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ABSTRACT 

Soybean (Glycine max L.) requires a high supply of nitrogen (N), which is generally 

fulfilled through biological fixation by the symbiotic bacterium Rhizobium. Besides 

converting atmospheric N into ammonium, Rhizobium synthesizes the auxin 

hormone indole-3-acetic acid (IAA) that supports plant growth. This study 

evaluated the effect of Rhizobium inoculation and maggot compost addition on 

nodulation, IAA content, and soil nutrient status in Grobogan variety soybean and 

compared the effectiveness of seed treatment versus soil treatment. The experiment 

was arranged according to a completely randomized design with eight treatment 

combinations (maggot compost, biomass compost, and SP-36 + KCl fertilizer) and 

three replications (24 pots) in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, 

University of Jember. Data were analyzed using ANOVA, 5% DMRT, and 

correlation. Results showed that the combination of Rhizobium + maggot waste 

compost increased soil N-total by 0.12% and C-organic by 1.22% and increased 

the C/N ratio by 7.09 compared to Rhizobium inoculation alone. This treatment did 

not affect plant height but significantly increased wet and dry weights, effective 

nodule number, N concentration and uptake, and IAA content. Inoculation through 

soil treatment proved to be more efficient than seed treatment, indicated by an 

increase in wet weight of 10.46 g, dry weight of 2.74 g, two additional effective 

nodules, 0.02 % increase in N concentration, N uptake of 8.24 mg/plant, and IAA 

content of 0.38 ppm. Thus, applying Rhizobium and maggot waste compost through 

soil treatment can enhance nodulation, N fixation, and IAA synthesis in soybeans. 

 

Keywords: Rhizobium, maggot compost, nodulation, IAA, soybeans, seed treatment, 

soil treatment 
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RINGKASAN 

Pengaruh Inokulasi Rhizobium Dan Kompos Bekas Magot Terhadap Nodulasi 
Akar Dan Konsentrasi IAA (Indole Acetic Acid) Tanaman Kedelai (Glycine 

Max L. Merill) Pada Tanah Suboptimal; Anggelya Mashughestiningrum; 

211510301025; 2025; Program Studi Ilmu Tanah; Fakultas Pertanian Universitas 

Jember.  

 

Tanaman kedelai merupakan tanaman legum yang membutuhkan nitrogen 

dalam jumlah besar karena bijinya mengandung protein konsentrasi tinggi. 

Sebagian besar suplai nitrogen pada tanaman kedelai merupakan hasil fiksasi 

bakteri simbiotik yang terdapat pada rhizosfer. Kelompok bakteri yang dapat 

mengaktifkan bintil akar dalam penyerapan unsur N adalah Rhizobium. Rhizobium 

melakukan simbiosis dengan kedelai dengan membentuk nodul di akar tanaman 

kedelai, yang mengarah ke fiksasi nitrogen biologis, atau konversi nitrogen 

atmosfer (N2/N) menjadi bentuk aktif biologis yang dapat digunakan oleh tanaman. 

Dalam simbiosisnya bakteri Rhizobium dapat mengubah nitrogen atmosfer menjadi 

amonium (NH4+), yang merupakan bentuk nitrogen yang tersedia untuk tanaman, 

sedangkan tanaman menyediakan karbohidrat untuk bakteri. Selain membantu 

dalam fiksasi N, Rhizobium juga dapat memproduksi hormon IAA (Indole Acetic 

Acid) yang merupakan salah satu hormon auksin.  

Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan pemberian 

Rhizobium dan kompos bekas maggot terhadap nodulasi akar dan peningkatan 

konsentrasi hormon IAA (Indole Acetic Acid) pada tanaman kedelai, serta 

mengetahui efektivitas antara pemberian Rhizobium secara seed treatment dengan 

soil treatment terhadap pembentukan nodul efektif dan produksi hormon IAA 

(Indole Acetic Acid). Penelitian ini dimulai pada bulan Agustus 2024 dan 

dilaksanakan di green house serta Laboratorium Kesehatan dan Kesuburan Tanah 

Program Studi Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian Universitas Jember. Persiapan 

penelitian dimulai dengan pengambilan tanah sebagai media tanam dan dilakukan 

preparasi, sterilisasi media tanam, penanaman, dan perawatan. Kedelai yang 
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digunakan memiliki varietas Grobogan. Penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Kelompok (RAL) dengan 8 satuan percobaan yaitu Rhizobium seed treatment, 

Rhizobium seed treatment  + Kompos Bekas Maggot, Rhizobium seed treatment  + 

Kompos Biomassa, Rhizobium seed treatment  + Pupuk SP36 dan KCL, Rhizobium 

soil treatment, Rhizobium soil treatment + Kompos Bekas Maggot, Rhizobium soil 

treatment + Kompos Biomassa, dan Rhizobium soil treatment  + Pupuk SP36 dan 

KCL, dengan 3 ulangan sehingga terdapat 24 total pot percobaan. Pada data 

penelitian dilakukan uji anova, kemudian diuji lanjut dengan uji Duncan Multiple 

Range Test (DMRT) dengan taraf 5% serta dilakukan uji korelasi.  

Hasil penelitian menunjukkan perlakuan kombinasi Rhizobium dan kompos 

bekas maggot memberikan pengaruh terhadap peningkatan kandungan nitrogen 

total tanah sebesar 0.12% dibandingkan perlakuan Rhizobium tanpa tambahan 

kompos dan pupuk. Kandungan C-organik tanah juga mengalami peningkatan 

sebesar 1.22% dibandingkan perlakuan Rhizobium tanpa tambahan kompos dan 

pupuk, dengan diikuti peningkatan C/N rasio sebesar 7.09 dibandingkan perlakuan 

Rhizobium tanpa tambahan kompos dan pupuk. Pengaruh aplikasi Rhizobium dan 

kompos bekas maggot tidak berpengaruh signifikan terhadap tinggi tanaman 

kedelai, namun sebaliknya perlakuan ini memberikan pengaruh signifikan terhadap 

berat basah dan berat kering tanaman, jumlah nodul efektif, konsentrasi nitrogen, 

serapan nitrogen, serta kandungan hormon Indole Acetic Acid (IAA) tanaman 

kedelai. Pada faktor tanaman, pemberian Rhizobium secara soil treatment (inokulasi 

di tanah) lebih optimal dibandingkan dengan seed treatmemt (inokulasi di benih).  

Peningkatan berat basah tanaman sebesar 10.46 gr dan berat kering tanaman sebesar 

2.74 gr dibandingkan dengan perlakuan seed treatment. Jumlah nodul efektif 

menunjukkan peningkatan sebesar 2 nodul efektif dibandingkan dengan perlakuan 

seed treatment. Pada konsentrasi nitrogen dan serapan nitrogen tanaman 

mununjukkan peningkatan sebesar 0.02% dan 8.24 mg/tanaman dibandingkan 

dengan perlakuan seed treatment. Sedangkan pada kandungan hormon IAA 

menunjukkan peningkatan sebesar 0.38 ppm dibandingkan dengan perlakuan seed 

treatment.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanaman kedelai merupakan tanaman legum yang umumnya membutuhkan 

nitrogen dalam jumlah besar karena bijinya mengandung protein konsentrasi tinggi 

(Board, 2013). Nitrogen merupakan salah satu unsur hara makro esensial yang 

dibutuhkan tanaman dalam jumlah besar dan sering kali menjadi faktor pembatas 

utama dalam pertumbuhan, perkembangan, hingga hasil panen (Simon et al., 2014). 

Meskipun nitrogen (N₂) menyusun sekitar 78% atmosfer, bentuk ini tidak dapat 

langsung dimanfaatkan oleh tanaman. Di sisi lain, kandungan nitrogen di tanah 

sangat terbatas, apalagi senyawa nitrogen bersifat mudah tercuci (leaching) 

sehingga cepat hilang dari tanah (Winarso, 2005). Karena itu diperlukan fiksasi atau 

penambatan N2 bebas yang ada di udara untuk meningkatkan ketersediaan nitrogen 

bagi tanaman.  

Sebagian besar tanaman kedelai mendapat suplai nitrogen dari hasil fiksasi 

bakteri simbiotik yang terdapat pada rhizosfer. Kelompok bakteri yang dapat 

mengaktifkan bintil akar dalam penyerapan unsur N adalah Rhizobium. Rhizobium 

melakukan simbiosis dengan kedelai dengan membentuk nodul di akar tanaman 

kedelai, yang mengarah ke fiksasi nitrogen biologis, atau konversi nitrogen 

atmosfer (N2/N) menjadi bentuk aktif biologis yang dapat digunakan oleh tanaman. 

Melalui simbiosis yang efektif, setiap tahun kedelai dapat memperbaiki sekitar 77% 

dari jumlah total N yang difiksasi oleh kacang-kacangan (Hartman et al., 2011). 

Dalam simbiosisnya bakteri Rhizobium dapat mengubah nitrogen yang ada di 

atmosfer menjadi amonium (NH4+), yang merupakan bentuk nitrogen yang tersedia 

untuk tanaman, sedangkan tanaman menyediakan karbohidrat untuk bakteri 

(Ntambo et al., 2017).  

Selain membantu dalam fiksasi N, Rhizobium juga dapat memproduksi 

hormon IAA (Indole Acetic Acid). Berdasarkan penelitian sebelumnya telah 

diketahui bahwa bakteri Rhizobium dan bakteri rizosfer lainnya mampu 

menghasilkan IAA, namun belum diketahui bakteri mana yang paling optimal 

dalam memproduksi IAA (Nurcahyanti et al., 2019). Hormon IAA (Indole Acetic 
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Acid) merupakan salah satu hormon auksin, yaitu hormon yang menyebabkan 

pemanjangan dan pembesaran sel, serta mengubah ekspresi gen secara cepat. 

Dengan itu sel di daerah pemanjangan akan memproduksi protein baru yang 

digunakan sebagai penyusun dinding sel dan akan mempengaruhi perkembangan 

tanaman (Campbell & Reece, 2009). Tanaman kedelai sendiri juga mampu 

mensintesis IAA secara alami di bagian meristem ujung batang, yang berperan 

dalam mempengaruhi pertumbuhan batang, diferensiasi, pemanjangan, dan 

percabangan akar (Semiarti et al., 2023). 

Lokasi pengambilan sampel tanah dalam penelitian ini merupakan lahan 

suboptimal karena memiliki kandungan unsur hara yang rendah dan berada di 

wilayah dengan iklim kering. Lahan dengan kondisi kering pada umumnya 

memiliki tingkat kesuburan yang rendah, terutama dalam hal ketersediaan unsur 

nitrogen yang dapat diserap tanaman. Akibatnya, tanaman yang tumbuh di lahan 

tersebut berisiko mengalami kekurangan unsur nitrogen (Yusran et al., 2022). 

Melalui analisis awal pada sampel tanah diketahui hasil kandungan C-organik dan 

nitrogen tergolong rendah. Hasil analisis awal sampel tanah ditunjukkan pada Tabel 

1.1.  
Tabel 1.1 Hasil analisis awal sampel tanah 

No. Analisis Nilai (%) Keterangan* 

1.  C-organik 0,94 Rendah 

2.  N-total 0,12 Rendah 

*(Balai Pengujian Standar Instrumen Tanah dan Pupuk, 2023) 

Kompos dapat digunakan untuk meningkatkan kapasitas menahan air tanah 

melalui berbagai mekanisme, sehingga dapat digunakan untuk membantu dalam 

meningkatkan kesuburan tanah pada lahan kering. Pengaplikasian kompos ke 

dalam tanah terbukti memberikan dampak positif pada agregasi tanah, ditandai 

dengan meningkatnya rata-rata diameter agregat berdasarkan berat serta 

memperbaiki struktur tanah. Perbaikan ini berkontribusi pada peningkatan 

kapasitas tanah dalam menahan air (Hanuf et al., 2021; Kranz et al., 2023; Nurul 

Safitri et al., 2018). Selain itu, kompos mengandung bahan organik yang berfungsi 

sebagai sumber energi bagi mikroorganisme tanah, termasuk bakteri Rhizobium. 

Kandungan nutrisi dalam kompos mendukung metabolisme dan pertumbuhan 
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Rhizobium, sehingga bakteri tersebut dapat tumbuh dan berkembang secara optimal 

di dalam tanah (Putra et al., 2017). Berdasarkan hal tersebut diperlukan penelitian 

untuk mengetahui apakah inokulasi Rhizobium dan kompos maggot memberikan 

pengaruh terhadap nodulasi dan konsentrasi hormon IAA pada tanaman kedelai 

dalam skala pot. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apakah kombinasi inokulasi Rhizobium dengan kompos bekas maggot 

dan kompos biomassa dapat mempengaruhi nodulasi akar dan 

peningkatan konsentrasi hormon IAA (Indole Acetic Acid) pada tanaman 

kedelai? 

2. Bagaimana perbandingan efektivitas antara inokulasi Rhizobium secara 

seed treatment dengan soil treatment terhadap pembentukan nodul efektif 

dan produksi hormon IAA (Indole Acetic Acid)?  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan pengaruh kombinasi inokulasi Rhizobium dan kompos bekas 

maggot terhadap nodulasi akar dan peningkatan konsentrasi hormon IAA 

(Indole Acetic Acid) pada tanaman kedelai.  

2. Menentukan efektivitas antara inokulasi Rhizobium secara seed treatment 

dengan soil treatment terhadap pembentukan nodul efektif dan produksi 

hormon IAA (Indole Acetic Acid). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah mengenai 

potensi yang dimiliki Rhizobium dan kompos bekas maggot dalam 

mendukung menyediakan unsur hara nitrogen bagi tanaman kedelai 

melalui perlakuan inokulasi secara seed treatment dan soil treatment.  

2. Temuan dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi dan 

perbandingan untuk penelitian-penelitian selanjutnya 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanah Sub-optimal 
Lahan suboptimal secara alami memiliki satu atau lebih kendala yang dapat 

menghambat produktivitasnya, sehingga diperlukan intervensi khusu agar lahan 

tersebut dapat dimanfaatkan secara efektif untuk budidaya tanaman (Yonce 

Melyanus Killa et al., 2024). Salah satu bentuk lahan suboptimal yang masih 

memiliki potensi untuk dikembangkan adalah lahan kering beriklim kering. Lahan 

ini ditandai dengan kondisi yang tidak pernah tergenang ataupun hanya tergenang 

pada waktu tertentu dalam setahun, serta memiliki curah hujan tahunan kurang dari 

1000 mm dengan rata-rata bulan basah hanya 3 hingga 5 bulan (Heryani & 

Rejekiningrum, 2020). Lahan kering seperti ini terbentuk ketika laju 

evapotranspirasi melebihi jumlah curah hujan yang diterima (Pitaloka, 2018). Salah 

satu kendala utama dalam pemanfaatan lahan kering adalah rendahnya kandungan 

bahan organik dalam tanah (Matheus et al., 2017). Oleh karena itu, untuk 

meningkatkan kesuburannya, diperlukan penambahan bahan organik seperti 

kompos atau pupuk organik lainnya. Pada pengelolaan lahan sub-optimal, 

penggunaan pupuk organik berkontribusi pada peningkatan populasi bakteri dan 

ketersediaan nitrogen dalam tanah (Mandala et al., 2021).  

 

2.2 Tanaman Kedelai 
Kedelai merupakan tanaman yang adaptif dan dapat tumbuh pada berbagai 

tipe tanah, namun untuk memperoleh hasil yang maksimal diperlukan tanah dengan 

tingkat kesuburan yang tinggi serta pengelolaan yang baik. Sejumlah penelitian 

menunjukkan bahwa faktor lingkungan seperti suhu dan ketersediaan air sangat 

memengaruhi pertumbuhan serta hasil panen kedelai. Tanaman kedelai memiliki 

sistem perakaran yang terdiri dari akar tunggang, akar lateral, dan akar serabut, di 

mana akar lateral berperan penting dalam pembentukan bintil akar yang dihuni oleh 

bakteri Rhizobium, yang berfungsi mengikat nitrogen dari udara. Bintil akar 

biasanya mulai terbentuk sekitar 15-20 hari setelah tanam dan berperan penting 

dalam meningkatkan ketersediaan nitrogen bagi tanaman sehingga dapat tumbuh 
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optimal tanpa ketergantungan penuh pada pupuk nitrogen eksternal (Purwaningsih, 

2015).  

Simbiosis kedelai dengan Rhizobium meningkatkan pertumbuhan tanaman 

melalui suplai nitrogen yang cukup, yang mendukung pembentukan daun, cabang, 

dan polong. Penelitian menunjukkan bahwa tanaman kedelai yang memiliki bintil 

akar aktif mampu menghasilkan biomassa dan hasil biji yang lebih tinggi 

dibandingkan tanaman tanpa inokulasi Rhizobium. Selain itu, simbiosis ini juga 

membantu kedelai tumbuh lebih baik di lahan marginal dengan kesuburan rendah 

(Anhar et al., 2021). 

Pembentukan bintil akar yang optimal dipengaruhi oleh jenis Rhizobium yang 

digunakan, kondisi tanah, dan waktu pembentukan nodul. Tanah yang gembur dan 

cukup lembap memudahkan penetrasi akar dan kolonisasi Rhizobium. Selain itu, 

pemupukan yang tepat dan pengelolaan lahan yang baik dapat meningkatkan 

aktivitas bakteri Rhizobium dalam mengikat nitrogen dan memperbaiki 

pertumbuhan kedelai (Indah Cahyani Zega & Natalia Kristiani Lase, 2025; 

Rosariastuti et al., 2022). Menurut penelitian Winarso et al. (2020), penambahan 

bahan organik menjadi alternatif dalam pengelolaan tanah untuk meningkatkan 

kesuburan tanah. Bahan organik seperti biochar yang diperkaya dengan pupuk NPK 

memberikan peningkatan terhadap efisiensi penyerapan hara dan berat kering 

tanaman kedelai. Selain itu, hasil penelitian tersebut juga menunjukkan bahwa 

aplikasi pupuk organik dan kompos dengan dosis yang tepat dapat memperbaiki 

sifat kimia tanah dan berdampak positif pada pertumbuhan tanaman kedelai. 

 

2.3 Kompos Bekas Maggot 

Kompos bekas maggot atau bisa disebut dengan kompos kasgot merupakan 

biomassa dari produk samping maggot. Kompos bekas maggot umumnya berasal 

dari sisa sampah organik rumah tangga seperti sampah sayur-sayuran dan buah-

buahan, selain itu juga berasal dari cangkang dan pupa maggot. Unsur nitrogen 

kompos kasgot menjadi salah satu nutrisi yang mampu merangsang pertumbuhan 

tanaman secara keseluruhan dari akar, batang, cabang, hingga daun (Fauzi et al., 

2022). Menurut Fauzi & Muharram (2019), kompos bekas maggot memiliki 
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karakteristik biologi yang baik, ditunjukkan dengan kepadatan sel kelompok bakteri 

pemfiksasi nitrogen mencapai 3,1 x 108 CFU/gr. Sementara itu, berdasarkan 

Peraturan Menteri Pertanian Nomor 70/Permentan/SR.140/10/2011, mensyaratkan 

minimal kandungan mikroba pada produk kompos, baik untuk kelompok bakteri 

pemfiksasi nitrogen maupun pelarut fosfat, harus mencapai setidaknya 103 CFU/gr 

(Menteri Pertanian, 2011).  

