tanamannya juga lebih rendah dibandingkan perlakuan yang lain (Gambar
4)

Jumlah dan ukuran daun dipengaruhi oleh genotipe dan lingkungan
(Humpries dan Wheeler, 1963). Jumlah dan luas daun tanaman akan meningkat
seiring dengan peningkatan laju pertumbuhan tanaman, hingga mencapai
puncaknya dan kemudian tetap konstan sampai mulai terjadi proses penuaan
umum. Hasil pengamatan luas daun yang tersaji pada Gambar 6, menunjukkan
bahwa pada varietas baluran, perlakuan tanpa aplikasi pestisida dengan inokulasi
bakteri (POB1) memiliki luas daun paling luas dibandingkan perlakuan yang lain
yaitu sebesar 66,15 cm? karena kandungan N total jaringannya juga paling tinggi
yaitu sebesar 10,7 % (Gambar 2). Hal ini sesuai dengan penelitian terdahulu yang
menyatakan pemupukan nitrogen (N) berpengaruh secara nyata terhadap
perluasan daun, terutama pada lebar dan luas daun (Humphries dan Wheeler,

1963). Kekurangan N akan menyebabkan pengurangan luas daun Kkarena
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menuanya daun-daun yang lebih bawah. Sebaliknya, pada varietas galunggung
luas daun tanaman lebih luas pada perlakuan waktu aplikasi pestisida 3 hari
sebelum inokulasi bakteri (P1B1) dibandingkan perlakuan tanpa pestisida dengan
inokulasi bakteri (POB1), yaitu sebesar 58,05 cm? dan 55,05 cm? sebab respon
tanaman untuk setiap varietas berbeda, tergantung dari karakteristik genotipe

masing-masing varietas.
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Luas daun yang rendah pada perlakuan waktu aplikasi pestisida yang
bersamaan dengan inokulasi bakteri (P2B1) mencerminkan kandungan N total
jaringan yang tersedia juga rendah, hasil ini sejalan dengan hasil pengamatan

kandungan N total jaringan (%) pada perlakuan waktu aplikasi pestisida yang
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bersamaan dengan inokulasi bakteri (P2B1) yang juga rendah (Gambar 2). Hal ini
dipengaruhi oleh aktivitas Synechococcus sp. yang terganggu oleh adanya

pestisida, sehingga berpengaruh terhadap ketersedian N dalam jaringan tanaman.
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Gambar 6. Luas Daun (cm?) Tanaman Kedelai Pada umur 37 HST

Luas daun yang besar dengan bentuk tajuk tanaman serta susunan daun
yang ideal akan mampu menyerap cahaya lebih besar. Serapan cahaya yang besar
akan meningkatkan kemampuan fotosintesis tanaman sehingga fotosintat yang
dihasilkan lebih besar (Soedrajat dan Awvivi, 2005), selain itu klorofil juga
merupakan komponen penting dalam proses fotosintesis, yaitu sebagai organ
pemanen cahaya. Semakin banyak kandungan klorofil maka serapan cahaya juga
akan semakin optimal menyebabkan fotosintesis juga dapat berlangsung optimal.
Data laju fotosintesis pada Gambar 7, menunjukkan laju fotosintesis pada
perlakuan tanpa aplikasi pestisida dengan inokulasi bakteri (POB1) yaitu 0,718
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(var. Baluran) dan 0,673 (var. Galunggung) paling tinggi dibandingkan perlakuan
yang lain, hasil ini sesuai dengan hasil pengamatan kandungan N total jaringan,
kandungan klorofil, dan luas daun pada perlakuan tanpa aplikasi pestisida dengan
inokulasi bakteri (POB1) yang juga tinggi. Semua komponen tersebut sangat

berpengaruh terhadap peningkatan laju fotosintesis tanaman.
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Gambar 7. Laju Fotosintesis Pada Tanaman Kedelai Pada Umur 37 HST

Laju fotosintesis pada peralakuan tanpa aplikasi pestisida dan bakteri
(POBO) paling rendah diantara perlakuan yang lain, yaitu sebesar 0,432 (varietas
Baluran) dan 0,340 (varietas Galunggung), hal ini disebabkan kandungan N total
jaringan tanaman (%) (Gambar 2) dan kandungan klorofil (umol/m? (Gambar 3)
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pada peralakuan tanpa aplikasi pestisida dan bakteri (POBO) rendah, namun tidak
ditunjang oleh tinggi tanaman (Gambar 4), jumlah daun (gambar 5) serta luas
daun (Gambar 6) yang relatif tinggi. Kondisi ini menyebabkan kemampuan
fotosintesis tanaman tidak dapat berjalan optimal sehingga laju fotosintesis yang
terjadi rendah, selain itu kandungan N total jaringan pada peralakuan tanpa
aplikasi pestisida dan bakteri (POBO) lebih banyak digunakan untuk produksi biji
dibandingkan untuk proses laju fotosintesisnya (Gambar 8). Pada perlakuan waktu
aplikasi pestisida (P1B1, P2B1 dan P3B1) laju fotosintesisnya lebih rendah
dibandingkan perlakuan tanpa pestisida dengan inokulasi bakteri (POB1), hasil ini
menunjukkan bahwa adanya pestisida jenis insektisida tersebut mengganggu

