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(The Nodulation Activity of Edamame and Wilis Soybean by means of
Double Inoculation of Rhizobium-Vesicular Arbuscular Mycorrhyzae in
Calcareous Entisol Soil)

Nike-Triwahyuningsih, Agung-Astuti, L.Utari, B.H.Isnawan,
Budiyono dan F. Khusna

Jurusan Budidaya Pertanian Fakultas Pertanian, UMY
J1. Lingkar Barat Tamantirto, Kasihan, Bantul Yogyakarta.
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ABSTRACT

A research to study the nodulation activity of Edamame and Wilis soybean by
means of double inoculation of Rhizobium japonicum and Vesicular Arbuscular
Mycorrhyzae (VAM) was done in Yogyakarta calcareous Entisol soil during June to
October of 2003. The pot experiment was conducted in the Research Field of
Muhammadiyah University of Yogyakarta, and the calcareous Entisol soil was taken
from Ponjong, Gunung Kidul District of Yogyakarta.

The treatments were arranged in 4 x 2 factorial completely randomized design
with three replications. The first treatment factor was inoculation consisted of: (1)
uninoculated; (2) inocculated by Rhizobium japonicum; (3) inoculated by VAM; and
(4) inoculated by Rhizobium and VAM. The treatment was applied on Edamame
(superior introduced variety of soybean) to be compared to Wilis local variety. The
Rhizobium japonicum inoculum source was artificial inoculum BioLestari (from
Unit Penelitian Bioteknologi Perkebunan Bogor), while the VAM indigenous
inoculum was from Pandanus rhizosphere of coastal sandy land. Infection and
nodulation activity and growth was observed two weekly after 4 weeks, and the
influence on yield were observed at harvest time.

The results showed that the calcareous Entisol soil was not suitable for
Edamame variety instead of Wilis. Although the double inoculation of Rhizobium
japonicum and VAM relatively increased the bacterial population in soil, infection
and nodulation activity of Edamame soybean was not yet increased by the
inoculation treatment. Meanwhile, the uninoculated or bacterial inoculated Wilis
had significantly higher in total number of nodul. The growth and dry pod yield of
Wilis was significantly higher than Edamame.

Keywords: double inoculation, Rhizobium japonicum, VAM, infection and
nodulation activity, Edamame, Wilis.
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PENDAHULUAN

Kedelai  (Glycine  max, L.)
merupakan salah satu komoditas bahan
pangan yang penting di Indonesia.
Produksi kedelai pada tahun 2001
mengalami penurunan 1,30 %, tercatat
hanya mencapai 826.923 ton, padahal
kebutuhan kedelai diperkirakan
meningkat sebesar = 7,6% per tahun
(Anonim, 2001).

Usaha meningkatkan  produksi
kedelai telah dilakukan dengan
berbagai cara, antara lain penggunaan
varietas unggul baik lokal maupun
introduksi serta memperluas areal
tanam. Wilis merupakan kedelai
varietas lokal unggul yang mempunyai
potensi produksi tinggi rata-rata 1,6
ton/ha biji kering. Varietas ini banyak
ditanam di Inodonesia karena dikenal
memiliki sifat tahan rebah dan™ agak
tahan terhadap penyakit karat daun dan

‘soybean mozaic virus’ (Budiyono,
2004). Sementara itu, Edamame meru-
pakan  varietas introduksi  yang

memiliki sifat unggul antara lain dapat
dipanen ketika polong masih muda,
sehingga umurnya lebih pendek *+ 50
hari setelah tanam, periode aktif nodul
yang lebih lama sekitar 5 minggu, dan
kapasitas produksi tinggi (Zuhri et al,
2002).

Peningkatan produksi kedelai mela-
lui perluasan lahan penanaman masih
banyak menghadapi kendala. Salah
satunya adalah semakin berkurangnya
lahan produktif, sehingga upaya
ekstensifikasi perlu dilakukan dengan

memanfaatkan lahan-lahan marjinal.
Lahan marjinal merupakan lahan yang
memiliki beberapa faktor pembatas
terhadap pertumbuhan tanaman. Salah
satu lahan marjinal yang mempunyai
potensi untuk dikembangkan di
Indonesia adalah lahan berjenis tanah
Entisol Tanah  Entisol
berkapur memiliki sifat-sifat karakte-
ristik antara lain kedalaman efektif
dangkal (kurang dari 10 cm di atas
bahan induk Kkapur),
kandungan unsur hara rendah, serta
mempunyai tingkat kepekaan erosi
yang tinggi (Anonim,1984). Tanah
Entisol umumnya tidak dapat menahan
air, ketersediaan hara rendah, termasuk
fosfor dan nitrogen (Tan, 1991). Hasil
penelitian Nike-Triwahyuningsih
(2004) pada tanah Entisol berkapur dari
daerah Gunung Kidul Yogyakarta
memperlihatkan kandungan C-organik
yang sangat rendah (0,85%), kan-
dungan N-total rendah (0,14%), P,Os
juga rendah (11,79 ppm) meskipun K-
tersedia cukup tinggi (370,35 ppm
K,0), dengan kapasitas pertukaran
kation sedang (23,44 me/100 mg).
Rendahnya ketersediaan hara tersebut
lebih  disebabkan  tanah  belum
mengalami pelapukan lanjut, meskipun
bahan induk banyak mengandung hara-
hara potensial. Intensifikasi pada lahan
berjenis tanah ini harus melibatkan
usaha meningkatkan kesuburan tanah,
termasuk pemanfaatan agensia hayati

berkapur.