 

2.4 Bakteri Rhizobium 

Bakteri Rhizobium menunjukkan berbagai karakteristik morfologi di berbagai 

penelitian. Mereka biasanya digambarkan memiliki pertumbuhan yang cepat, 

berwarna putih atau krem dan berbentuk cembung, dengan beberapa strain 

menunjukkan koloni tembus cahaya (Khiangte et al., 2023). Selain itu, bakteri ini 

berbentuk batang dan tidak menunjukkan afinitas positif untuk Gram-stain. Isolat 

dapat bervariasi dalam pola pertumbuhannya, dengan beberapa diklasifikasikan 

dengan pertumbuhan yang cepat dan yang lain dengan pertumbuhan yang lambat 

berdasarkan perilaku mereka di media tertentu (Santos et al., 2023). Secara 

keseluruhan, karakteristik morfologi strain Rhizobium dapat bervariasi tetapi 

umumnya menampilkan fitur umum seperti pertumbuhan yang cepat, warna koloni 

spesifik, dan bentuk, yang penting untuk identifikasi dan klasifikasinya (Mansour 

et al., 2023). Rhizobium dengan genus bakteri tanah Gram-negatif memainkan 

peran penting dalam fiksasi nitrogen dan hubungan simbiosis dengan kacang-

kacangan. Genus Rhizobium sangat beragam, dengan lebih dari 120 spesies yang 

dijelaskan didistribusikan diantara 15 genera (O’hara et al., 2016).  

Holl (1975) dalam penelitiannya menyatakan bahwa secara mikroskopis, 

koloni bakteri Rhizobium memiliki ciri berwarna putih susu, bentuk koloni sirkuler, 

permukaan koloni cembung, dan tampak semitranslusen, dengan ukuran diameter 

antara 2 hingga 4 mm dalam waktu inkubasi selama 3 – 5 hari pada agar khamir-

manitol-garam mineral. Secara mikroskopis, sel bakteri Rhizobium berbentuk 

batang, aerobik, gram negatif dengan ukuran 0,5 – 0,9 x 1,2 – 3 µm, bersifat motil 

pada media cair, umumnya memiliki satu flagela polar atau subpolar. Bakteri 

Rhizobium membutuhkan temperatur 25 – 30° C dengan pH 6 – 7 untuk dapat 
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tumbuh dengan optimal. Bakteri Rhizobium dapat mengunakan berbagai 

karbohidrat dan garam-garam asam organik sebagai sumber karbonnya 

(kemoorganotropik) (Tini et al., 2009).  

2.5 Legin Kedelai 

Legin kedelai merupakan inokulum yang mengandung bakteri rhizobia yang 

khusus bersimbiosis dengan tanaman kedelai. Tujuan utama penggunaannya adalah 

untuk menginokulasi tanaman kedelai agar mampu meningkatkan ketersediaan 

nitrogen secara hayati, sehingga dapat mendukung peningkatan hasil panen (Rasti 

& Sumarno, 2018). Keberhasilan simbiosis antara rhizobia dan tanaman 

leguminosa dipengaruhi oleh berbagai faktor di tanah, seperti pH, serta kondisi 

fisik, kimia, dan biologis tanah (Purwaningsih, 2009). Berdasarkan Peraturan 

Menteri Pertanian No.70/291/2011 halaman 47–52, standar mutu untuk jumlah sel 

hidup Bradyrhizobium sp. dan Rhizobium sp. dalam pupuk hayati adalah minimal 

10⁷ CFU per gram bahan kering.  

 

2.6 Mekanisme Nodulasi oleh Rhizobium 

Bintil akar dibentuk oleh Rhizobium japonicum dengan menginduksi akar. 

Banyak legum memanfaatkan “entri rambut akar” untuk kolonisasi Rhizobium, 

tanaman kedelai menunjukkan proses yang lebih kompleks melalui kombinasi 

transkriptomik nukleus tunggal dan spasial. Tanaman kedelai memiliki kemampuan 

untuk memilih mikroba tertentu dari tanah, mempengaruhi struktur komunitas 

rhizobacterial di akarnya (Venado et al., 2020). Bakteri Rhizobium mengenali akar 

kedelai melalui interaksi sinyal molekuler yang kompleks. Langkah awal 

melibatkan produksi Faktor Nod oleh Rhizobium, yang dirasakan oleh kinase 

reseptor LySM pada akar tanaman, memfasilitasi proses pengenalan (Via et al., 

2016).  

Akar tanaman melepaskan senyawa triptofan serta zat lainnya yang 

merangsang peningkatan populasi bakteri dan mikroorganisme tanah lain di area 

sekitar akar. Triptofan ini dimanfaatkan oleh bakteri dan diubah menjadi IAA 

(indole-9-acetic-acid), yang kemudian memicu pelengkungan akar rambut sebelum 

bakteri memasuki jaringan akar. Melengkungnya akar rambut ini terjadi apabila 
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infeksi pada akar berlangsung pada saat pertumbuhan akar rambut, namun tidak 

tampak apabila infeksi terjadi pada akhir pertumbuhan akar rambut (Likic et al., 

2024). Diduga bakteri merangsang terbentuknya enzim polygalacturonase atau 

enzim pektik lainnya di daerah infeksi yang menyebabkan dinding sel melunak 

karena sebagian bahan dinding sel melarut. Ini memungkinkan sel-sel Rhizobium 

yang berekor menyelinap masuk melalui jaringan mikrofibril pada tahap awal 

infeksi (Lagiman et al., 2022). 

Pada saat bakteri masuk ke dalam sel akar rambut, sitoplasma sel akar 

membentuk benang infeksi yang menyatu dengan dinding sel. Benang infeksi yang 

mengandung bakteri bertumbuh ke arah dasar dari sel epidermis yang memakan 

waktu sekitar 2 hari. Melalui benang infeksi ini sel bakteri menembus dua sampai 

lima lapisan sel ke dalam korteks. Benang infeksi yang terbentuk merupakan 

rangkaian segmen yang saling berhubungan. Penetrasi benang infeksi tidak pernah 

mencapai ke dalam endodermis. Sel-sel yang ditembus benang infeksi merupakan 

sel yang dapat dirangsang menjadi sel primordia bintil. Pada saat benang infeksi 

menembus sel primordium bintil, tampak bercak-bercak kecil pada dinding selulosa 

dari benang infeksi. Baik bakteri maupun sel akar memperbanyak secara cepat 

(Likic et al., 2024).  

Sel-sel primordia bintil, bersama dengan sel-sel sekitarnya yang tidak 

terinfeksi, mengalami pembelahan, berdiferensiasi, dan berkembang hingga 

membentuk bintil akar. Selama proses ini, jaringan xilem dan floem dalam bintil 

akan terhubung dengan jaringan serupa pada akar tanaman. Pada akhir minggu 

keempat setelah infeksi bakteri, bintil berhenti membesar. Bintil yang matang berisi 

massa berwarna merah muda dan terdiri dari sel-sel bakteroid bercampur dengan 

sel-sel yang tidak terinfeksi. Warna merah ini disebabkan oleh keberadaan 

leghemoglobin. Bintil yang berwarna merah ini dianggap aktif dalam fiksasi 

nitrogen, sedang bintil dengan massa hijau tidak aktif dalam fiksasi nitrogen. 

Walaupun banyak faktor mempengaruhi lamanya bintil aktif, namun pada 

umumnya pada minggu keenam atau ketujuh bintil mulai melapuk (Hinson & 

Hartwig, 1977). 
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Menurut Hidajat (1985), proses pembentukan bintil akar atau nodulasi oleh 

Rhizobium berlangsung melalui beberapa tahapan mulai dari umur bintil hari ke-0 

hingga hari ke-60. Berikut merupakan tahapan-tahapan pembentukan bintil akar: 
Tabel 2.1 Tahapan pembentukan bintil akar (Hidajat, 1985) 

Umur Bintil 
(hari) Tahapan Nodulasi 

0 Infeksi bakteri Rhizobium dimulai ketika bakteri memasuk akar 
melalui rambut akar atau sel-sel epidermis tanaman. 

1-2 Benang infeksi terbentuk dan bergerak menuju dasar sel 
epidermis, lalu menembus ke lapisan korteks akar. 

3-4 Di area korteks, terbentuk massa kecil sel yang terinfeksi, 
membentuk primordium nodul. 

5 Pada tahap ini, baik sel bakteri maupun sel akar (sebagai inang) 
mengalami pembelahan dengan cepat. 

7-9 Nodul kemudian mulai terlihat secara fisik. 
12-18 Jaringan nodul terus tumbuh, dan terbentuk jaringan bakteroid 

yang khas berwarna merah muda, menandakan dimulainya 
proses fiksasi nitrogen. 

23 Setelah itu, sebagian besar pembelahan sel dari bakteri maupun 
sel tanaman berhenti. Namun, nodul tetap mengalami 
pertumbuhan karena adanya pembesaran sel, yang menandai fase 
aktif dalam fiksasi nitrogen. 

28-37 Nodul akan mencapai ukuran maksimal dan tetap menjalankan 
fungsi fiksasi nitrogen hingga fase awal pelapukan. 

50-60 Akhirnya, nodul akan mengalami proses pelapukan sebagai 
bagian dari siklus hidupnya. 

 

2.7 Fiksasi Nitrogen Oleh Bakteri Rhizobium 

Nitrogen adalah mineral hara makro esensial yang dibutuhkan dalam jumlah 

besar oleh tanaman dan merupakan faktor pembatas utama bagi perkembangan 

tanaman, pertumbuhan dan panen secara keseluruhan (Simon et al., 2014). 

Kandungan nitrogen (N2) pada atmosfer yaitu sekitar 80%, namun tidak dapat 

digunakan oleh tanaman secara langsung. Diperlukan fiksasi atau penambatan N2 

bebas yang ada di udara untuk meningkatkan ketersediaan nitrogen bagi tanaman 

(Campbell & Reece, 2009).  

Salah satu kelompok bakteri yang dapat mengaktifkan bintil akar dalam 

penyerapan unsur N adalah Rhizobium. Rhizobium melakukan simbiosis dengan 

kedelai dengan membentuk nodul di akar tanaman kedelai, yang mengarah ke 
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fiksasi nitrogen biologis, atau konversi nitrogen atmosfer (N2/N) menjadi bentuk 

aktif biologis yang dapat digunakan oleh tanaman. Dalam proses simbiosis ini, 

bakteri Rhizobium mengkonversi nitrogen dari atmosfer menjadi amonium (NH4+), 

yaitu bentuk nitrogen yang dapat diserap oleh tanaman, sementara tanaman 

menyediakan sumber karbohidrat sebagai nutrisi bagi bakteri (Ntambo et al., 2017). 

Proses fiksasi nitrogen oleh bakteri pemfiksasi nitrogen memiliki mekanisme 

kompleks yang berlangsung secara bertahap. Secara sederhana, reaksi pengikatan 

nitrogen adalah sebagai berikut: 

N2 + 8e- + 16 ATP → 2 NH3 + H2 + 16ADP + Pi 

Nitrogen di atmosfer dalam bentuk N2 terlebih dahulu direduksi menjadi amonia 

(NH3), yang selanjutnya bereaksi dengan ion hidrogen membentuk amonium 

(NH4
+), yaitu suatu bentuk nitrogen yang dapat digunakan oleh tanaman. Namun, 

tanaman umumnya menggunakan nitrogen terutama dalam bentuk nitrat (NO₃⁻), 

karena nitrat memiliki mobilitas yang tinggi di dalam tanah dan lebih mudah masuk 

ke dalam akar tanaman daripada amonium (NH4
+). Hal ini disebabkan oleh sifat 

muatan ion, amonium bermuatan positif cenderung terikat pada partikel tanah yang 

bermuatan negatif, sedangkan nitrat yang bermuatan negatif tidak mengalami 

ikatan serupa dengan partikel bermuatan positif  (Tortora et al., 2010) 

Keseluruhan proses fiksasi nitrogen dikatalisid oleh satu kompleks enzim 

yaitu enzim nitrogenase. Enzim ini bekerja dengan mereduksi N2 menjadi NH3 

melalui penambahan elektron bersama dengan ion hidrogen. Proses ini memerlukan 

energi yang cukup besar, yaitu sekitar delapan molekul ATP untuk menghasilkan 

satu molekuk amonia (Campbell & Reece, 2009). 

 

2.8 IAA pada Tanaman Kedelai 
Tanaman kedelai mampu memproduksi auksin di meristem ujung batang. 

Auksin tersebut disebut juga auksin alami yang terdiri dari IAA (Indoel Acetic 

Acid), PAA (Phenyl Acetic Acid), 4-chloroIAA (4-chloro Indole Acetic Acid), dan 

IBA (Indole Butyric Acid) (Semiarti et al., 2023). IAA yang diproduksi secara alami 

(endogen) oleh tanaman ini sering kali belum mencukupi kebutuhan optimalnya, 

sehingga tanaman juga memerlukan tambahan IAA yang berasal dari luar 
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(eksogen), yang diproduksi oleh mikroorganisme tanah yang hidup di sekitar 

rhizosfer. Mikroorganisme tanah seperti bakteri, fungi, dan aktinomisetes dapat 

mengasilkan IAA secara eksternal atau eksogen (Chudiwal & Nalawade, 2024).  

Pembentukan hormon IAA (Indol Acetic Acid) pada tanaman kedelai 

dipengaruhi oleh berbagai faktor. Kandungan hormon IAA pada tanaman kedelai 

meningkat selama perkembangan benih, dengan tingkat yang lebih tinggi diamati 

pada varietas berbiji besar dibandingkan dengan varietas berbiji kecil. Selanjutnya, 

penerapan auksin eksogen seperti triptofan dan IAA menginduksi pembentukan 

nodul akar pada kedelai, meningkatkan berat kering tunas dan akar serta hasil 

kedelai secara keseluruhan (Ali et al., 2022).  Analisis seluruh genom telah 

mengidentifikasi keluarga gen tertentu, seperti Auxin Response Factors (ARFs) dan 

protein Aux/IAA, yang memainkan peran penting dalam jalur pensinyalan auksin, 

berdampak pada pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Liu et al., 1998).  

Hormon IAA diproduksi di meristem tanaman, yaitu daerah yang aktif dalam 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman. IAA berperan aktif dalam proses 

pemanjangan sel, pembelahan sel, dan diferensiasi sel sebelum inisiasi akar dan 

dominasi apikal. Pembentukan hormon IAA endogen pada tanaman melibatkan 

beberapa langkah yang kompleks. Tanaman mengahasilkan triptofan, yang 

merupakan prekursor utama dalam produksi IAA. Triptofan merupakan asam 

amino penting dalam sintesis protein dan juga sebagai prekursor utama hormon 

tumbuh IAA (Lehmann et al., 2010). Triptofan selanjutnya dikonversi menjadi IAA 

dengan melibatkan enzim tryptophan aminotransferase (TAT) dan indole-3-

pyruvate monooxygenase (IPMO). TAT mengubah triptofan menjadi indole-3-

piruvat, yang kemudian diubah oleh IPMO menjadi indole-acetic-acid (Kasahara, 

2016).  

  

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



12 

 

 

2.9 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis dari penelitian ini adalah: 

1. Kombinasi Rhizobium dengan kompos bekas maggot dan kompos 

biomassa dapat mempengaruhi nodulasi akar dan peningkatan 

konsentrasi hormon IAA (Indole Acetic Acid) pada tanaman kedelai.   

2. Inokulasi Rhizobium seed treatment lebih efektif dalam membentuk 

nodul efektif dan peningkatan konsentrasi hormon IAA (Indole Acetic 

Acid) pada tanaman kedelai.  
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian mengenai Pengaruh Inokulasi Rhizobium dan Kompos Bekas 

Maggot Terhadap Nodulasi Akar dan Konsentrasi IAA (Indole-Acetic-Acid) 

Tanaman Kedelai (Glycine max L. Merill) Pada Tanah Sub-Optimal dilaksanakan 

pada bulan Juli 2024 hingga Mei 2025. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Kesehatan dan Kesuburan Tanah dan Green House Program Studi Ilmu Tanah, 

Fakultas Pertanian, Universitas Jember.  

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang digunakan pada penelitian untuk penanaman yaitu berupa cetok, 

penggaris dan polybag berukuran 20 cm x 40 cm sebagai pot percobaan. Adapun 

alat yang digunakan untuk analisis laboratorium berupa neraca analitik, tabung 

reaksi, erlenmeyer, labu ukur, gelas beker, autoclave, pH meter, pipet, mikroskop, 

spektrofotometer, destilator, buret, mansell plant book, software excel dan SPSS. 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini untuk penanaman adalah sampel 

tanah, benih kedelai, legin Rhizobium, kompos bekas maggot, kompos biomassa 

serta pupuk dasar P berupa SP36 dan K berupa KCL. Adapun bahan yang digunakan 

dalam analisis di laboratorium berupa H2SO4, H2O2, aquades, alkohol 96%, 

K2Cr2O7, selen, NaOH, asam borat, conway, reagen salkowski.  

 

3.3 Prosedur Penelitian  

3.3.1 Pengambilan Tanah 

Lokasi pengambilan sampel tanah untuk media tanam dilakukan di Desa 

Sopet, Kecamatan Jangkar, Kabupaten Situbondo, dengan ketinggian 110 mdpl 

yang memiliki titik koordinat 7°47’57,3’’ LU dan 114°07’52,4’’ BT. Jenis tanah 

pada lokasi pengambilan tanah adalah Alfisol. Pengambilan tanah dilakukan 

dengan menggunakan metode random sampling dengan kedalaman sampling 0-30 

cm.  
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3.3.2 Analisis Pendahuluan 

Analisis pendahuluan dilakukan untuk mengetahui berbagai kandungan yang 

terdapat dalam sampel tanah sebelum perlakuan, yang mencakup kadar air, pH 

tanah, kandungan C-organik, kapasitas tukar kation (KTK) total, serta kadar 

nitrogen. Pengukuran kadar air dilakukan menggunakan metode gravimetri, 

sementara pengukuran pH tanah dilakukan dengan alat pH meter. Kandungan N 

tanah awal dianalisis menggunakan metode Kjeldahl. Analisis pendahuluan juga 

dilakukan pada kompos maggot dan kompos biomassa. Analisis kompos maggot 

dan kompos biomassa meliputi analisis N total kompos, C-Organik kompos dan 

C/N rasio kompos.  