aktivitas bakteri Synechococcus sp..
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Laju fotosintesis dan kandungan N total jaringan tanaman berpengaruh
terhadap hasil produksi tanaman kedelai. Peningkatan laju fotosintesis pada
tanaman menyebabkan asimilat yang terbentuk juga lebih banyak dan fiksasi
karbondioksida (CO,;) meningkat sehingga karbohidrat (CH,O) lebih banyak
dihasilkan (Baharsjah dkk., 1994).

Hasil pengamatan pada gambar 8, menunjukkan jumlah dan berat biji
tertinggi terdapat pada perlakuan tanpa pestisida dengan inokulasi bakteri (POB1)
yaitu 223,4 biji/tanaman dan 30,2 grm/tanaman (var. Baluran) sebab pada
perlakuan tersebut laju fotosintesisnya juga tinggi (Gambar 7) otomatis asimilat
yang dihasilkan tinggi sehingga produksi biji kedelai tersebut juga tinggi, selain
itu didukung oleh adanya bakteri Synechococcus sp. yang mampu meningkatkan
laju fotosintsis serta menyediakan unsur hara yang cukup dan hormon pengatur
pertumbuhan bagi tanaman (Hidayat, 2009).

Hasil pengamatan jumlah dan berat biji tanaman kedelai pada semua
perlakuan waktu aplikasi pestisida lebih rendah dibandingkan perlakuan tanpa
pestisida dengan inokulasi bakteri (POB1) dan perlakuan tanpa pestisida dan tanpa
inokulasi bakteri (POBO). Diantara ketiga perlakuan waktu aplikasi, perlakuan
waktu aplikasi pestisida yang bersamaan dengan inokulasi bakteri (P2B1)
memiliki jumlah dan berat biji paling rendah yaitu 114,6 biji/tanaman dan 15
grm/tanaman (var. Baluran) serta 59,8 biji/tanaman dan 12,1 grm/tanaman (var.
Galungung). Hal tersebut berkaitan dengan waktu aplikasi pestisida yang
bersamaan dengan waktu inokulasi bakteri sehingga aktivitas bakteri terganggu.
Menurunnya aktivitas bakteri Synechococcus sp. menyebabkan menurunnya
kemampuan tanaman untuk menyediaakan energi dalam proses pemebentukan
biji, sehingga menurunkan produksi biji tanaman, padahal untuk memproduksi 1
grm bahan kering tanaman Kkedelai dibutuhkan energi yang lebih besar
dibandingkan tanaman lain karena biji tanaman kedelai sebagian besar terdiri dari
protein dan lipid (Karamoy, 2009).

Pestisida yang digunakan dalam penelitian ini merupakan pestisida jenis
insektisida dengan bahan aktif Delthametrin 25g/L yang bekerja secara kontak

atau non sistemik. Secara umum pemberian insektisida yang digunakan dalam
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penelitian ini pada tanaman yang berasosiasi dengan Synechococcus sp.
menurunkan aktivitas bakteri tersebut (organisme non-target insektisida),
sehingga kemungkinan besar bakterisida akan lebih kuat mengganggu. Semua
parameter menunjukkan bahwa perlakuan dengan pestisida lebih rendah
dibandingkan tanpa pestisida dengan inokulasi bakteri (POB1) sedangkan pada
waktu aplikasi pestsida, perlakuan waktu aplikasi pestisida yang bersamaan
dengan inokulasi bakteri (P2B1) paling rendah dibandingkan perlakuan waktu
aplikasi pestisida 3 hari sebelum dan setelah inokulasi bakteri (P1B1 dan P3B1).
Pada perlakuan waktu aplikasi pestisida yang bersamaan dengan inokulasi
bakteri (P2B1) diketahui bahwa pada semua parameter pengamatan mendapatkan
hasil yang lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan waktu aplikasi pestisida 3
hari sebelum dan setelah inokulasi bakteri (P1B1 dan P3B1), sebab pada
perlakuan waktu aplikasi pestisida 3 hari sebelum inokulasi bakteri (P1B1)
pestisida disemprotkan 3 hari sebelum inokulasi bakteri, sehingga kemungkinan
konsentrasi pestisida pada permukaan daun tanaman kedelai telah berkurang
akibat pengaruh lingkungan sehingga tidak meracuni bakteri. Begitu pula hasil
dari perlakuan waktu aplikasi pestisida 3 hari setelah inokulasi bakteri (P3B1)
tidak jauh berbeda dengan perlakuan waktu aplikasi pestisida 3 hari sebelum
inokulasi bakteri (P1B1), sebab aplikasi pestisida dilakukan 3 hari setelah
inokulasi bakteri, dimana bakteri tersebut sudah stabil dan tumbuh sehingga lebih
tahan terhadap pestisida. Pada perlakuan waktu aplikasi pestisida yang bersamaan
dengan inokulasi bakteri (P2B1) hasil pada semua parameter paling rendah sebab
waktu aplikasi antara pestisida dan bakteri dilakukan bersamaan, pestisida yang
diberikan masih dalam konsentrasi tinggi sedangkan kondisi bakteri masih labil,