3.3.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan rancangan percobaan berupa Rancangan Acak 

Lengkap (RAL). Terdapat 8 satuan percobaan dengan 3 kali ulangan pada setiap 

satuan percobaan, sehingga terdapat 24 pot percobaan yang digunakan, dimana :  

R1K0 : Rhizobium seed treatment   

R1K1 : Rhizobium seed treatment  + Kompos Bekas Maggot  

R1K2 : Rhizobium seed treatment  + Kompos Biomassa 

R1K3 : Rhizobium seed treatment  + Pupuk SP36 dan KCL 

R2K0 : Rhizobium soil treatment   

R2K1 : Rhizobium soil treatment + Kompos Bekas Maggot  

R2K2 : Rhizobium soil treatment + Kompos Biomassa 

R2K3 : Rhizobium soil treatment  + Pupuk SP36 dan KCL 

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

R1K3 R2K2 R1K0 

R1K1 R2K1 R2K3 

R1K0 R1K3 R2K2 

R2K3 R2K0 R2K1 

R2K1 R1K2 R1K3 

R2K0 R1K1 R2K0 

R2K2 R2K3 R1K2 

R1K2 R1K0 R1K1 
Gambar 3.1 Denah rancangan percobaan penelitian 
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3.3.4 Persiapan 

Persiapan penelitian dimulai dengan menyiapkan media tanam berupa tanah. 

Sampel tanah yang akan digunakan diambil dari Desa Sopet, Kabupaten Situbondo. 

Tanah yang telah dikumpulkan kemudian dikeringkan dengan cara diangin-

anginkan, setelah itu dihancurkan dan diayak menggunakan saringan berukuran 50 

mesh. Selanjutnya, media tanam yang telah halus ditimbang sebanyak 4 kg untuk 

setiap pot percobaan, lalu dimasukkan ke dalam pot. Proses sterilisasi media tanam 

dilakukan dengan cara memanaskan tanah pada suhu 121°C selama 8 jam. 

3.3.5 Pelaksanaan 

Media tanam yang telah melewati proses sterilisasi kemudian diletakkan 

sesuai dengan denah percobaan, selanjutnya diberi perlakuan yaitu dengan 

pemberian legin Rhizobium dan kompos. Pemberian pupuk kimia P (SP36) dan K 

(KCl) digunakan sebagai kontrol positif dari penelitian. Dosis pemupukan 

berdasarkan rekomendasi pemupukan tanaman kedelai oleh Kementerian Pertanian 

yaitu untuk dosis pupuk P dan K diberikan dengan dosis 100 kg SP36 + 100 kg KCl 

(Balai Pengkajian Teknologi Pertanian Jawa Timur, 2022; Kementerian Pertanian, 

2013). Pemberian kompos biomassa dan kompos maggot menggunakan 

rekomendasi dosis sebesar 20 Ton/ha.  

Legin yang digunakan merupakan legin kedelai dengan kandungan bakteri 

Rhizobium sp. dengan jumlah sel hidup 105 – 108 sel/gram. Dosis pemberian 

Rhizobium sesuai dengan panduan dari Laboratorium Mikrobiologi Pertanian 

Universitas Gadjah Mada secara seed treatment yaitu 10 g/1 kg benih. Sedangkan 

dosis pemberian Rhizobium secara soil treatment yaitu 0,5% dari berat tanah per 

polybag.  

Dosis pupuk yang digunakan pada penelitian ini dihitung berdasarkan berat 

tanah yang digunakan berdasarkan luasan lahan sebesar 1 ha, sehingga : 

 

 

Tanaman kedelai memiliki kedalaman perakaran sedalam 20 cm, sedangkan BV 

tanah diasumsikan sebesar 1,1 gr/cm3 dengan luasan tanah sebesar 1 ha.   

 

Berat tanah = Kedalaman x Luas tanah x BV 
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Berat 1 ha tanah = Kedalaman x Luas tanah x BV 

   = 20 cm x 1 ha x 1,1 gr/cm3  

   = 0,2 m x 10.000 m2 x 1.100 kg/m3 = 2.200.000 kg 

Berat tanah yang dibutuhkan dalam 1 pot percobaan adalah sebesar 4 kg, sehingga 

kebutuhan pupuk dalam 1 pot sebanyak : 

1. P pada SP36 (36%) 

= 4 𝑘𝑔2.200.000 𝑘𝑔 x 100 kg  

=  0,000181 kg 

=  0,181 gram 

2. K pada KCl (60%) 

= 4 𝑘𝑔2.200.000 𝑘𝑔 x 100 kg  

=  0,000181 kg 

=  0,181 gram 

3. Kompos Biomassa dan Kompos Maggot 

Kebutuhan kompos /polybag = 4 𝑘𝑔 𝑥 20.000 𝑘𝑔2.200.000 𝑘𝑔   

= 0,036 kg 

= 36 gram 

4. Rhizobium 

Kebutuhan rhizobium /polybag 

 

= 4kg  x 0,5100 

= 0,02 kg 

= 20 gr 

Pengaplikasian kompos bekas maggot dan kompos biomassa dilakukan H-14 

penanaman, selanjutnya aplikasi Rhizobium secara soil treatment dilakukan 

sebelum penanaman dengan cara menaburkan legin Rhizobium pada tanah yang 

sudah melalui proses sterilisas, kemudian di inkubasi selama 3-4 hari. Aplikasi 

pupuk SP36 serta pupuk KCl dilakuakan saat H-1 penanaman kedelai. Sedangkan 

aplikasi Rhizobium secara seed treatment dilakukan saat persiapan benih kedelai 

dengan cara merendam benih kedelai ke dalam larutan Rhizobium selama 10 menit. 
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Setelah benih direndam, selanjutnya ditanam pada media tanah dengan kedalaman 

2-3 cm dengan 2 benih setiap lubangnya.   

3.3.6 Perawatan 

Tanaman kedelai dirawat secara rutin setiap hari yang terdiri dari beberapa 

kegiatan, yaitu sebagai berikut; (1) Penyiraman tanaman dilakukann dengan 

menyesuaikan kondisi media tanam. Media tanam harus tetap dalam keadaan 

lembab agar kebutuhan air tanaman terpenuhi secara optimal. Perhitungan 

kebutuhan volume penyiraman adalah sebagai berikut: 

X% = KA kapasitas lapang x KA kering angin 

= 30,15% - 5,8% 

= 24,35% 

Volume penyiraman = X% x berat tanah x 80% x volume penyiraman KL 

= 0,24 x 4 x 0,8 x 200 

= 153,6 ml 

Volume penyiraman air ini digunakan untuk menyiram tanaman dalam kondisi 

kering, jika tanah masih dalam kondisi lembab maka tidak dilakukan penyiraman.  

(2) Pemeriksaan kondisi tanaman. Jika pada tahap awal setelah pindah tanam 

ditemukan tanaman yang mati atau tumbuh kurang optimal, maka perlu segera 

dilakukan penyulaman agar tidak terjadi kehilangan data pada akhir penelitian. 

(3) Perlindungan tanaman dari serangan hama. Pemeliharaan tanaman dilakukan 

hingga fase vegetatif, yaitu saat pembentukan nodul akar mencapai puncaknya..  

3.3.7 Pengamatan 

Pengamatan dilakukan pada masa vegetatif maksimal yaitu sekitar 45 HST 

dengan melakukan pengamatan pada tinggi tanaman, jumlah nodul akar, efektivitas 

nodul akar, berat basah tanaman, berat kering tanaman. Pengamatan dan metode 

penelitian disajikan pada Tabel 3.1. 
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Tabel 3.1 Pengamatan dan metode penelitian 

No. Pengamatan Metode Waktu 

Fisiologis Tanaman 

1. Tinggi tanaman Pengukuran Akhir pengamatan 

2. Jumlah nodul  Perhitungan Akhir pengamatan 

3. Bentuk morfologi nodul Pengamatan bentuk  Akhir pengamatan  

4. Efektivitas nodul Pengamatan warna Akhir Pengamatan 

5. Berat basah Penimbangan Akhir pengamatan 

6. Berat kering Penimbangan Akhir pengamatan 

Tanah 

1. N-Total Kjeldahl Awal dan akhir 

2. pH Elektrometri Awal  

3. Kadar air Gravimetri Awal dan akhir 

4. C-Organik Spektrofotometri Awal dan akhir 

5. KTK  Ekstrak NH4OAc 1M pH 7 Awal  

Jaringan Tanaman 

1. Konsentrasi N Pengabuan basah Akhir  

2.  Konsentrasi IAA Spektrofotmetri Akhir 

3.3.8 Pemanenan  

Pemanenan dilakukan pada masa vegetatif yaitu ketika kedelai berusia 45 

HST. Pemanenan dilakukan dengan memanen seluruh bagian tanaman kedelai. 

Tanaman kedelai yang telah dipanen kemudian ditimbang, dan hasilnya dicatat 

sebagai data berat basah. Seluruh bagian tanaman hasil panen dimanfaatkan untuk 

analisis serapan nitrogen serta kandungan hormon IAA. Sementara itu, bagian akar 

tanaman digunakan untuk analisis nodulasi akar, yang mencakup jumlah nodul, 

fisiologis nodul dan efektivitas nodul.  

3.3.9 Analisis Jaringan Tanaman  

Analisis jaringan dilakukan untuk mengukur tingkat penyerapan hara 

nitrogen dan kandungan hormon IAA pada jaringan tanaman kedelai. Analisis ini 

bersifat kuantitatif dan dilakukan pada dua bagian utama tanaman, yaitu akar (root) 

dan tajuk (shoot). Serapan hara nitrogen pada jaringan tanaman dianalisis dan 

ditetapkan menggunakan alat kalorimeter. Perhitungan serapan nitrogen dilakukan 

dengan cara mengalikan bobot kering tanaman dengan konsentrasi nitrogen pada 

jaringan tanaman kedelai yang dianalisis.  
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Pengukuran konsentrasi hormon IAA dilakukan dengan metode kolorimetri 

menggunakan reagen Salkowski yang terdiri dari 0,5 M besi klorida (FeCl3) dan 

35% asam perklorat (HClO4). Reagen ini akan bereaksi dengan IAA yang 

dihasilkan oleh bakteri, sehingga terbentuk kompleks senyawa berwarna merah. 

Warna yang muncul sebagai hasil reaksi positif menandakan keberadaan senyawa 

indol, termasuk IAA atau senyawa analognya, yang merupakan produk 

metabolisme triptofan (Gang et al., 2019). Secara kualitatif, hasil positif ditandai 

dengan perubahan warna menjadi merah muda, sedangkan secara kuantitatif diukur 

menggunakan spektrofotometer UV-vis pada panjang gelombang 530 nm. Hasil 

spektrofotometer IAA disubstitusikan dengan kurva standar IAA (Ismawanti et al., 

2022). 

3.3.10 Analisis Media Tanam 

Analisis media tanam pada akhir pengamatan dilakukan untuk memastikan 

jumlah hara nitrogen yang berasal dari pemberian Rhizobium, kompos maggot, dan 

kompos biomassa. Tujuan dari analisis akhir adalah untuk mengetahui pengaruh 

perlakuan terhadap kondisi media tanam. Prosedur analisis akhir dilakukan dengan 

metode yang sama seperti pada analisis awal, meliputi pengukuran kadar air, pH 

tanah, dan kandungan nitrogen total (N-total). Kadar air dianalisis menggunakan 

metode gravimetri, yaitu dengan mengoven sampel tanah pada suhu 105°C. 

Pengukuran pH tanah dilakukan menggunakan alat pH meter, sedangkan 

kandungan nitrogen dianalisis secara kolorimetri.  

3.3.11 Analisis Data  

Rancangan percobaan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Data 

yang diperoleh yaitu berupa data kualitatif dan data kuantitatif dari tinggi tanaman, 

berat kering tanaman, berat basah tanaman, jumlah nodul total dan nodul efektif, 

konsentrasi N, serapan N, kandungan hormon IAA, kandungan N-total tanah, C-

organik dan C/N rasio. Data kuantitatif tersebut kemudian dilakukan uji anova, jika 

terdapat pengaruh signifikan (p <0,05) maka akan dilanjut dengan uji Duncan 

Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf 5%. Selain itu juga akan dilakukan uji 

korelasi untuk mengetahui kekuatan hubungan dan arah hubungan antara dua 

variable.  
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3.4 Tahapan Penelitian  
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisis Pendahuluan 

4.1.1 Karakteristik Tanah Penelitian 

Penelitian ini menggunakan media tanam berupa sampel tanah yang berasal 

dari Desa Sopet, Kecamatan Jangkar, Kabupaten Situbondo dengan vegetasi 

mangga. Berdasarkan peta sebaran jenis tanah dari Balai Besar Penelitian dan 

Pengembangan Sumberdaya Lahan Pertanian (BBSDLP), jenis tanah pada lokasi 

pengambilan sampel merupakan tanah Alfisol. Tanah Alfisol merupakan jenis tanah 

dengan golongan tanah mineral dengan perkembangan lanjut, bertekstur liat, dan 

memiliki kandungan bahan organik yang rendah. Tanah ini memiliki akumulasi liat 

pada horizon bawah yang padat dan keras, atau dikenal sebagai horizon agrilik 

(United States Department of Agriculture Natural Resources Conservation Service, 

2022).  

Sampel tanah berada di lahan sub optimal yang memiliki curah hujan 

tahunan tercatat pada tahun 2022 di wilayah Kabupaten Situbondo berada pada 

angka 73 mm sampai 15.179 mm dengan jumlah hari hujan antara 3 sampai 25 hari 

per bulan. Menurut Klasifikasi Iklim Schmidt dan Fergusson daerah Kabupaten 

Situbondo tergolong daerah kering (Dinas Komunikasi dan Informatika Kabupaten 

Situbondo, 2023). Kondisi lahan kering umumnya memiliki tingkat kesuburan yang 

rendah, terutama pada ketersediaan unsur hara nitrogen, sehingga tanaman dapat 

mengalami defisit unsur nitrogen (Yusran et al., 2022).  

Analisis pendahuluan yang dilakukan dari media tanah asal Desa Sopet, 

Kabupaten Situbondo disajikan pada Tabel 4.1.  
Tabel 4.1 Hasil analisis pendahuluan tanah 

Parameter Satuan Nilai Keterangan* 

pH H2O - 6,87 Netral 
C-Organik (%) 0,27 Sangat Rendah 

N-Total (%) 0,12 Rendah 

C/N Ratio - 2,25 Rendah 

KTK (me/100 gr) 13,17 Rendah 

*(Balai Pengujian Standar Instrumen Tanah dan Pupuk, 2023)  
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Hasil analisis awal media tanam menunjukkan kandungan C-organik 

tergolong sangat rendah, yaitu sebesar 0,27%, disertai dengan rendahnya 

kandungan nitrogen sebesar 0,12%, yang menyebabkan rasio C/N juga rendah 

dengan nilai 7,83. Ketersediaan nitrogen di dalam tanah bergantung pada 

kandungan bahan organik (Hardjowiegono, 2013). Kandungan C-organik memiliki 

hubungan erat dengan kandungan nitrogen, jika semakin tinggi C-organik dalam 

tanah, maka semakin kandungan nitrogen pada tanah juga cenderung meningkat, 

demikian pula sebaliknya (Iswanto et al., 2023).  

Analisis KTK pada media tanam menunjukkan hasil yang rendah yaitu 

sebesar 13,17 cmol/kg. KTK yang rendah ini menunjukkan status kesuburan tanah 

yang rendah, hal ini dikarenakan ketersediaan unsur hara dan bahan organik yang 

rendah sehingga kurang mendukung proses pertukaran kation yang penting bagi 

akar tanaman (Syamsul Arifin et al., 2017).  

4.1.2 Karakteristik Kompos Bekas Maggot dan Kompos Biomassa 

Analisis pendahuluan pada kompos bekas maggot dan kompos biomassa 

dilakukan untuk mengetahui nilai pH, kandungan C-organik dan N-total. Kualitas 

kompos bekas maggot dan kompos biomassa dipengaruhi oleh pH dikarenakan pH 

merupakan indikator penting dalam proses dekomposisi bahan organik dan 

pertumbuhan mikroorganisme (Izati et al., 2024). Berdasarkan standar kualitas 

kompos yang ditetapkan oleh Menteri Pertanian (2019), kriteria kompos yang 

sesuai adalah memiliki pH minimum 4 dan maksimum 9, kandungan C-organik 

minimum 15%, kandungan Nitrogen minimum 2%, serta C/N rasio ≤ 25.  

Hasil dari analisis pendahuluan kompos bekas maggot dan kompos biomassa 

disajikan pada Tabel 4.2.  
Tabel 4.2 Analisis pendahuluan kompos bekas maggot dan kompos biomassa 

Parameter Satuan 
Nilai *Standart 

Kompos Kompos Kasgot Kompos Biomassa 

pH H2O - 6,95 6,93 Sesuai 
C-Organik (%) 9,33 9,30 Tidak sesuai 
N-Total (%) 3,70 2,93 Sesuai 
C/N Ratio - 2,52 3,17 Sesuai 

*Standart Kualitas Kompos oleh Peraturan Menteri Pertanian, 2019.  
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Pada hasil analisis pendahuluan kompos diketahui kompos bekas maggot 

memiliki nilai pH 6,95, kandungan C-organik 9,33%, kandungan total nitrogen 

3,70% dan rasio C/N sebesar 2,52. Sedangkan kompos biomassa memiliki pH 6,93, 

C-Organik 9,30%, N-total 2,93% dan C/N rasio 3,17. Berdasarkan hasil analisis 

tersebut, kompos bekas maggot dan kompos biomassa dari parameter pH, 

kandungan N-Total dan C/N rasio telah memenuhi standar bahan organik pembenah 

tanah, namun pada C-organik masih belum memenuhi standar yang telah ditetapkan 

oleh Peraturan Menteri Pertanian (2019). 

 

4.2 Rangkuman Analisis Sidik Ragam tiap Parameter 

Analisis sidik ragam dilakukan terhadap pemberian Rhizobium + kompos 

bekas maggot, Rhizobium + pupuk kompos biomassa, Rhizobium + pupuk kalium 

dan fosfat, serta pemberian Rhizobium tanpa kombinasi dengan kompos dan pupuk.  

Rangkuman hasil analisis sidik ragam dari seluruh variabel pengamatan disajikan 

pada Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Rangkuman hasil analisis sidik ragam tiap variabel pengamatan 

Variabel Signifikansi 
N-total 0,000* 

C-organik 0,000* 

C/N rasio 0,000* 

Tinggi tanaman 0,158ns 

Berat basah 0,000* 

Berat kering 0,000* 

Serapan N 0,000* 

Jumlah nodul aktif 0,000* 

Konsentrasi IAA 0,000* 
ns) Nilai sig > 0,05 berarti perlakuan yang diberikan berpengaruh tidak nyata 
terhadap variabel pengamatan, *) nilai sig < 0,05 berarti perlakuan yang diberikan 
berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan 

Berdasarkan Tabel 4.3, terdapat 8 variabel dari 9 variabel pengamatan yang 

berpangurh signifikan terhadap perlakuan yang diberikan, yaitu N-total, C-organik, 

C/N rasio, Berat basah, Berat kering, Serapan nitrogen, Jumlah nodul, dan 

Konsentrasi IAA. Pada variable pengamatan berupa tinggi tanaman menunjukkan 

non-signifikan, yang berarti perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap tinggi 

tanaman kedelai.  
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4.3 Pengaruh Aplikasi Rhizobium dan Kompos Bekas Maggot terhadap 
Media Tanam Setelah Pemberian Perlakuan 

4.3.1 Total Nitrogen Tanah 

Secara umum, kandungan nitrogen total pada tanah Alfisol sangat rendah, 

yaitu sekitar 0,06% - 0,17% (Dwi Rahmadani & Wahyudi, 2020; Syarif et al., 2013). 

Pengaplikasian bahan organik, khususnya kompos dapat meningkatkan kandungan 

nitrogen total di dalam tanah. Hal tersebut dikarenakan adanya mineralisasi, yaitu 

proses biologis di mana nitrogen organik yang ada pada kompos diubah menjadi 

bentuk anorganik (seperti amonium dan nitrit) yang akhirnya meningkatkan 

kandungan total nitrogen tanah (Bachtiar & Hamka Ahmad, 2019). Pengaruh 

seluruh perlakuan terhadap N-total media tanam disajikan pada Tabel 4.4.  
Tabel 4.4 Rata-rata nitrogen total tanah 

No. Perlakuan Kode 
Rata-Rata 

N-Total (%) 
1.  Rhizobium seed treatment  R1K0 0,09a 

2.  Rhizobium seed treatment + kompos bekas maggot R1K1 0,20b 

3.  Rhizobium seed treatment + kompos biomassa R1K2 0,21b 

4.  Rhizobium seed treatment + pupuk P dan K R1K3 0,10a 

5.  Rhizobium soil treatment  R2K0 0,11a 

6.  Rhizobium soil treatment + kompos bekas maggot R2K1 0,21b 

7.  Rhizobium soil treatment + kompos biomassa R2K2 0,21b 

8.  Rhizobium soil treatment + pupuk P dan K R2K3 0,10a 

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan 

berbeda tidak nyata pada taraf 5% 

Berdasarkan Tabel 4.4, inokulasi Rhizobium saja, baik melalui inokulasi pada 

benih (R1K0) maupun langsung ke tanah (R2K0), menghasilkan kandungan 

nitrogen total (N-total) terendah. Hal ini dapat disebabkan oleh tidak adanya 

tambahan sumber nitrogen eksternal pada perlakuan tersebut. Sebaliknya, 

peningkatan kandungan N-total teramati pada perlakuan Rhizobium seed treatment 

yang dikombinasikan dengan kompos bekas maggot (R1K1). Kompos bekas 

maggot berperan dalam menyediakan unsur hara, khususnya nitrogen, sehingga 

menciptakan lingkungan tanah yang lebih subur. Selain itu, simbiosis antara 

Rhizobium dan tanaman legum dapat mendukung peningkatan kandungan nitrogen 
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di dalam tanah, yang pada akhirnya berdampak positif terhadap pertumbuhan 

tanaman dan kesehatan tanah secara keseluruhan (Chen & Zhou, 2024).  

Selain kompos bekas maggot, penambahan kompos biomassa juga dapat 

meningkatkan kandungan N-total pada tanah. Hal ini terlihat pada perlakuan R1K2 

(Rhizobium seed treatment + kompos biomassa) yang tidak menunjukkan 

perbedaan nyata dengan perlakuan R1K1. Kompos biomassa berfungsi sebagai 

sumber bahan organik yang tidak hanya memperbaiki struktur tanah, tetapi juga 

meningkatkan kapasitas tanah dalam menyimpan nitrogen. Di samping itu, kompos 

mengandung mikroorganisme dekomposer yang berperan dalam proses 

mineralisasi nitrogen dari bahan organik (Widodo et al., 2024).  

Perlakuan R1K3 (Rhizobium seed treatment + pupuk P dan K) menunjukkan 

kandungan N-total yang sama dengan perlakuan tanpa pupuk (R1K0). Hal ini 

disebabkan oleh sifat pupuk fosfat (P) dan kalium (K) yang lebih berperan dalam 

proses metabolisme tanaman serta penguatan jaringan, bukan sebagai sumber 

utama nitrogen. Oleh karena itu, pemberian pupuk P dan K tidak secara langsung 

berkontribusi terhadap peningkatan kandungan N-total di dalam tanah (Muyassir & 

Munfarizah, 2012).  Perlakuan R2K3 (Rhizobium soil treatment + pupuk P dan K) 

juga menunjukkan hasil yang sama, yang semakin memperkuat pernyataan tersebut. 

Perlakuan R2K1 (Rhizobium soil treatment + kompos bekas maggot)  dan 

R2K2 (Rhizobium soil treatment + kompos biomassa) menunjukkam kandungan 

nitrogen total (N-total) yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan R1K1 dan 

R1K2. Temuan ini mengindikasikan bahwa metode inokulasi Rhizobium, baik 

melalui benih (seed treatment) maupun tanah (soil treatment), tidak memberikan 

dampak signifikan terhadap peningkatan kandungan nitrogen total dalam tanah. 

Faktor utama yang memengaruhi peningkatan N-total lebih dominan berasal dari 

pemberian bahan organik berupa kompos.  

Kandungan nitrogen total di tanah sebelum diberi perlakuan yang ditunjukkan 

pada Tabel 4.1 memiliki kandungan sebesar 0,12%, kemudian setelah diberi 

perlakuan kombinasi Rhizobium dan kompos bekas maggot meningkat menjadi 

0,20% (seed treatment) dan 0,21% (soil treatment). Namun, peningkatan yang 

terjadi masih termasuk kedalam kategori rendah hingga sedang, sehingga 
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diperlukan adanya peningkatan dosis kombinasi Rhizobium (seed treatment dan soil 

treatment) dan kompos bekas maggot agar dapat meningkatkan kandungan total 

nitrogen total pada tanah Alfisol. 

4.3.2 C-Ornganik Tanah 

Rata-rata kandungan C-organik pada tanah Alfisol umumnya memiliki status 

rendah yaitu berkisar dari 1,5% hingga 1,6% (Taufiq, 2001; Wijanarko & Sutarno, 

2007). Pengaplikasian kombinasi antara Rhizobium dan kompos secara signifikan 

mempengaruhi tingkat karbon organik tanah (C-organik), meningkatkan kesehatan 

dan kesuburan tanah. Penelitian Kaur et al., (2008) menunjukkan bahwa kompos, 

termasuk yang diperkaya dengan bakteri pengikat nitrogen seperti Rhizobium, 

memperbaiki sifat tanah dan populasi mikroba, yang mengarah pada peningkatan 

bahan organik tanah dan ketersediaan unsur hara. Pengaruh seluruh perlakuan 

terhadap C-organik media tanam disajikan pada Tabel 4.5. 
Tabel 4.5 Rata-rata C-organik tanah 

No. Perlakuan Kode 
Rata-Rata C-
Organik (%) 

1.  Rhizobium seed treatment  R1K0 0,26a 

2.  
Rhizobium seed treatment + kompos bekas 
maggot R1K1 1,46b 

3.  Rhizobium seed treatment + kompos biomassa R1K2 1,46b 

4.  
Rhizobium seed treatment +  
pupuk P dan K 

R1K3 0,30a 

5.  Rhizobium soil treatment  R2K0 0,26a 

6.  
Rhizobium soil treatment + kompos bekas 
maggot R2K1 1,50b 

7.  Rhizobium soil treatment + kompos biomassa R2K2 1,52b 

8.  
Rhizobium soil treatment +  
pupuk P dan K 

R2K3 0,30a 

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan 

berbeda tidak nyata pada taraf 5% 

Berdasarkan Tabel 4.5, inokulasi Rhizobium saja, baik melalui inokulasi pada 

benih (R1K0) maupun langsung ke tanah (R2K0), menghasilkan kandungan C-

organik terendah. Temuan ini mengindikasikan bahwa aplikasi Rhizobium tanpa 

disertai penambahan bahan organik tidak memberikan peningkatan yang signifikan 

terhadap kandungan C-organik tanah. Sebaliknya, pada perlakuan R1K1 

(Rhizobium seed treatment + kompos bekas maggot) menunjukkan peningkatan 
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signifikan pada kandungan C-organik, yang menegaskan pentingnya peran kompos 

dalam perbaikan sifat kimia tanah, khususnya kandungan karbon organik.  

Kompos yang berasal dari bahan organik yang sudah terurai menyediakan 

sumber karbon yang stabil dan mudah dimanfaatkan oleh mikroorgnisme tanah, 

sehingga kandungan C-organik dalam tanah mengalami peningkatan (Sitorusdan & 

Sembiring, 2012). Selain kompos bekas maggot, penambahan kompos biomassa 

juga dapat meningkatkan kandungan C-organik pada tanah. Hal ini terlihat pada 

perlakuan R1K2 (Rhizobium seed treatment + kompos biomassa) yang tidak 

menunjukkan perbedaan nyata dengan perlakuan R1K1.  

Perlakuan R1K3 (Rhizobium seed treatment + pupuk P dan K) menunjukkan 

kandungan C-organik yang sama dengan perlakuan tanpa pupuk (R1K0). Hal ini 

dikarenakan pupuk fosfat (P) dan kalium (K) tidak mengandung karbon, sehingga 

tidak berkontribusi langsung pada peningkatan C-organik. Kandungan C-organik 

lebih dipengaruhi oleh bahan organik yang masuk ke dalam tanah, seperti residu 

tanaman, mikroorganisme tanah, dan aktivitas biologi lainnya (Masmoudi et al., 

2020). Oleh karena itu, meskipun pemupukan P dan K dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman, peningkatan C-organik tetap bergantung pada akumulasi 

bahan organik dan dinamika mikroba tanah. 

Perlakuan R2K1 (Rhizobium soil treatment + kompos bekas maggot)  dan 

R2K2 (Rhizobium soil treatment + kompos biomassa) menunjukkam kandungan c-

organik yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan R1K1 dan R1K2. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa metode inokulasi Rhizobium, baik melalui benih (seed 

treatment) maupun tanah (soil treatment), tidak memberikan dampak signifikan 

terhadap peningkatan kandungan C-organik dalam tanah. Faktor utama yang 

memengaruhi peningkatan C-organik lebih dominan berasal dari pemberian bahan 

organik berupa kompos.  

Pemberian Rhizobium (seed treatment dan soil treatment) dan kompos bekas 

maggot menunjukkan peningkatan kandungan C-organik dibandingkan dengan 

kandungan C-organik pada tanah saat sebelum diberi perlakuan. Berdasarkan Tabel 

4.1, kandungan C-organik tanah sebelum diberi perlakuan adalah 0,27%, kemudian 

setelah diberi perlakuan kombinasi Rhizobium dan kompos bekas maggot 
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meningkat menjadi 1,46% (seed treatment) dan 1,50 % (soil treatment) yang 

ditunjukkan pada Tabel 4.5. Meskipun mengalami peningkatan, namun peningkatan 

yang terjadi masih termasuk kedalam kategori rendah, sehingga perlu adanya 

peningkatan dosis kombinasi Rhizobium (seed treatment dan soil treatment) dan 

kompos bekas maggot agar dapat meningkatkan kandungan C-organik pada tanah 

Alfisol.  

4.3.3 C/N Rasio Tanah 

Pengaplikasian kombinasi antara Rhizobium dan kompos secara signifikan 

mempengaruhi rasio C/N pada tanah. Kombinasi Rhizobium dan kompos dapat 

memperbaiki keseimbangan nutrisi tanah dengan meningkatkan kandungan 

nitrogen dan memperbaiki struktur tanah, yang berakibat pada penurunan rasio C/N 

tanah dan peningkatan kesuburan tanah secara keseluruhan (Setyawan et al., 2015). 

Pengaruh seluruh perlakuan terhadap C/N rasio media tanam disajikan pada Tabel 

4.2. 
Tabel 4.6 Rata-rata C/N rasio tanah 

No. Perlakuan Kode 
Rata-Rata 

C/N Rasio 

1.  Rhizobium seed treatment  R1K0 2,76a 

2.  Rhizobium seed treatment + kompos bekas maggot R1K1 7,17b 

3.  Rhizobium seed treatment + kompos biomassa R1K2 7,13b 

4.  Rhizobium seed treatment + pupuk P dan K R1K3 3,08a 

5.  Rhizobium soil treatment  R2K0 2,43a 

6.  Rhizobium soil treatment + kompos bekas maggot R2K1 7,01b 

7.  Rhizobium soil treatment + kompos biomassa R2K2 7,40b 

8.  Rhizobium soil treatment + pupuk P dan K R2K3 2,97a 

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan 

berbeda tidak nyata pada taraf 5%. 

Berdasarkan Tabel 4.6, inokulasi Rhizobium saja, baik melalui inokulasi pada 

benih (R1K0) maupun langsung ke tanah (R2K0), memiliki rasio C/N yang rendah. 

Tanah dengan rasio C/N rendah cenderung memiliki nitrogen yang lebih mudah 

tersedia untuk tanaman, tetapi dekomposisi bahan organik bisa berlangsung cepat 

sehingga dapat mengurangi karbon tanah. Mikroorganisme tanah menggunakan 

karbon sebagai sumber energi selama proses dekomposisi. Ketika dekomposisi 
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berlangsung cepat, karbon diubah menjadi CO2 dan dilepaskan ke atmosfer, 

mengurangi kandungan karbon organik tanah (Soldatova et al., 2024).  

Hasil berbeda ditunjukkan pada perlakuan R1K1 (Rhizobium seed treatment 

+ kompos bekas maggot) dan R1K2 (Rhizobium seed treatment + kompos 

biomassa) dengan C/N rasio yang mengalami peningkatan dibandingkan dengan 

perlakuan tanpa kompos. Nilai C/N ini masih dalam kisaran yang baik untuk 

mineralisasi nitrogen, sehingga ketersediaan nitrogen masih cukup baik bagi 

tanaman. Sedangkan pada perlakuan R1K3 (Rhizobium Seed Treatment + pupuk P 

dan K)  menunjukkan rasio C/N yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan R1K0, 

hal ini dikarenakan penambahan pupuk fosfat dan kalium saja tidak secara 

signifikan meningkatkan nitrogen total (N-total) di tanah, yang sangat penting 

untuk menjaga rasio C/N yang seimbang. Ketidakseimbangan ini dapat 

menyebabkan rasio C/N yang lebih rendah karena ketersediaan nitrogen yang tidak 

mencukupi untuk pertumbuhan mikroba dan tanaman (Vēstis ; Vilde et al., 2007). 

Perlakuan R2K1 (Rhizobium soil treatment + kompos bekas maggot)  dan 

R2K2 (Rhizobium soil treatment + kompos biomassa) menunjukkam hasil C/N 

rasio yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan R1K1 dan R1K2. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa metode inokulasi Rhizobium, baik melalui benih (seed 

treatment) maupun tanah (soil treatment), tidak memberikan dampak signifikan 

terhadap C/N rasio tanah. Faktor utama yang memengaruhi keseimbangan C/N 

rasio lebih dominan berasal dari pemberian bahan organik berupa kompos.   

 

4.4 Pengaruh Inokulasi Rhizobium dan Kompos Bekas Maggot Terhadap 
Tanaman Kedelai 

4.4.1 Tinggi Tanaman  

Tinggi tanaman pada masa vegetatif adalah indikator penting dari kesehatan 

dan kekuatan tanaman. Tanaman yang mencapai tinggi optimal pada fase vegetatif 

memiliki keunggulan dalam mendapatkan cahaya matahari, mengembangkan 

struktur yang kuat, menyerap nutrisi dan air, serta lebih tahan terhadap hama dan 

penyakit (Sahla et al., 2019). Penelitian (Tanjung et al., 2021) menunjukkan rata-
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rata tinggi tanaman kedelai varietas Grobogan yang di tanam di lahan kering masam 

mencapai 50 cm – 86 cm pada umur tanaman 42 HST sampai 56 HST.  

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa inokulasi Rhizobium dengan 

kompos bekas maggot, Rhizobium dengan kompos biomassa, Rhizobium dengan 

pupuk P dan K, serta Rhizobium saja tidak menunjukkan perbedaan nyata terhadap 

tinggi tanaman kedelai pada masa vegetatif maksimum yaitu pada 45 HST. Hasil 

rata-rata tinggi tanaman kedelai ditampilkan pada Gambar 4.1 berikut ini: 

 
Gambar 4.1 Hasil rata-rata tinggi tanaman kedelai pada masa vegetetif maksimum (cm) 

Pertumbuhan vegetatif tanaman sangat dipengaruhi oleh ketersediaan unsur 

hara di dalam tanah yang tersedia bagi tanaman (Sholeh et al., 2021). Inokulasi 

Rhizobium pada tanaman kedelai terbukti mampu meningkatkan pertumbuhan dan 

hasil tanaman kedelai, namun ketika inokulasi Rhizobium dikombinasikan dengan 

berbagai jenis kompos, tidak terlihat adanya pengaruh yang signifikan terhadap 

pertumbuhan tanaman kedelai (Fransiska et al., 2023). Akibatnya, seluruh 

perlakuan yang diberikan tidak memberikan perbedaan yang berarti terhadap tinggi 

tanaman kedelai.  

4.4.2 Berat Basah dan Berat Kering Tanaman  

Berat basah tanaman dipengaruhi oleh kandungan hara dan air yang terdapat 

dalam jaringan. Sementara itu, berat kering mencerminkan tingkat keberhasilan 

pertumbuhan tanaman, karena merupakan hasil akhir dari metabolisme tanaman 

yang berasal dari aktivitas fotosintesis. Kekurangan unsur hara dapat menghambat 

pertumbuhan tanaman, yang salah satunya ditandai dengan berat kering tajuk 

tanaman yang rendah (Tarjiyo & Elfis, 2023). Semakin besar berat kering tanaman, 

maka semakin tinggi pula laju fotosintesisnya (Marselina Kendek et al., 2024). 
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Pengaruh seluruh perlakuan terhadap berat basah dan berat kering tanaman kedelai 

disajikan pada Tabel 4.7. 
Tabel 4.7 Rata-rata berat kering dan berat basah tanaman kedelai 

No. Perlakuan Kode 

Rata-Rata Variabel 
Berat 

Basah (gr) 
Berat 

Kering (gr) 
1.  Rhizobium seed treatment  R1K0 14,10a 5,33a 

2.  
Rhizobium seed treatment + 
kompos bekas maggot R1K1 22,23c 8,41b 

3.  
Rhizobium seed treatment + 
kompos biomassa 

R1K2 24,34c 8,61b 

4.  
Rhizobium seed treatment + 
pupuk P dan K 

R1K3 19,21b 8,25b 

5.  Rhizobium soil treatment  R2K0 14,18a 5,37 a 

6.  
Rhizobium soil treatment + 
kompos bekas maggot R2K1 32,69d 11,15c 

7.  
Rhizobium soil treatment + 
kompos biomassa 

R2K2 32,68d 11,48c 

8.  
Rhizobium soil treatment + 
pupuk P dan K 

R2K3 18,83b 8,25b 

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan 

berbeda tidak nyata pada taraf 5%. 