sehingga pestisida langsung meracuni dan mengganggu aktivitas bakteri.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1.Kesimpulan
Dari hasil pembahasan dan analisis yang telah dilakukan maka dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Perlakuan inokulasi bakteri Synechococcus sp. pada tanaman kedelai tanpa
pemberian pestisida untuk semua parameter pengamatan mendapatkan
hasil paling tinggi dibandingkan perlakuan yang lain.

2. Secara umum pemberian pestisida pada tanaman kedelai yang berasosiasi
dengan bakteri Synechococcus sp. dapat mengganggu aktivitas bakteri
Synechococcus sp..

3. Waktu aplikasi pestisida memberi pengaruh yang nyata terhadap
keberhasilan asosiasi bakteri Synechococcus sp. pada tanaman kedelai.
Waktu aplikasi pestisida antara 3 hari sebelum inokulasi bakteri dan 3 hari
setelah inokulasi bakteri memiliki hasil analisis yang tidak berbeda jauh,
dan lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan aplikasi pestisida yang
bersamaan dengan inokulasi bakteri.

4. Waktu aplikasi pestisida yang bersamaan dengan inokulasi bakteri

memberikan pengaruh keberhasilan asosiasi paling rendah.

5.2. Saran

Untuk menyempurnakan penelitian ini maka disarankan dilakukan
penelitian lebih lanjut mengenai intensitas serangan dan populasi hama serta
ketahanan tanaman terhadap intensitas serangan hama. Juga perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut melalui analisis persistensi dengan marker rimfamicin

untuk mengetahui koloni tersebut masih hidup atau mati setelah aplikasi pestisida.
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Lampiran 2. Data Pengamatan Analisis Kandungan N Total Jaringan
Tanaman Kedelai

DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL RI
UNIVERSITAS JEMBER - FAKULTAS PERTANIAN

JURUSAN TANAH
Program Studi Ilmu Tanah

J1. Kalimantan [11/23 Jember 68121
Telp/Fax : (0331) 336142 Email : jasa_ analisis@ yahoo.com

e

HASIL ANALISA KIMIA

No: /by /H25.1.3/T/PM/2010

Asal dari
Kode
Jenis

Status contoh

Tanggal terima

M. Agus Rosidi
10/T/ 018- 032
Tanaman
Disampling pemohon
4 September 2010

Kode Jenis Analisa
No Kode Contoh N total Ket.
Lab %

1. | Var. Baluran POBO 18 8.40
2z Var. Baluran POB1 19 10.71
3. Var. Baluran P1B1 20 8.82
4, Var. Baluran P2B1 21 7.70
5. Var. Baluran P3B1 22 8.12
6. Var. Surva PO BO 23 8.96
7. | Var. Surya PO Bl 24 9.45
8. Var. Surya P1B1 25 9.31
9, Var. Surya P2 Bl 26 7.91
' 10. | Var. Surya P3 Bl 27 8.19
11. | Var. Galunggung POBO 28 8.68
12. | Var. Galunggung POBI 29 10.43
13. . | Var. Galunggung P1B] 30 8.12
14. | Var. Galunggung P2B1 31 8.26
15. | Var. Galunggung P3B1 32 8.89
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Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian

Gambar 9. Tanaman Kedelai (Glycine max L. Merill) pada Umur Tanaman
14 HST
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aman (Glycine max L. Merill) pada Umur Tanaman 60 HST
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Gambar 11. Daun Tanaman Kedelai Glycine max L. Merill) pada saat
diukur Kandungan Klorofil dengan Menggunakan Chlorophyll
meter SPAD-502 pada Umur Tanaman 57 HST

Gambar 12. Chlorophyll meter SPAD-502 Alat untuk mengukur Kklorofil
Tanaman
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Gambar 13. Mini-PAM Alat untuk mengukur Laju Fotosintesis Tanaman
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