Inokulasi Rhizobium memiliki pengaruh signifikan terhadap berat basah dan 

berat kering tanaman, terutama pada tanaman legum (Ifroh & Iqbal, 2020). Hal 

tersebut dikarenakan Rhizobium memiliki fungsi untuk menambat nitrogen di 

udara, yang kemudian tersedia bagi tanaman sehingga dapat mendukung 

pertumbuhan vegetatif tanaman (Panduwinata Sitorus & Yudo Tyasmoro, 2021).  

Berdasarkan Tabel 4.7, hasil dari inokulasi Rhizobium saja, baik melalui 

inokulasi pada benih (R1K0) maupun langsung ke tanah (R2K0), menghasilkan 

berat basah dan berat kering terendah. Hal ini mengindikasikan bahwa aplikasi 

Rhizobium tanpa disertai penambahan bahan organik maupun pupuk tidak 

memberikan peningkatan yang signifikan terhadap pertumbuhan tanaman. 

Rhizobium hanya mampu memfiksasi nitrogen dalam jumlah yang terbatas karena 

tidak terdapat tambahan nitrogen eksternal, sehingga tidak mendorong 

pertumbuhan maksimal pada tanaman kedelai.  

Penambahan kompos menunjukkan adanya peningkatan berat basah dan berat 

kering tanaman, hal ini  terlihat pada perlakuan R1K1 (Rhizobium seed treatment + 
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kompos bekas maggot) dan R1K2 (Rhizobium seed treatment + kompos biomassa), 

yang mengahasilkan berat basah dan berat kering lebih tinggi dibandingkan 

perlakuan tanpa kompos. Hasil ini menunjukkan bahwa kompos bekas maggot dan 

kompos biomassa tidak hanya meningkatkan kadar air tetapi juga pertumbuhan 

jaringan tanaman. Kompos bekas maggot dan kompos biomassa memiliki 

kandungan nutrisi organik yang tinggi, sehingga meningkatkan pertumbuhan 

tanaman (Aziz et al., 2024; Idris et al., 2024). 

Perlakuan R1K3 (Rhizobium seed treatment + pupuk fosfat dan kalium) dan 

R2K3 (Rhizobium soil treatment + pupuk fosfat dan kalium) memiliki berat basah 

dan berta kering yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan Rhizobium saja (R1K0 

dan R2K0), tetapi tetap lebih rendah dibandingkan perlakuan R1K1 dan R1K2. 

eningkatan berat kering pada perlakuan R1K3 dan R2K3 menunjukkan bahwa 

penambahan pupuk fosfat dan kalium berkontribusi dalam pembentukan jaringan 

tanaman yang lebih padat dan kering. Kalium juga berperan dalam regulasi air 

dalam sel tanaman, sehingga meningkatkan efisiensi penggunaan air (Bayyani 

Roswy & Sudiarso, 2022). 

Perlakuan R2K1 (Rhizobium soil treatment + kompos bekas maggot) dan 

R2K2 (Rhizobium soil treatment + kompos biomassa) menunjukkan hasil berat 

basah dan berat kering tertinggi.  Temuan ini mengindikasikan bahwa kombinasi 

aplikasi Rhizobium secara langsung ke tanah dengan penambahan kompos sangat 

efektif dalam meningkatkan produksi biomassa tanaman. Efektivitas ini 

kemungkinan disebabkan oleh ketersediaan hara yang lebih optimal dan 

peningkatan aktivitas mikroba tanah yang mendukung pertumbuhan tanaman 

secara keseluruhan.  

4.4.3 Jumlah Nodul Efektif 

Rhizobium dan tanaman kedelai memiliki hubungan simbiosis yang saling 

menguntungkan melalui pembentukan nodul atau bintil akar. Nodul yang terbentuk 

digunakan oleh bakteri Rhizobium sebagai tempat untuk melakukan fikasis nitrogen 

dari atmosfer agar dapat menjadi tersedia bagi tanaman (Safriyani et al., 2022). 

Nodul atau bintil akar yang terbentuk karena aktivitas simbiosis Rhizobium dan akar 

tanaman kedelai ditampilkan pada Gambar 4.2.  
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Gambar 4.2 Nodul akar yang terbentuk  

Tidak semua nodul yang terbentuk dapat memfiksasi nitrogen, nodul yang 

dapat memfiksasi nitrogen adalah nodul yang bagian dalamnya berwarna merah 

seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.3.  

   

Gambar 4.3 Nodul akar efektif berwarna merah 

Warna merah muda ini menunjukkan bahwa nodul akar sedang aktif 

menambat nitrogen dari udara. Leghemoglobin memainkan peran penting dalam 

mengendalikan kadar oksigen dalam bintil akar legum dengan cara menyerap 

oksigen untuk melindungi enzim nitrogenase dari toksisitas oksigen, sehingga dapat 

mempertahankan fiksasi nitrogen simbiotik (Ghosh et al., 2019). Pada kisaran umur 

45 hingga 50 hari setelah tanam (HST), rata-rata jumlah jumlah bintil yang efektif 

dapat terhitung hingga 15 lebih, tergantung pada kondisi tanah dan jenis bakteri 

Rhizobium yang diinokulasikan (Prasetyani et al., 2020). Pengaruh seluruh 

perlakuan terhadap jumlah nodul efektif tanaman kedelai disajikan pada Tabel 4.8. 
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Tabel 4.8 Rata-rata jumlah nodul akar tanaman kedelai 

No. Perlakuan Kode 
Rata-Rata Jumlah 

Nodul Efektif 
1.  Rhizobium seed treatment  R1K0 9,33a 

2.  
Rhizobium seed treatment + kompos 
bekas maggot R1K1 14,33c 

3.  
Rhizobium seed treatment + kompos 
biomassa 

R1K2 12,33c 

4.  
Rhizobium seed treatment +  
pupuk P dan K 

R1K3 11,00b 

5.  Rhizobium soil treatment  R2K0 9,66a 

6.  
Rhizobium soil treatment + kompos 
bekas maggot R2K1 16,33d 

7.  
Rhizobium soil treatment + kompos 
biomassa 

R2K2 16,67d 

8.  
Rhizobium soil treatment +  
pupuk P dan K 

R2K3 11,33b 

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan 

berbeda tidak nyata pada taraf 5%. 

Berdasarkan Tabel 4.8, hasil dari inokulasi Rhizobium saja, baik melalui 

inokulasi pada benih (R1K0) maupun langsung ke tanah (R2K0), menunjukkan 

jumlah nodul yang lebih sedikit dibandingkan perlakuan dengan kompos dan 

pupuk. Meskipun Rhizobium tetap membentuk nodul, tetapi jumlah nodul efektif 

yang terbentuk tidak lebih banyak dibanding dengan perlakuan yang diberi 

tambahan kompos maupun pupuk. Peningkatan jumlah nodul efektif terlihat pada 

perlakuan R1K1 (Rhizobium seed treatment + kompos bekas maggot) dan R1K2 

(Rhizobium seed treatment + kompos biomassa). Kombinasi Rhizobium dan 

kompos telah terbukti mampu meningkatkan jumlah dan efektivitas nodul. 

Kehadiran bahan organik seperti kompos dapat meningkatkan struktur tanah, 

sehingga dapat menciptakan lingkungan yang kondusif bagi Rhizobium untuk 

berkembang dan membentuk nodul yang efektif (Mebrahtu, 2024; Meesam et al., 

2014). 

Perlakuan Rhizobium melalui seed treatment (R1K3) maupun soil treatment 

(R2K3) yang dikombinasikan dengan pupuk fosfat dan kalium menunjukkan 

peningkatan jumlah nodul efektif dibandingkan perlakuan Rhizobium tanpa 

tambahan pupuk dan kompos (R1K0 dan R2K0). Namun, jumlah nodul efektif 
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tersebut masih lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan yang dikombinasikan 

dengan kompos. Pupuk kalium dan fosfat memiliki peran dalam mendukung 

pertumbuhan vegetatif dan perkembangan akar tanaman kedelai daripada langsung 

dalam pembentukan nodul akar. Pembentukan nodul akar dan aktivitas biologis 

Rhizobium lebih dipengaruhi oleh faktor lain seperti kondisi tanah yang optimal. 

Dengan demikian, pupuk kalium dan fosfat penting untuk pertumbuhan tanaman 

secara umum dan mendukung secara tidak langsung pembentukan nodul melalui 

perbaikan kondisi akar, tetapi bukan unsur utama dalam aktivitas biologis 

Rhizobium (Mmbaga et al., 2014). 

Perlakuan R2K1 (Rhizobium soil treatment + kompos bekas maggot) dan 

R2K2 (Rhizobium soil treatment + kompos biomassa) menunjukkan jumlah nodul 

efektif tertinggi di antara seluruh perlakuan. Temuan ini mengindikasikan bahwa 

kombinasi aplikasi Rhizobium secara langsung ke tanah dengan penambahan 

kompos sangat efektif dalam meningkatkan jumlah nodul efektif tanaman. Tanah 

yang diberi kompos menyediakan lingkungan makro yang lebih stabil bagi 

Rhizobium untuk bertahan hidup dan berkembang, sehingga bakteri lebih efektif 

dalam melakukan infeksi saat akar tumbuh. Menurut Škrdleta et al. (1991), 

inokulasi Rhizobium langsung ke tanah dapat menghasilkan jumlah nodul efektif 

yang lebih tinggi dibandingkan inokulasi melalui benih dapat disebabkan oleh 

beberapa faktor, seperti kemampuan Rhizobium untuk beradaptasi lebih baik 

terhadap kondisi lingkungan, bersaing dengan mikroorganisme lokal, dan 

membentuk interaksi yang lebih efektif dengan akar tanaman. Ketika Rhizobium 

diaplikasikan langsung ke tanah, bakteri tersebut dapat membentuk populasi yang 

lebih stabil dan aktif dalam lingkungan yang mendukung, sehingga meningkatkan 

peluang kolonisasi akar dan pembentukan nodul yang efektif.  

4.4.4 Konsentrasi Nitrogen Tanaman 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap serapan nitrogen jaringan tanaman. Rata-rata 

konsentrasi nitrogen tanaman kedelai berkisar dari 1,5% sampai dengan 4,05% 

pada umur panen tanaman (Parwi, 2011). Pengaruh seluruh perlakuan terhadap 

konsentrasi nitrogen tanaman kedelai disajikan pada Tabel 4.9. 
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Tabel 4.9 Rata-rata konsentrsi nitrogen tanaman kedelai 

No. Perlakuan Kode 

Rata-Rata 
Konsentrasi 

Nitrogen (%) 
1.  Rhizobium seed treatment  R1K0 0,08a 

2.  
Rhizobium seed treatment + kompos bekas 
maggot R1K1 

0,14c 

3.  
Rhizobium seed treatment + kompos 
biomassa 

R1K2 
0,15c 

4.  Rhizobium seed treatment + pupuk P dan K R1K3 0,13b 

5.  Rhizobium soil treatment  R2K0 0,09a 

6.  
Rhizobium soil treatment + kompos bekas 
maggot R2K1 

0,18d 

7.  
Rhizobium soil treatment + kompos 
biomassa 

R2K2 
0,17d 

8.  Rhizobium soil treatment + pupuk P dan K R2K3 0,12b 

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan 

berbeda tidak nyata pada taraf 5%. 

Bakteri Rhizobium penting dalam fiksasi nitrogen pada tanaman kacang-

kacangan, yang dapat meningkatkan kesuburan tanah dan produksi tanaman 

melalui inokulan mikroba yang meningkatkan ketersediaan nitrogen untuk tanaman 

(Dash & Deole, 2019). Umumnya, kombinasi antara inokulasi Rhizobium dengan 

bahan organik dapat meningkatkan pembentukan bintil efektif pada tanaman 

kedelai. Bintil akar yang efektif ini dapat meningkatkan fiksasi nitrogen, yang 

berpotensi meningkatkan konsentrasi nitrogen dalam jaringan tanaman (Soverda et 

al., 2021). Bakteri Rhizobium yang berhasil bersimbiosis dengan akar tanaman 

kedelai dapat mencukupi hingga 75% kebutuhan nitrogen pada tanaman kedelai 

(Fransiska et al., 2023).  

Berdasarkan Tabel 4.9, hasil dari pemberian Rhizobium saja, baik melalui 

inokulasi pada benih (R1K0) maupun langsung ke tanah (R2K0), memiliki jumlah 

nodul yang lebih sedikit dibandingkan perlakuan dengan kompos dan pupuk. Hal 

ini ini mengindikasikan bahwa tanpa tambahan pupuk dan kompos, ketersediaan 

nitrogen bagi tanaman terbatas. Meskipun Rhizobium dapat membentuk nodul 

tanpa bantuan tambahan pupuk ataupun kompos, efektivitasnya dalam memfiksasi 

nitrogen akan meningkat jika dikombinasikan dengan pupuk atau kompos. 

Pemberian Rhizobium saja sering kali menghasilkan fiksasi nitrogen biologis yang 
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kurang efisien dibandingkan dengan penerapan manajemen nutrisi terpadu 

(Saranraj et al., 2023).  

Pemberian kompos bekas maggot pada R1K1 (Rhizobium seed treatment + 

kompos bekas maggot) dan R1K2 (Rhizobium seed treatment + kompos biomassa) 

meningkatkan kandungan nitrogen secara signifikan, menunjukkan bahwa kompos 

bekas maggot dan kompos biomassa berkontribusi dalam meningkatkan 

ketersediaan nitrogen tanaman kedelai. Kehadiran bahan organik yang 

terdekomposisi dari kompos bekas maggot dapat meningkatkan populasi bakteri 

pengikat nitrogen, seperti Rhizobium, yang sangat penting untuk tanaman kedelai 

(Kumar et al., 2017).  

Perlakuan R1K3 (Rhizobium seed treatment + pupuk P dan K) dan R2K3 

(Rhizobium soil treatment + pupuk P dan K)  memiliki kandungan nitrogen lebih 

rendah dari R1K1 dan R1K2 namun lebih tinggi dari R1K0. Pupuk P dan K tidak 

meningkatkan konsentrasi nitorgen pada tanaman secara langsung, namun 

keduanya memiliki peran yang dapat mendukung kondisi optimal tanaman dalam 

melakukan penyerapan dan pemanfaatan nitrogen. Pupuk kalium memiliki fungsi 

membantu tanaman dalam proses metabolisme sedangkan pupuk fosfat memiliki 

fungsi utama dalam pembentukan akar dan membantu tanaman dalam penyerapan 

unsur hara lain termasuk nitrogen (Bagale, 2021).  

Perlakuan R2K1 (Rhizobium soil treatment + kompos bekas maggot) dan 

R2K2 (Rhizobium soil treatment + kompos biomassa) memiliki kandungan nitrogen 

tertinggi, yang menunjukkan bahwa kombinasi Rhizobium soil treatment dengan 

kompos memberikan ketersediaan nitrogen yang optimal bagi tanaman.  Inokulasi 

Rhizobium di tanah memungkinkan rhizobia beradaptasi dengan kondisi 

lingkungan pada media tanam, sehingga dapat mengoptimalkan hubungan 

simbiosis dengan tanaman inangnya. Adaptasi ini berkontribusi pada peningkatan 

akumulasi nitrogen dalam jaringan tanaman. Hal ini dibuktikan oleh penelitian 

Sogut (2006) yang menunjukkan bahwa tanaman yang diinokulasi melalui tanah 

memiliki kandungan nitrogen lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman yang 

diinokulasi pada tingkat benih. 
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4.4.5 Serapan Nitrogen Tanaman 

Serapan nitrogen adalah proses di mana tanaman mengambil nitrogen dari 

tanah melalui akarnya dan menggunakannya untuk berbagai proses biologis yang 

mendukung pertumbuhan dan perkembangan. Tanaman kedelai dapat memiliki 

rata-rata serapan nitrogen pada kisaran 10 mg/g tanaman - 20 mg/g tanaman 

(Rymuza et al., 2020). Pemberian Rhizobium dapat meningkatkan fiksasi nitrogen 

yang efektif, yang menyebabkan peningkatan kandungan nitrogen dalam jaringan 

tanaman. Hal ini dibuktikan pada penelitian Khomina et al. (2024) yang 

menunjukkan bahwa kandungan nitrogen pada tanaman kedelai yang diinokulasi 

dengan Rhizobium meningkat hingga 45% lebih tinggi dibandingkan dengan 

kontrol. Selain itu, kombinasi Rhizobium dengan kompos telah terbukti lebih 

meningkatkan nodulasi dan penyerapan nitrogen, menghasilkan peningkatan 

biomassa dan hasilnya (Rahman & Sampa, 2013). Pengaruh seluruh perlakuan 

terhadap serapan nitrogen pada tanaman kedelai disajikan pada Tabel 4.10. 
Tabel 4.10 Rata-rata serapan nitrogen tanaman kedelai 

No. Perlakuan Kode 
Rata-Rata Serapan 

Nitrogen (mg/g tanaman) 
1.  Rhizobium seed treatment  R1K0 4,65a 

2.  
Rhizobium seed treatment + 
kompos bekas maggot R1K1 

12,39c 

3.  
Rhizobium seed treatment + 
kompos biomassa 

R1K2 
13,11c 

4.  
Rhizobium seed treatment + pupuk 
P dan K 

R1K3 
10,66b 

5.  Rhizobium soil treatment  R2K0 4,93a 

6.  
Rhizobium soil treatment + 
kompos bekas maggot R2K1 

20,63d 

7.  
Rhizobium soil treatment + 
kompos biomassa 

R2K2 
20,46d 

8.  
Rhizobium soil treatment + pupuk 
P dan K 

R2K3 
9,91b 

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan 

berbeda tidak nyata pada taraf 5%. 

Berdasarkan Tabel 4.11, hasil dari inokulasi Rhizobium saja, baik melalui 

inokulasi pada benih (R1K0) maupun langsung ke tanah (R2K0), menunjukkan 

hasil serapan nitrogen yang rendah dibandingkan perlakuan dengan kompos dan 
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pupuk. Pada Perlakuan R1K1 (Rhizobium seed treatment + kompos bekas maggot) 

dan R1K2 (Rhizobium seed treatment + kompos biomassa) menunjukkan 

peningkatan seignifikan terhadap serapan nitrogen tanaman kedelai dibandingkan 

perlakuan R1K0 dan R2K0. Temuan ini menunjukkan bahwa penggunaan kompos 

bekas maggot maupun kompos biomassa dapat memberikan kontribusi positif 

terhadap peningkatan serapan nitrogen oleh tanaman kedelai. Menurut Sufar et al. 

(2024), efektifitas inokulasi Rhizobium pada tanah tergantung pada kondisi tanah 

itu sendiri, kondisi tanah yang kaya akan nutrisi Rhizobium akan tumbuh dengan 

baik. Pemberian kompos meningkatkan ketersediaan nitrogen dalam tanah dan juga 

mendukung pertumbuhan mikroba tanah, sehingga menghasilkan serapan nitrogen 

yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Hal ini diperkuat dengan 

penelitian Widodo et al. (2024), yang menunjukkan bahwa Rhizobium lebih aktif 

dalam lingkungan kaya bahan organik, seperti yang ditemukan pada tanah yang 

diberi kompos bekas maggot dan kompos biomassa. 

Perlakuan R1K3 (Rhizobium seed treatment + pupuk P dan K) dan R2K3 

(Rhizobium soil treatment + pupuk P dan K) menunjukkan serapan nitrogen yang 

lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan kombinasi Rhizobium dan kompos, 

namun masih lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan Rhizobium tanpa 

kompos. Hal ini mengindikasikan bahwa pupuk P dan K tetap berkontribusi dalam 

meningkatkan penyerapan nitrogen pada tanaman kedelai, meskipun tidak 

memberikan efek yang lebih besar dibandingkan dengan kombinasi inokulasi 

Rhizobium dengan bahan organik. Meskipun pupuk P dan K tidak mengandung 

nitrogen dalam bentuk yang dapat langsung diserap oleh tanaman, namun 

ketersediaan kalium dan fosfat yang cukup dapat secara tidak langsung mendukung 

proses fiksasi nitrogen (Bagale, 2021). 

Serapan nitrogen tertinggi dihasilkan oleh perlakuan R2K1 (Rhizobium soil 

treatment + kompos bekas maggot) dan R2K2 (Rhizobium soil treatment + kompos 

biomassa). Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi inokulasi Rhizobium di tanah 

(soil treatment) yang dikombinasikan dengan kompos bekas maggot maupun 

kompos biomassa mampu menyediakan bahan organik yang mendukung aktivitas 

Rhizobium, sehingga meningkatkan efisiensi penyerapan nitrogen oleh tanaman. 
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Hal ini bisa terjadi dikarenakan inokulasi Rhizobium yang lebih efektif pada tanah 

yang diberi kompos, sehingga Rhizobium lebih optimal dalam melakukan fiksasi 

nitrogen (Giri et al., 2019).  

4.4.6 Konsentrasi Hormon Indole Acetic Acid Jaringan Tanaman 

Hasil analisis ragam pemberian Rhizobium memiliki pengaruh signifikan 

terhadap konsentrasi hormon asam indole-3-asetat (IAA) pada tanaman kedelai. 

Konsentrasi IAA yang diproduksi secara endogen dalam jaringan tanaman kedelai 

bervariasi tergantung pada jenis jaringan, tahap perkembangan, dan kondisi 

lingkungan. Berdasarkan penelitian Jiang et al. (2020), umumnya rata-rata 

konsentrasi IAA endogen pada jaringam vegetatif yaitu di daun muda sebesar 0,01 

– 0,05 ppm,  di batang 0,005 – 0,03 ppm, dan di akar 0,02 – 0,08 ppm. Pengaruh 

seluruh perlakuan terhadap konsentrasi IAA pada tanaman kedelai disajikan pada 

Tabel 4.11. 
Tabel 4.11 Rata-rata hormon indole acetic acid tanaman kedelai 

No. Perlakuan Kode 

Rata-Rata 

Konsentrasi 
IAA (ppm) 

1.  Rhizobium seed treatment  R1K0 0,65a 

2.  
Rhizobium seed treatment + kompos bekas 
maggot R1K1 1,43b 

3.  Rhizobium seed treatment + kompos biomassa R1K2 1,43b 

4.  Rhizobium seed treatment + pupuk P dan K R1K3 0,71a 

5.  Rhizobium soil treatment  R2K0 0,77a 

6.  
Rhizobium soil treatment + kompos bekas 
maggot R2K1 1,81c 

7.  Rhizobium soil treatment + kompos biomassa R2K2 1,71c 

8.  Rhizobium soil treatment + pupuk P dan K R2K3 0,70a 

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan 

berbeda tidak nyata pada taraf 5%. 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa strain rhizobial dapat meningkatkan 

konsentrasi IAA sehingga dapat mendorong pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman. Penelitian Tariq et al., (2024) menunjukkan bahwa penerapan PGPR, 

termasuk strain rhizobial meningkatkan konsentrasi IAA pada tanaman kedelai 

yang berkolerasi dengan peningkatan pekembangan akar dan pertumbuhan tajuk.  
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Berdasrkan Tabel 4.10, konsentrasi IAA (Indole Acetic Acid) terendah 

dihasilkan oleh perlakuan R1K0 (Rhizobium seed treatment) dan R2K0 (Rhizobium 

soil treatment). Hal ini menunjukkan bahwa inokulasi Rhizobium saja tanpa 

tambahan pupuk atau kompos belum cukup efektif untuk meningkatkan produksi 

hormon IAA pada tanaman kedelai. Rhizobium memang mampu menghasilkan 

hormon Indole Acetic Acid yang berperan dalam merangsang pertumbuhan 

tanaman. Namun, produksi IAA yang optimal juga bergantung pada ketersediaan 

nutrisi di dalam tanah. Tanpa tambahan pupuk, produksi IAA oleh Rhizobium saja 

belum cukup untuk meningkatkan hasil tanaman secara signifikan, karena tanaman 

tetap memerlukan unsur hara lainnya untuk menunjang proses metabolisme dan 

pertumbuhan. 

Peningkatan kandungan IAA tanaman kedelai terlihat pada perlakuan R1K1 

(Rhizobium seed treatment + kompos bekas maggot) dan R1K2 (Rhizobium seed 

treatment + kompos biomassa). Peningkatan signifikan ini menunjukkan bahwa 

kombinasi inokulasi Rhizobium seed treatment dengan kompos bekas maggot dan 

kompos biomassa dapat meningkatkan produksi hormon IAA pada tanaman 

kedelai. Kandungan nutrisi dan mikroba pada kompos dapat mendukung 

pertumbuhan Rhizobium serta sintesis auksin dalam akar tanaman. Menurut 

Wibowo (2008), pengaplikasian pupuk organik termasuk kompos dapat 

meningkatkan kandungan hormon IAA pada kedelai dibandingkan dengan 

perlakuan tanpa pupuk organik.  

Perlakuan kombinasi inokulasi Rhizobium dengan pupuk P dan K, baik secara 

seed treatment (R1K3) maupun soil treatment (R2K3), menghasilkan kadar IAA 

yang lebih rendah dibandingkan dengan kombinasi Rhizobium dan kompos. 

Temuan ini mengindikasikan bahwa pupuk P dan K kurang berpengaruh terhadap 

sintesis hormon pertumbuhan khususnya IAA. Pupuk kalium dan fosfat lebih 

berperan dalam metabolisme energi dan pembentukan dinding sel dibandingkan 

dalam produksi hormon pertumbuhan (Maulana Ihtiramiddi et al., 2024). Namun 

demikian, kandungan IAA pada perlakuan ini masih lebih tinggi dibandingkan 

dengan perlakuan Rhizobium tanpa tambahan kompos dan pupuk. Penelitian Tri 

Wibowo & Tri Wahyudi (2009), menunjukkan penerapan pupuk P dan K telah terbukti 
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meningkatkan penyerapan nutrisi oleh tanaman, yang secara tidak langsung dapat 

memengaruhi tingkat produksi IAA.  

Perlakuan R2K1  (Rhizobium soil treatment + kompos bekas maggot) dan  

R2K2 (Rhizobium soil treatment + kompos biomassa) menunjukkan kandungan 

IAA tertinggi di antara seluruh perlakuan. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi 

Rhizobium secara soil treatment dengan kompos efektif dalam meningkatkan 

kandungan IAA pada tanaman kedelai. Sejalan dengan peningkatan jumlah nodul 

efektif dan serapan nitrogen pada tanaman kedelai, perlakuan inokulasi Rhizobium 

di tanah juga menunjukkan peningkatan signifikan dalam produksi IAA. Hal ini 

mengindikasikan bahwa aktivitas simbiosis yang optimal dapat mendukung sintesis 

hormon pertumbuhan tanaman secara lebih efektif. 

4.5 Uji Korelasi Ketersediaan Nitrogen dengan Serapan Nitrogen 

Hasil uji korelasi antara ketersediaan nitrogen dengan serapan nitrogen 

tanaman kedelai disajikan pada Tabel 4.12 berikut ini.  
Tabel 4.12 Uji korelasi ketersediaan nitrogen dan serapan nitrogen 

Variabel 1 Variabel 2 Signifikasi Korelasi Hubungan** 

N-Total Serapan nitrogen 0,000* 
0,804  
(kuat) 

Konsentrasi 
N Jaringan  Serapan nitrogen 0,000* 

0,970 
(sempurna) 

*) nilai signifikasi korelasi <0,01 berarti terdapat korelasi antar variabel 

pengamatan **) 

Hasil uji korelasi menunjukkan bahwa kandungan nitrogen total dalam tanah 

memiliki hubungan positif dengan serapan nitrogen jaringan tanaman. Korelasi 

positif mengindikasikan bahwa ketika satu variabel meningkat maka variabel 

lainnya juga meningkat, sedangkan korelasi negatif menunjukkan hubungan yang 

berlawanan arah antara dua variabel. Hal ini sejalan dengan penelitian Fajarditta et 

al., (2012), dimana saat unsur hara makro seperti nitrogen banyak tersedia di dalam 

tanah maka tanaman akan menyerap lebih banyak unsur hara tersebut, yang 

membantu membentuk senyawa organik di jaringan tanaman.  

Penelitian Rymuza et al. (2020), menunjukkan bahwa sumber utama nitrogen 

untuk kedelai adalah atmosfer dan cadangan di dalam tanah, dengan atmosfer 

menyumbang nitrogen paling banyak ke akar (45,85%), diikuti oleh cadangan tanah 
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(41,43%) dan pupuk (12,72%). Selain melakukan fiksasi nitrogen bebas di atmosfer 

yang dibantu oleh bakteri, tanaman juga menyerap nitrogen di dalam tanah, 

sehingga kandungan nitrogen total di tanah sangat mempengaruhi besarnya nilai 

serapan nitrogen oleh tanaman.   

Selanjutnya, pada penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi nitrogen 

jaringan tanaman memiliki korelasi dengan serapan nitrogen tanaman kedelai. Hal 

tersebut dijelaskan pada penelitian (Wicaksono et al., 2015), bahwa produksi 1 kg 

biji kedelai memerlukan serapan 70–80 gram nitrogen dari tanah. Hal ini 

mengindikasikan hubungan linear antara konsentrasi nitrogen jaringan (terutama 

pada biji) dan total serapan hara.  

 

4.6 Uji korelasi Jumlah Nodul Efektif dengan Konsentrasi IAA 

Hasil uji korelasi antara jumlah nodul efektif dengan kandungan IAA tanaman 

kedelai disajikan pada Tabel 4.13 berikut ini.  
Tabel 4.13 Uji jumlah nodul efektif dengan kandungan IAA 

Variabel 1 Variabel 2 Signifikasi Korelasi Hubungan** 

Jumlah Nodul 
Efektif 

Serapan Nitrogen 0,000* 
0,934 

(sempurna) 

Kandungan IAA 0,000* 
0,936 

(sempurna) 
Kandungan 
IAA 

Serapan nitrogen 0,000* 
0,732  
(kuat) 

*) nilai signifikasi korelasi <0,01 berarti terdapat korelasi antar variabel 

pengamatan **) 

Korelasi antara jumlah bintil akar efektif dengan serapan nitrogen tanaman 

menunjukkan korelasi yang positif. Nodul akar yang terbentuk melalui simbiosis 

dengan bateri Rhizobium memiliki peran penting dalam fiksasi nitrogen bebas yang 

ada di udara sehingga menjadi tersedia dan dapat digunakan oleh tanaman. Semakin 

banyak nodul efektif yang terbentuk oleh simbiosis dari tanaman dan bakteri, maka 

semakin tinggi juga serapan nitrogen jaringan tanaman kedelai. Penelitian 

Senatama et al. (2019), menunjukkan bahwa semakin banyak nodul yang terbentuk, 

semakin banyak pula nitrogen yang dapat difiksasi dan diserap oleh tanaman 

kedelai. Hal ini karena setiap nodul berfungsi sebagai tempat fiksasi nitrogen.  
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Jumlah nodul efektif menunjukkan korelasi dengan berat kering tanaman. 

Penelitian Triana & Taryono (2021), menunjukkan bahwa jumlah nodul efektif 

mempunyai hubungan positif nyata dengan berat kering tanaman. Semakin 

meningkat jumlah bintil akar, maka berat kering tanaman juga meningkat. 

Selanjutnya diperjelas menurut Tabrani et al. (2023), pembentukan nodul akar yang 

efektif berhubungan dengan peningkatan pertumbuhan tanaman, termasuk berat 

kering. Hal ini karena nodul akar berperan dalam fiksasi nitrogen yang penting 

untuk pertumbuhan tanaman.  

Penelitian ini menunjukkan bahwa jumlah nodul efektif berkorelasi positif 

dengan kandungan IAA tanaman kedelai. Korelasi positif menunjukkan bahwa 

peningkatan jumlah nodul efektif linear dengan peningkatan fitohromon IAA pada 

tanaman kedelai. Pada penelitian (Ningsih & Anas, 2004), menjelaskan bahwa 

pemberian bakteri Rhizobium berpengaruh pada pembentukan nodul efektif yang 

tidak hanya untuk fiksasi nitrogen, tetapi juga menghasilkan fitohormon IAA 

melalui metabolisme triptofan. Nitrogen hasil fiksasi digunakan tanaman untuk 

sintesis senyawa organik, termasuk mendukung aktivitas enzimatik yang terlibat 

dalam biosintesis IAA endogen.  

Selanjutnya, terdapat korelasi positif antara kandungan IAA dengan serapan 

nitrogen. Penelitian Tri Wibowo & Tri Wahyudi (2009), menunjukkan adanya 

interaksi IAA dengan hormon lain, seperti sitokinin, untuk mengatur penyerapan 

nitrogen. Keseimbangan hormon ini sangat penting untuk mengoptimalkan 

pertumbuhan tanaman dan pemanfaatan nutrisi. IAA mempromosikan 

pemanjangan dan percabangan akar, meningkatkan luas permukaan akar untuk 

penyerapan nutrisi. Peningkatan biomassa akar berkorelasi dengan peningkatan 

penyerapan nitrogen, di mana pengaplikasian pupuk hayati dapat meningkatkan 

kandungan IAA, yang mengarah pada peningkatan penyerapan nutrisi. Peningkatan 

kandungan IAA dapat memperbaiki struktur akar, yang pada gilirannya 

meningkatkan kemampuan tanaman menyerap nitrogen.  
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4.7 Pembahasan Umum 

Perbandingan pemberian kompos bekas maggot dan Rhizobium yang 

diberikan secara seed treatment dan soil treatment disajikan pada Tabel 4.14 berikut 

ini.  
Tabel 4.14 Perbandingan inokulasi Rhizobium dengan kompos bekas maggot secara seed 

treatment dan soil treatment 

No. Perlakuan 

Variabel Penelitian 

Faktor Tanah Faktor Tanaman 

C-
Organik 

N-
Total 

Berat 
Kering 

Jumlah 
Nodul 
Efektif 

Serapan 
Nitrogen 

Konsentrasi 
Hormon 

IAA 

1.  
Seed 
treatment 1,46b 0,20b 8,41b 14,33c 12,39c 1,43b 

2.  
Soil 
treatment 1,50b 0,21b 11,15c 16,33d 20,63d 1,81c 

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan 

berbeda tidak nyata pada taraf 5%. 

Berdasarkan Tabel 4.14, pengaplikasian Rhizobium dan kompos bekas 

maggot secara soil treatment maupun seed treatment tidak menunjukkan perbedaan 

nyata dalam meningkatkan kandungan C-organik. C-organik menjadi indikator 

kandungan bahan organik dalam tanah yang berperan dalam memperbaiki struktur 

tanah, meningkatkan kapasitas retensi air, serta mendukung aktivitas 

mikroorganisme (Salsavira, 2024; Yulina & Ambarsari, 2021). Pemberian 

Rhizobium dan kompos bekas maggot dengan soil treatment maupun seed treatment 

juga tidak berbeda nyata dalam meningkatkan kandungan nitrogen total di dalam 

tanah.  

N-total merupakan gambaran total kandungan nitrogen di tanah, baik dalam 

bentuk organik maupun anorganik. Namun, tidak semua nitrogen ini tersedia untuk 

diserap oleh tanaman. Ketersediaan nitrogen bagi tanaman sangat bergantung pada 

bentuknya dan proses biologis yang terjadi di dalam tanah (Nopsagiarti et al., 2020). 

Rhizobium yang diaplikasikan langsung ke tanah dapat segera berkolonisasi dan 

membentuk nodul yang efektif pada akar tanaman, sehingga meningkatkan fiksasi 

nitrogen biologis. Kolaborasi sinergis antara Rhizobium dan kompos bekas maggot 

dalam menciptakan lingkungan yang lebih kondusif untuk siklus karbon dan 
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nitrogen dalam tanah dapat meningkatkan kandungan nitrogen total di tanah secara 

signifikan.  

Sementara itu, pada Tabel 4.14 menunjukkan bahwa pengaplikasian 

Rhizobium soil treatment dan kompos bekas maggot lebih efektif dibandingkan 

dengan seed treatment dalam meningkatkan jumlah nodul efektif tanaman kedelai. 

Aplikasi Rhizobium langsung ke tanah terbukti secara signifikan meningkatkan 

jumlah dan efektivitas nodul dibandingkan dengan perlakuan melalui inokulasi 

benih. Sebagai contoh, pada penelitian Debela et al. (2021) menunjukkan bahwa 

inokulasi Rhizobium yang dikombinasikan dengan amandemen organik 

menghasilkan peningkatan yang signifikan dalam jumlah nodul efektif per 

tanaman. 

Rhizobium berperan dalam fiksasi nitrogen dari udara menjadi bentuk yang 

dapat diserap oleh tanaman, sementara kompos bekas maggot berasal dari residu 

maggot yang mengalami dekomposisi dapat memperkaya tanah dengan nutrisi dan 

merangsang populasi mikroba yang meningkatkan siklus nutrisi, terutama nitrogen 

yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman (Li et al., 2023). Kombinasi 

keduanya, terutama melalui metode soil treatment, meningkatkan ketersediaan dan 

serapan nitrogen oleh tanaman. Nitrogen merupakan unsur esensial dalam 

pembentukan protein, klorofil, dan enzim yang mendukung fotosintesis serta 

pertumbuhan tanaman (Yadav, 2024).  

Serapan nitrogen yang optimal berkontribusi terhadap peningkatan biomassa, 

termasuk akar, batang, dan daun, sehingga meningkatkan berat kering tanaman. Soil 

treatment lebih efektif dibandingkan seed treatment karena memungkinkan 

distribusi Rhizobium yang lebih merata di sekitar akar dan mendukung ketersediaan 

nitrogen dan unsur hara lainnya. Dengan meningkatnya efisiensi fotosintesis dan 

pertumbuhan biomassa, berat kering tanaman pun mengalami peningkatan seiring 

dengan optimalnya serapan nitrogen (Gaspar et al., 2017).  

Rhizobium tidak hanya berperan dalam fiksasi nitrogen tetapi juga mampu 

menghasilkan IAA, yang merupakan hormon pertumbuhan penting untuk 

pemanjangan sel, perkembangan akar, dan peningkatan hubungan simbiosis dengan 

mikroba tanah. Kompos bekas maggot, yang kaya akan bahan organik dan mikroba, 
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turut mendukung produksi hormon tanaman dengan meningkatkan aktivitas 

biologis di sekitar akar. Pada Tabel 4.14, menunjukkan bahwa perlakuan soil 

treatment lebih efektif dalam mempengaruhi peningkatan kandungan IAA (Indole 

Acetic Acid) dibandingkan dengan perlakuan seed treatment. Belum terdapat 

penelitian spesifik terkait pengaruh pemberian kombinasi Rhizobium dan kompos 

bekas maggot terhadap peningkatan kandungan IAA pada tanaman kedelai. 

Meskipun belum terdapat infromasi spesifik, menurut Ningsih & Anas (2004), 

Rhizobium tidak hanya berperan dalam fiksasi nitrogen tetapi juga memproduksi 

hormon pertumbuhan yaitu IAA yang ditunjukkan dengan adanya pengaruh positif 

terhadap pertumbuhan tanaman kedelai. Sedangkan penambahan bahan organik 

berupa kompos bekas maggot dapat mendukung pertumbuhan dan aktivitas bakteri 

Rhizobium. 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Inokulasi Rhizobium dengan kompos bekas maggot dan kompos 

biomassa memberikan pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan 

jumlah nodul efektif dan peningkatan konsentrasi hormon IAA (Indole 

Acetic Acid) pada tanaman kedelai.  

2. Inokulasi Rhizobium secara soil treatment lebih efektif dibandingkan 

seed treatment dalam mempengaruhi pembentukan nodul efektif dan 

porduksi hormon IAA (Indole Acetic Acid) pada tanaman kedelai. 

 

5.1 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, saran yang diberikan yakni 

perlu adanya lebih banyak parameter penelitian seperti panjang akar, volume akar, 

dan juga kandungan klorofil tanaman sebagai pendukung temuan yang sudah ada 

pada penelitian ini. Pada pengamatan nodul akar perlu adanya pengamatan warna 

nodul menggunakan buku mansel plant, agar dapat lebih akurat dalam menentukan 

warna dari nodul tersebut termasuk dalam nodul efektif atau tidak. Selain itu, 

diperlukan juga perlakuan pembanding sehingga pada penelitian dapat 

membandingkan bagaimana pengaruh pada tanah dan tanaman kedelai yang 

menggunakan Rhizobium dengan yang tidak menggunakan Rhizobium.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Denah Percobaan Penelitian 

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

R1K3 R2K2 R1K0 

R1K1 R2K1 R2K3 

R1K0 R1K3 R2K2 

R2K3 R2K0 R2K1 

R2K1 R1K2 R1K3 

R2K0 R1K1 R2K0 

R2K2 R2K3 R1K2 

R1K2 R1K0 R1K1 

  

  

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



60 

 

 

 

Lampiran 2. Perhitungan Dosis Pupuk 

 

 

Tanaman kedelai memiliki kedalaman perakaran sedalam 20 cm, sedangkan BV 

tanah diasumsikan sebesar 1,1 gr/cm3 dengan luasan tanah sebesar 1 ha.   

Berat 1 ha tanah = Kedalaman x Luas tanah x BV 

   = 20 cm x 1 ha x 1,1 gr/cm3  

   = 0,2 m x 10.000 m2 x 1.100 kg/m3 = 2.200.000 kg 

A. Dosis Pupuk Fosfat dan Kalium 

Berat tanah yang dibutuhkan dalam 1 pot percobaan adalah sebesar 4 kg, sehingga 

kebutuhan pupuk dalam 1 pot sebanyak : 

5. P pada SP36 (36%) 

= 4 𝑘𝑔2.200.000 𝑘𝑔 x 100 kg x 10036  

=  0,0000055 kg 

=  0,055 gram 

6. K pada KCl (60%) 

= 4 𝑘𝑔2.200.000 𝑘𝑔 x 100 kg x 10060  

=  0,000326 kg 

=  0,0326 gram 

B. Dosis Kompos Biomassa dan Kompos Maggot 

Kebutuhan /polybag = 4 𝑘𝑔 𝑥 20.000 𝑘𝑔2.200.000 𝑘𝑔   

= 0,036 kg 

= 36 gram 

C. Dosis Rhizobium 

Kebutuhan rhizobium /polybag 

 

= 4kg  x 0,5100 

= 0,02 kg 

= 20 gr 
  

Berat tanah = Kedalaman x Luas tanah x BV 
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Lampiran 3. Perhitungan Kebutuhan Volume Penyiraman 

Perhitungan kebutuhan volume penyiraman adalah sebagai berikut: 

X% = KA kapasitas lapang x KA kering angin 

= 30,15% - 5,8% 

= 24,35% 

Volume penyiraman = X% x berat tanah x 80% x volume penyiraman KL 

= 0,24 x 4 x 0,8 x 200 

= 153,6 ml 
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Lampiran 4. Karakteristik Kedelai Lokal Varietas Grobogan 

Deskripsi Karakteristik Kedelai lokal Varietas Grobogan 

Dilepas tahun   : 2008  
SK Mentan   : 238/Kpts/SR.120/3/2008  
Asal    : Pemurnian populasi lokal malabar Grobogan  
Tipe pertumbuhan  : determinit  
Warna hipokotil  : ungu  
Warna daun   : hijau agak tua  
Warna bulu batang  : coklat  
Warna bunga   : ungu  
Warna kulit biji  : kuning muda  
Warna polong tua  : coklat  
Warna hilum biji  : coklat  
Bentuk daun   : lanceolate  
Percabangan   : -  
Umur berbunga  : 30-32 hari  
Umur polong masak  : ± 76 hari  
Tinggi tanaman  : 50-60 cm  
Bobot biji   : ± 18 g/100 biji  
Rata-rata hasil  : 2.77 ton/ha  
Potensi hasil   : 3.40 ton/ha  
Kandungan protein  : 43.9%  
Kandungan lemak  : 18.4%  
Daerah sebaran   : beradaptasi baik pada beberapa kondisi lingkungan 

tumbuh yang berbeda cukup besar, pada musim hujan dan 
daerah beririgasi baik  

Sifat lain   : - Polong masak tidak mudah pecah dan - Pada saat panen 
daun luruh 95-100% saat panen >95% daunnya telah luruh  

Pemulia   : Suhartina, M. Muclish Adie  
Peneliti   : T. Adisarwanto, Sumarsono, Sunardi, Tjandramukti, Ali 

Muchtar, Sihono, SB. Purwanto, Siti Khawariyah, 
Murbantoro, Alrodi, Tino Vihara, Farid Mufhti, dan 
Suharno Pengusul : Pemerintah Daerah Kabupaten 
Grobogan, BPSB Jawa Tengah, Pemerintah Daerah Prov. 
Jawa Tengah.  

 

(Sumber: Kementan 2015) 
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Lampiran 5. Standar Kualitas Kompos 

 

Sumber: Standart Kualitas Kompos oleh Menteri Pertanian, 2019.  
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Lampiran 6. Kriteria Penilaian Hasil Analisis Tanah 

 

Sumber: Balai Pengujian Standar Instrumen Tanah dan Pupuk, 2023. Petunjuk 

Teknis Analisis Kimia Tanah, Tanaman, Air dan Pupuk 
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Lampiran 7. Data Hasil Analisis 

Lampiran 7.1 Data hasil analisis C-organik tanah (%) 

x abs 561 
ml/ 

gr 
fk fp ppm kurva ppmc %c B.O 

R1K0 0.081 200 1.029 1 14.68 3021.44 0.30 0.52 

R1K0 0.071 200 1.044 1 9.42 1966.82 0.20 0.34 

R1K0 0.080 200 1.045 1 14.16 2958.81 0.30 0.51 

R1K1 0.187 200 1.042 1 70.47 14682.02 1.47 2.53 

R1K1 0.185 200 1.044 1 69.42 14492.91 1.45 2.50 

R1K1 0.188 200 1.044 1 71.00 14822.55 1.48 2.56 

R1K2 0.192 200 1.047 1 73.11 15310.00 1.53 2.64 

R1K2 0.177 200 1.053 1 65.21 13728.53 1.37 2.37 

R1K2 0.189 200 1.047 1 71.53 14979.33 1.50 2.58 

R1K3 0.079 200 1.046 1 13.63 2851.79 0.29 0.49 

R1K3 0.081 200 1.045 1 14.68 3068.80 0.31 0.53 

R1K3 0.080 200 1.048 1 14.16 2968.11 0.30 0.51 

R2K0 0.081 200 1.047 1 14.66 3070.16 0.31 0.53 

R2K0 0.071 200 1.047 1 9.42 1973.00 0.20 0.34 

R2K0 0.081 200 1.043 1 14.68 3062.40 0.31 0.53 

R2K1 0.181 200 1.047 1 67.32 14097.55 1.41 2.43 

R2K1 0.198 200 1.046 1 76.26 15954.64 1.60 2.75 

R2K1 0.188 200 1.052 1 71.00 14931.65 1.49 2.57 

R2K2 0.200 200 1.048 1 77.32 16208.76 1.62 2.79 

R2K2 0.177 200 1.048 1 65.21 13670.97 1.37 2.36 

R2K2 0.196 200 1.049 1 75.21 15783.95 1.58 2.72 

R2K3 0.081 200 1.046 1 14.68 3072.01 0.31 0.53 

R2K3 0.080 200 1.050 1 14.16 2974.35 0.30 0.51 

R2K3 0.080 200 1.046 1 14.16 2961.90 0.30 0.51 
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Lampiran 7.2 Data hasil analisis nitrogen total tanah (%) 

Sampel Vc Vb Te N Fk 100/mg bst N Hasil 

R1K0 0.9 0.2 0.7 0.05 1.029 0.2 14 0.10 

R1K0 0.9 0.2 0.7 0.05 1.044 0.2 14 0.10 

R1K0 0.8 0.2 0.6 0.05 1.045 0.2 14 0.09 

R1K1 1.6 0.2 1.3 0.05 1.042 0.2 14 0.20 

R1K1 1.6 0.2 1.3 0.05 1.044 0.2 14 0.20 

R1K1 1.6 0.2 1.3 0.05 1.044 0.2 14 0.20 

R1K2 1.6 0.2 1.3 0.05 1.047 0.2 14 0.21 

R1K2 1.6 0.2 1.3 0.05 1.053 0.2 14 0.21 

R1K2 1.6 0.2 1.4 0.05 1.047 0.2 14 0.21 

R1K3 0.8 0.2 0.6 0.05 1.046 0.2 14 0.09 

R1K3 1 0.2 0.8 0.05 1.045 0.2 14 0.12 

R1K3 0.8 0.2 0.6 0.05 1.048 0.2 14 0.09 

R2K0 1 0.2 0.8 0.05 1.047 0.2 14 0.12 

R2K0 1 0.2 0.8 0.05 1.047 0.2 14 0.12 

R2K0 0.9 0.2 0.7 0.05 1.043 0.2 14 0.10 

R2K1 1.8 0.2 1.6 0.05 1.047 0.2 14 0.23 

R2K1 1.6 0.2 1.4 0.05 1.046 0.2 14 0.21 

R2K1 1.6 0.2 1.4 0.05 1.052 0.2 14 0.21 

R2K2 1.6 0.2 1.3 0.05 1.048 0.2 14 0.21 

R2K2 1.6 0.2 1.3 0.05 1.048 0.2 14 0.21 

R2K2 1.6 0.2 1.4 0.05 1.049 0.2 14 0.21 

R2K3 0.8 0.2 0.7 0.05 1.046 0.2 14 0.09 

R2K3 0.9 0.2 0.7 0.05 1.050 0.2 14 0.10 

R2K3 1 0.2 0.8 0.05 1.046 0.2 14 0.12 
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Lampiran 7.3 Data hasil analisis C/N rasio tanah  

Sampel C (%) N (%) C/N 

R1K0 0.30 0.10 3.00 

R1K0 0.20 0.10 1.92 

R1K0 0.30 0.09 3.37 

R1K1 1.47 0.20 7.19 

R1K1 1.45 0.20 7.08 

R1K1 1.48 0.20 7.24 

R1K2 1.53 0.21 7.46 

R1K2 1.37 0.21 6.65 

R1K2 1.50 0.21 7.30 

R1K3 0.29 0.09 3.25 

R1K3 0.31 0.12 2.62 

R1K3 0.30 0.09 3.37 

R2K0 0.31 0.12 2.62 

R2K0 0.20 0.12 1.68 

R2K0 0.31 0.10 3.00 

R2K1 1.41 0.23 6.01 

R2K1 1.60 0.21 7.78 

R2K1 1.49 0.21 7.24 

R2K2 1.62 0.21 7.89 

R2K2 1.37 0.21 6.65 

R2K2 1.58 0.21 7.67 

R2K3 0.31 0.09 3.50 

R2K3 0.30 0.10 2.89 

R2K3 0.30 0.12 2.53 
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Lampiran 7.5 Data hasil analisis tinggi tanaman (cm) 

Sampel  Tinggi Tanaman 

R1K0 79 

R1K0 78 

R1K0 45 

R1K1 62 

R1K1 72 

R1K1 73 

R1K2 65 

R1K2 77 

R1K2 64 

R1K3 60 

R1K3 62 

R1K3 42 

R2K0 65 

R2K0 60 

R2K0 42 

R2K1 65 

R2K1 66 

R2K1 40 

R2K2 62 

R2K2 60 

R2K2 62 

R2K3 65 

R2K3 14 

R2K3 15 
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Lampiran 7.6 Data hasil analisis berat basah dan berat kering tanaman (gr) 

Sampel  Berat Basah Berat Kering 

R1K0 14.26 5.78 

R1K0 14.03 5.15 

R1K0 14.03 5.06 

R1K1 21.13 6.45 

R1K1 20.32 6.30 

R1K1 25.24 7.50 

R1K2 23.48 6.57 

R1K2 24.47 6.70 

R1K2 25.09 7.57 

R1K3 20.85 6.51 

R1K3 17.45 7.76 

R1K3 19.33 6.50 

R2K0 14.26 5.74 

R2K0 14.23 5.35 

R2K0 14.07 5.03 

R2K1 30.23 12.32 

R2K1 30.08 10.83 

R2K1 30.78 12.32 

R2K2 31.18 11.82 

R2K2 30.29 9.82 

R2K2 30.59 12.82 

R2K3 20.56 6.45 

R2K3 17.47 5.80 

R2K3 18.47 6.50 
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Lampiran 7.7 Data hasil analisis jumlah nodul efektif tanaman 

Sampel  Jumlah Nodul Efektif 

R1K0 10 

R1K0 9 

R1K0 9 

R1K1 15 

R1K1 15 

R1K1 13 

R1K2 15 

R1K2 13 

R1K2 13 

R1K3 11 

R1K3 11 

R1K3 11 

R2K0 10 

R2K0 10 

R2K0 9 

R2K1 16 

R2K1 16 

R2K1 17 

R2K2 17 

R2K2 16 

R2K2 17 

R2K3 11 

R2K3 12 

R2K3 11 
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Lampiran 7.8 Data hasil analisis konsentrasi nitrogen tanaman (%) dan serapan 
nitrogen tanaman (mg/tanaman) 

Sampel Vc Vb te fp N Fk 100/mg Hasil Berat Kering (gr) 
Serapan N (mg/ 

tanaman) 

R1K0 1.1 0.20 1.60 5 0.05 1.053 250 0.09 5.78 5.48 

R1K0 1 0.20 1.20 5 0.05 1.053 250 0.08 5.15 4.34 

R1K0 1 0.20 1.30 5 0.05 1.020 250 0.08 5.06 4.13 

R1K1 1.6 0.20 1.80 5 0.05 1.020 250 0.14 8.45 12.07 

R1K1 1.7 0.20 1.80 5 0.05 1.020 250 0.15 8.30 12.70 

R1K1 1.6 0.20 1.80 5 0.05 1.042 250 0.15 8.50 12.40 

R1K2 1.7 0.20 0.90 5 0.05 1.010 250 0.15 8.57 12.98 

R1K2 1.6 0.20 0.80 5 0.05 1.042 250 0.15 8.70 12.69 

R1K2 1.7 0.20 0.80 5 0.05 1.064 250 0.16 8.57 13.68 

R1K3 1.4 0.20 1.50 5 0.05 1.075 250 0.13 8.51 10.98 

R1K3 1.3 0.20 0.80 5 0.05 1.190 250 0.13 7.76 10.16 

R1K3 1.4 0.20 0.80 5 0.05 1.064 250 0.13 8.5 10.85 

R2K0 1 0.20 1.30 5 0.05 1.075 250 0.09 5.74 4.94 

R2K0 1 0.20 0.80 5 0.05 1.053 250 0.08 5.35 4.51 

R2K0 1.2 0.20 1.10 5 0.05 1.064 250 0.11 5.03 5.35 

R2K1 2 0.20 1.30 5 0.05 1.064 250 0.19 11.32 21.68 

R2K1 2 0.20 1.20 5 0.05 1.075 250 0.19 10.83 20.96 

R2K1 1.8 0.20 1.40 5 0.05 1.064 250 0.17 11.32 19.27 

R2K2 2 0.20 1.40 5 0.05 1.053 250 0.19 11.82 22.40 

R2K2 1.8 0.20 1.10 5 0.05 1.064 250 0.17 10.82 18.42 

R2K2 1.8 0.20 1.80 5 0.05 1.087 250 0.17 11.82 20.56 

R2K3 1.3 0.20 1.30 5 0.05 1.075 250 0.12 8.45 9.99 

R2K3 1.3 0.20 1.10 5 0.05 1.064 250 0.12 7.80 9.13 

R2K3 1.4 0.20 1.20 5 0.05 1.042 250 0.13 8.50 10.63 
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Lampiran 7.9 Data hasil analisis kandungan hormon Indole Acetic Acid  (IAA) 
tanaman 

x abs 530 ml ekstrak fk fp ppm kurva ppm IAA 

R1K0 0.117 0.2 1.053 1 3.11 0.65 

R1K0 0.118 0.2 1.053 1 3.14 0.66 

R1K0 0.118 0.2 1.020 1 3.14 0.64 

R1K1 0.240 0.2 1.020 1 7.05 1.44 

R1K1 0.237 0.2 1.020 1 6.95 1.42 

R1K1 0.238 0.2 1.042 1 6.98 1.45 

R1K2 0.231 0.2 1.010 1 6.76 1.40 

R1K2 0.231 0.2 1.042 1 6.76 1.45 

R1K2 0.231 0.2 1.064 1 6.76 1.44 

R1K3 0.123 0.2 1.075 1 3.30 0.71 

R1K3 0.116 0.2 1.190 1 3.07 0.73 

R1K3 0.123 0.2 1.064 1 3.30 0.70 

R2K0 0.124 0.2 1.075 1 4.62 0.99 

R2K0 0.119 0.2 1.053 1 3.17 0.67 

R2K0 0.119 0.2 1.064 1 3.17 0.67 

R2K1 0.283 0.2 1.064 1 8.43 1.79 

R2K1 0.285 0.2 1.075 1 8.49 1.83 

R2K1 0.285 0.2 1.064 1 8.49 1.81 

R2K2 0.270 0.2 1.053 1 8.01 1.69 

R2K2 0.268 0.2 1.064 1 7.95 1.69 

R2K2 0.274 0.2 1.087 1 8.14 1.77 

R2K3 0.123 0.2 1.075 1 3.30 0.71 

R2K3 0.123 0.2 1.064 1 3.30 0.70 

R2K3 0.126 0.2 1.042 1 3.39 0.71 
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Lampiran 8. Hasil Analisis Data Penelitian 

Lampiran 8.1 Hasil koefisien keragaman data penelitian 

- C-Organik (%)   Transform (√𝒙)   

Perlakukan 
Ulangan 

Perlakukan 
Ulangan 

1 2 3 1 2 3 

R1KO 0.30 0.20 0.30 R1KO 0.74 0.67 0.74 

R1K1 1.47 1.45 1.48 R1K1 1.10 1.10 1.10 

R1K2 1.53 1.37 1.50 R1K2 1.11 1.08 1.11 

R1K3 0.29 0.31 0.30 R1K3 0.73 0.75 0.74 

R2K0 0.31 0.20 0.31 R2K0 0.75 0.67 0.75 

R2K1 1.41 1.60 1.49 R2K1 1.09 1.12 1.10 

R2K2 1.62 1.37 1.58 R2K2 1.13 1.08 1.12 

R2K3 0.31 0.30 0.30 R2K3 0.75 0.74 0.74 

Standar Deviasi: 0.605   Standar Deviasi: 0.188   

Mean: 0.888   Mean: 0.917   

CV: 68.2%   CV: 20.5%   
 

- N-Total (%)   Transform (√𝒙)   

Perlakukan 
Ulangan 

Perlakukan 
Ulangan 

1 2 3 1 2 3 

R1KO 0.10 0.10 0.09 R1KO 0.32 0.32 0.3 

R1K1 0.20 0.20 0.20 R1K1 0.45 0.45 0.45 

R1K2 0.21 0.21 0.21 R1K2 0.46 0.46 0.46 

R1K3 0.09 0.12 0.09 R1K3 0.30 0.35 0.30 

R2K0 0.12 0.12 0.10 R2K0 0.35 0.35 0.32 

R2K1 0.23 0.21 0.21 R2K1 0.48 0.46 0.46 

R2K2 0.19 0.19 0.21 R2K2 0.44 0.44 0.46 

R2K3 0.09 0.10 0.12 R2K3 0.30 0.32 0.35 

Standar Deviasi: 0.054   Standar Deviasi: 0.070   
Mean:  0.155   Mean:  0.391   
CV: 34.8%   CV: 17.8%   

 

- C/N Rasio    Transform (√𝒙)   

Perlakukan 
Ulangan 

Perlakukan 
Ulangan 

1 2 3 1 2 3 

R1KO 3.00 1.92 3.37 R1KO 1.73 1.39 1.84 

R1K1 7.19 7.08 7.24 R1K1 2.68 2.66 2.69 

R1K2 7.46 6.65 7.3 R1K2 2.73 2.58 2.70 

R1K3 3.25 2.62 3.37 R1K3 1.80 1.62 1.84 

R2K0 2.62 1.68 3.00 R2K0 1.62 1.3 1.73 

R2K1 6.01 7.78 7.24 R2K1 2.45 2.79 2.69 

R2K2 7.89 6.65 7.67 R2K2 2.81 2.58 2.77 

R2K3 3.50 2.89 2.53 R2K3 1.87 1.70 1.59 

Standar Deviasi: 2.247   Standar Deviasi: 0.523   
Mean:  4.996   Mean:  2.173   
CV: 45.0%   CV: 24.1%   
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- Tinggi Tanaman (cm)  

Perlakukan 
Ulangan 

1 2 3 

R1KO 78 78 45 

R1K1 62 72 73 

R1K2 65 77 64 

R1K3 60 62 42 

R2K0 65 60 42 

R2K1 65 66 40 

R2K2 62 60 62 

R2K3 65 14 15 

Standar Deviasi: 11.658   
Mean:  63.458   
CV: 18.4%   

 

- Berat Basah Tanaman (gr) 

 Perlakukan 
Ulangan   

1 2 3 

R1KO 14.26 14.03 14.03 

R1K1 21.13 20.32 25.24 

R1K2 23.48 24.47 25.09 

R1K3 20.85 17.45 19.33 

R2K0 14.26 14.23 14.07 

R2K1 30.23 30.08 30.78 

R2K2 31.18 30.29 30.59 

R2K3 20.56 17.47 18.47 

Standar 

Deviasi: 
6.129 

 

 

Mean:  21.745   

CV:  28.2%   
 

- Berat Kering Tanaman (gr)  

Perlakukan 
Ulangan  

1 2 3 

R1KO 5.78 5.15 5.06 

R1K1 8.45 8.30 8.50 

R1K2 8.57 8.70 8.57 

R1K3 8.51 7.76 8.5 

R2K0 5.74 5.35 5.03 

R2K1 11.32 10.83 11.32 

R2K2 11.82 10.82 11.82 

R2K3 8.45 7.80 8.50 

Standar Deviasi: 2.136   

Mean:  8.360   

CV: 25.5%   
 

- Jumlah Nodul Efektif   

Perlakukan 
Ulangan 

1 2 3 

R1KO 10 9 9 

R1K1 15 15 13 

R1K2 15 13 13 

R1K3 11 11 11 

R2K0 10 10 9 

R2K1 16 16 17 

R2K2 17 16 17 

R2K3 11 12 11 

Standar Deviasi: 2.753   
Mean:  12.792   
CV: 21.5%   

 

- Konsentrasi N (%)  

Perlakukan 
Ulangan 

1 2 3 

R1KO 0.09 0.08 0.08 

R1K1 0.14 0.15 0.15 

R1K2 0.15 0.15 0.16 

R1K3 0.13 0.13 0.13 

R2K0 0.09 0.08 0.11 

R2K1 0.19 0.19 0.17 

R2K2 0.19 0.17 0.17 

R2K3 0.12 0.12 0.13 

Standar Deviasi: 0.034   
Mean:  0.136   
CV:  25.1%   
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- Serapan N (mg/tanaman)  Transform (√𝒙)  

Perlakukan 
Ulangan 

Perlakukan 
Ulangan 

1 2 3 1 2 3 

R1KO 5.48 4.34 4.13 R1KO 2.34 2.08 2.03 

R1K1 12.07 12.7 12.4 R1K1 3.47 3.56 3.52 

R1K2 12.98 12.69 13.68 R1K2 3.6 3.56 3.7 

R1K3 10.98 10.16 10.85 R1K3 3.31 3.19 3.29 

R2K0 10.98 10.16 10.85 R2K0 2.22 2.12 2.31 

R2K1 21.68 20.96 19.27 R2K1 4.66 4.58 4.39 

R2K2 22.40 18.42 20.56 R2K2 4.73 4.29 4.53 

R2K3 9.99 9.13 10.63 R2K3 3.16 3.02 3.26 

Standar Deviasi: 5.113   Standar Deviasi: 0.847   

Mean: 12.812   Mean: 3.372   

CV: 39.9%   CV: 25.1%   
 

- Konsentrasi IAA (ppm)   Transform (√𝒙)    

Perlakukan 
Ulangan 

Perlakukan 
Ulangan 

1 2 3 1 2 3 

R1KO 0.65 0.66 0.64 R1KO 0.81 0.81 0.80 

R1K1 1.44 1.42 1.45 R1K1 1.20 1.19 1.20 

R1K2 1.40 1.45 1.44 R1K2 1.18 1.20 1.20 

R1K3 0.71 0.73 0.70 R1K3 0.84 0.85 0.84 

R2K0 0.99 0.67 0.67 R2K0 0.99 0.82 0.82 

R2K1 1.79 1.83 1.81 R2K1 1.34 1.35 1.35 

R2K2 1.69 1.69 1.77 R2K2 1.30 1.30 1.33 

R2K3 0.71 0.70 0.71 R2K3 0.84 0.84 0.84 

Standar Deviasi: 0.464   Standar Deviasi: 0.218   

Mean: 1.155   Mean: 1.052   

CV: 40.1%   CV: 20.7%   
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Lampiran 8.2 Hasil analisis sidik ragam (ANOVA) 
- C-Organik 

ANOVA 

  

Jumlah 

Kuadrat df 

Derajat 

Bebas F Sig. 

Antar 

Kelompok 

8.698 7 1.243 236.119 0.000 

Dalam 

Kelompok 

0.084 16 0.005     

Total 8.782 23       
 

- N-Total 
ANOVA 

  

Jumlah 

Kuadrat df 

Derajat 

Bebas F Sig. 

Antar 

Kelompok 

0.068 7 0.010 93.389 0.000 

Dalam 

Kelompok 

0.002 16 0.000     

Total 0.070 23       
 

- C/N Rasio 

ANOVA 

  

Jumlah 

Kuadrat df 

Derajat 

Bebas F Sig. 

Antar 

Kelompok 

115.423 7 16.489 45.748 0.000 

Dalam 

Kelompok 

5.767 16 0.360     

Total 121.190 23       
 

- Tinggi Tanaman 

ANOVA 

  

Jumlah 

Kuadrat df 

Derajat 

Bebas F Sig. 

Antar 

Kelompok 

1374.625 7 196.375 1.794 0.158 

Dalam 

Kelompok 

1751.333 16 109.458     

Total 3125.958 23       
 

- Berat Basah Tanaman 

ANOVA 

  

Jumlah 

Kuadrat df 

Derajat 

Bebas F Sig. 

Antar 

Kelompok 

1124.066 7 160.581 53.384 0.000 

Dalam 

Kelompok 

48.129 16 3.008     

Total 1172.195 23       

 

 

 

 

 

- Berat Kering Tanaman 

ANOVA 

  

Jumlah 

Kuadrat df 

Derajat 

Bebas F Sig. 

Antar 

Kelompok 

107.366 7 15.338 117.117 0.000 

Dalam 

Kelompok 

2.095 16 0.131     

Total 109.461 23       
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- Jumlah Nodul Akar 
ANOVA 

  

Jumlah 

Kuadrat df 

Derajat 

Bebas F Sig. 

Antar 

Kelompok 

173.292 7 24.756 45.703 0.000 

Dalam 

Kelompok 

8.667 16 0.542     

Total 181.958 23       
 

- Konsentrasi IAA 

ANOVA 

  

Jumlah 

Kuadrat df 

Derajat 

Bebas F Sig. 

Antar 

Kelompok 

5.081 7 0.726 152.948 0.000 

Dalam 

Kelompok 

0.076 16 0.005     

Total 5.157 23       
 

- Konsentrasi Nitrogen 

ANOVA 

  

Jumlah 

Kuadrat df 

Derajat 

Bebas F Sig. 

Antar 

Kelompok 

0.027 7 0.004 49.256 0.000 

Dalam 

Kelompok 

0.001 16 0.000     

Total 0.029 23       
 

- Serapan Nitrogen 

ANOVA 

  

Jumlah 

Kuadrat df 

Derajat 

Bebas F Sig. 

Antar 

Kelompok 

772.729 7 110.390 120.624 0.000 

Dalam 

Kelompok 

14.643 16 0.915     

Total 787.372 23       
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Lampiran 8.3 Hasil analisis lanjut duncan 

- C-Organik 

Duncana 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

R1K0 3 0.2667   

R2K0 3 0.2733   

R1K3 3 0.3000   

R2K3 3 0.3033   

R1K1 3   1.4667 

R1K2 3   1.4667 

R2K1 3   1.5000 

R2K2 3   1.5233 

Sig.   0.577 0.392 
 

- N-Total 
Duncana 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 

0.05 

1 2 

R1K0 3 0.0967   

R1K3 3 0.1000   

R2K3 3 0.1033   

R2K0 3 0.1133   

R1K1 3   0.2000 

R1K2 3   0.2100 

R2K2 3   0.2100 

R2K1 3   0.2167 

Sig.   0.083 0.083 
 

- C/N Rasio 

Duncana 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

R2K0 3 2.4333   

R1K0 3 2.7633   

R2K3 3 2.9733   

R1K3 3 3.0800   

R2K1 3   7.0100 

R1K2 3   7.1367 

R1K1 3   7.1700 

R2K2 3   7.4033 

Sig.   0.242 0.471 
 

- Berat Basah 

Duncana 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

R1K0 3 14.1067       

R2K0 3 14.1867       

R2K3 3   18.8333     

R1K3 3   19.2100     

R1K1 3     22.2300   

R1K2 3     24.3467   

R2K2 3       32.6867 

R2K1 3       32.6967 

Sig.   0.956 0.794 0.154 0.994 
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- Berat Kering 

Duncana 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

R1K0 3 5.3300     

R2K0 3 5.3733     

R2K3 3   8.2500   

R1K3 3   8.2567   

R1K1 3   8.4167   

R1K2 3   8.6133   

R2K1 3     11.1567 

R2K2 3     11.4867 

Sig.   0.885 0.274 0.281 
 

- Jumlah Nodul Akar 

Duncana 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

R1K0 3 9.3333       

R2K0 3 9.6667       

R1K3 3   11.0000     

R2K3 3   11.3333     

R1K2 3     13.6667   

R1K1 3     14.3333   

R2K1 3       16.3333 

R2K2 3       16.6667 

Sig.   0.587 0.587 0.284 0.587 
 

- Konsentrasi Nitrogen 

Duncana 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

R1K0 3 0.0833       

R2K0 3 0.0933       

R2K3 3   0.1233     

R1K3 3   0.1300     

R1K1 3     0.1467   

R1K2 3     0.1533   

R2K2 3       0.1767 

R2K1 3       0.1833 

Sig.   0.188 0.372 0.372 0.372 
 

- Serapan Nitrogen 

Duncana 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

R1K0 3 4.6500       

R2K0 3 4.9333       

R2K3 3   9.9167     

R1K3 3   10.6633     

R1K1 3     12.3900   

R1K2 3     13.1167   

R2K2 3       20.4600 

R2K1 3       20.6367 

Sig.   0.722 0.353 0.366 0.824 
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- Konsentrasi Hormon IAA 

Duncana 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

R1K0 3 0.6500     

R2K3 3 0.7067     

R1K3 3 0.7133     

R2K0 3 0.7767     

R1K2 3   1.4300   

R1K1 3   1.4367   

R2K2 3     1.7167 

R2K1 3     1.8100 

Sig.   0.053 0.907 0.117 
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Lampiran 8.4 Hasil uji korelasi 

- N-total dengan serapan nitrogen 

Korelasi 
 N-Total Serapan Nitrogen 

N-Total Korelasi 
Pearson 

1 .804** 

Sig. (2-tailed)  .000 

N 24 24 

Serapan 
Nitrogen 

Korelasi 
Pearson 

.804** 1 

Sig. (2-tailed) .000  

N 24 24 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 

- Konsentrasi nitrogen dengan serapan nitrogen 

Korelasi 
 Konsentrasi N Serapan N 

Konsentrasi N Korelasi Pearson 1 .970** 

Sig. (2-tailed)  .000 

N 24 24 

Serapan N Korelasi Pearson .970** 1 

Sig. (2-tailed) .000  

N 24 24 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 

- Jumlah nodul efektif dengan serapan nitrogen 

Korelasi 

 

Jumlah Nodul 
Efektif 

Serapan 
Nitrogen 

Jumlah Nodul 
Efektif   

Korelasi Pearson 1 .934** 

Sig. (2-tailed)  .000 

N 24 24 

Serapan Nitrogen Korelasi Pearson .934** 1 

Sig. (2-tailed) .000  

N 24 24 
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- Jumlah nodul efektif dengan kandungan iaa 

Korelasi 
 Jumlah Nodul Efektif Kandungan IAA 

Jumlah Nodul Efektif Korelasi Pearson 1 .936** 

Sig. (2-tailed)  .000 

N 24 24 

Kandungan IAA Korelasi Pearson .936** 1 

Sig. (2-tailed) .000  

N 24 24 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
- Kandungan IAA dengan serapan nitrogen 

Korelasi 

 

Kandungan 
IAA Serapan Nitrogen 

Kandungan 
IAA 

Korelasi Pearson 1 0.732** 

Sig. (2-tailed)  0.000 

N 24 24 

Serapan 
Nitrogen 

Korelasi Pearson 0.732** 1 

Sig. (2-tailed) 0.000  

N 24 24 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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Lampiran 9. Harkat korelasi  

Berikut ini kriteria hasil perhitungan mengutip dari Sugiyono:2018. 

• 0.00 s/d 0.20 : Tidak ada korelasi 

• 0.21 s/d 0.40 : Korelasi lemah 

• 0.41 s/d 0.60 : Korelasi sedang 

• 0.61 s/d 0.80 : Korelasi kuat 

• 0.81 s/d 1.00 : Korelasi sempurna 

• (+) : Hubungan positif 

• (-) : Hubungan negatif 
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Lampiran 10. Dokumentasi penelitian 

 

   

Kondisi Tanaman Kedelai 
saat 30 HST 

Pemanenan saat 45 HST 

Nodul Akar  
Tanaman Kedelai saat 45 

HST 

   
Pengamatan Nodul 

Efektif 
Pengamatan Nodul 

Efektif 
Larutan IAA Jaringan 

Tanaman 
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