permukaan

atau mikrobia  simbiotik  dalam
membantu  penyediaan hara bagi
tanaman.
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Di antara agensia hayati yang dapat
dimanfaatkan pada pengelolaan lahan
marjinal adalah bakteri Rhizobium
japonicum dan Cendawan Mikorisa
Arbuskula (CMA). Rhizobium
japonicum  merupakan satu jenis
rhizobakteri yang bersimbiosis dengan
akar tanaman kedelai yang dapat
membantu pengikatan nitrogen udara.
Pada tanah-tanah yang miskin hara
nitrogen, keberadaan bakteri  ini
menjadi sangat penting, terutama
karena dapat menyediakan sumber
senyawa nitrogen bagi tanaman.
Sementara itu, Cendawan Mikorisa
Arbuskula merupakan jamur yang
berasosiasi simbiotik dengan akar
kebanyakan tanaman budidaya dan
memberikan banyak keuntungan bagi
tanaman. Cendawan mikorisa diketahui
mampu meningkatkan pelarutan fosfat
batuan, menyediakan kelengasan yang
cukup bagi tanaman, menyediakan
nitrogen dan mikromineral lain,
menyediakan asam amino dan asam-
asam organik yang lain, bahkan
meningkatkan  resistensi  tanaman
terhadap patogen (Setiadi, 1990).
Inokulasi cendawan mikorisa secara
sengaja pada tanah-tanah marjinal akan
memberikan keuntungan yang besar,
baik bagi tanah maupun tanaman.

Pada umumnya propagula mikrobia
pada tanah Entisol sangat rendah, maka
usaha pemberian inokulum secara
sengaja perlu dilakukan. Pemanfaatan
agensia hayati untuk ~membantu
meningkatkan ketersediaan hara dapat
dilakukan dengan mempertimbangkan

kesesuaiannya dengan inang. Dari
beberapa hasil penelitian diketahui
bahwa penggunaan inokulum
Rhizobium  japonicum  komersial
(Legin, Rhiposant) secara nyata mampu
meningkatkan aktivitas infeksi,
memperbaiki pertumbuhan tanaman
serta meningkatkan hasil kedelai Wilis
(Nike-Triwahyuningsih, 1999; Utari et
al., 2002; Zuhri et al., 2002), tetapi
tidak pada varietas introduksi
Edamame.

Atas dasar itulah maka penelitian ini
dilakukan untuk mengkaji aktivitas
infeksi bakteri Rhizobium japonicum
pada kedua varietas kedelai, mengkaji
kesesuaian inang dengan inokulum
komersial BioLestari, serta pengaruh-
nya terhadap pertumbuhan dan hasil.
Pada penelitian ini juga dilakukan
aplikasi  inokulum CMA, terutama
untuk membantu meningkatkan
ketersediaan P pada tanah-tanah
berkapur, serta untuk meningkatkan
efektivitas infeksi Rhizobium
japonicum pada tanaman. Kombinasi
inokulum bakteri dan CMA pada
tanaman  kedelai  tersebut  juga
diharapkan dapat menciptakan asosiasi
ganda yang secara sinergis dapat
meningkatkan  pertumbuhan  dan
perkembangan tanaman. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh inokulasi Rhizobium
Jjaponicum, CMA, serta Rhizobium-
CMA terhadap aktivitas  infeksi
mikrobia pada kedelai Edamame dan
Wilis di tanah Entisol berkapur, serta
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pengaruhnya terhadap pertumbuhan
dan hasil tanaman.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di Green
House dan laboratorium kimia Fakultas
Pertanian Universitas Muhammadiyah
Yogyakarta mulai Juni hingga Oktober
2003. Bahan dan alat yang digunakan
meliputi: (1) benih kedelai Edamame
dari PT Saung Mirwan Bogor dan
Wilis dari Balai Benih Induk Gading
Wonosari, Gunung Kidul; (2) tanah
Entisol berkapur yang diambil dari
Ponjong Gunung Kidul; (3) inokulum
Rhizobium  japonicum  komersial
BioLestari dari  Unit  Penelitian
Bioteknologi Perkebunan Bogor; (4)
inokulum spora CMA indigenous dari
rhizosfer pandan laut; (4) medium
Yeast Mannitol Agar (YMA) .untuk
pertumbuhan invitro bakteri; serta (6)
alat dan bahan untuk penanaman dan
pengamatan aktivitas bakteri dan CMA.

Metode percobaan pot dirancang
menurut rancangan faktorial (4 x 2)
yang disusun dalam Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 3 ulangan.

Faktor  pertama adalah  macam
inokulum yang terdiri atas 4 aras, yaitu:
(1) tanpa inokulasi; (2) inokulasi

Rhizobium saja, (3) inokulasi CMA
saja, dan (4) inokulasi Rhizobium-
CMA. Faktor kedua adalah pengujian
varietas unggul introduksi Edamame
dan varietas unggul lokal Wilis.

Benih kedelai ditanam pada polybag
yang berisi medium tanam. Medium

tanam yang digunakan adalah tanah
Entisol berkapur yang telah dicampur

dengan pupuk kandang (+5%).
Inokulasi dilakukan pada saat tanam
yaitu inokulum Rhizobium japonicum
dicampurkan pada benih yang segera
ditanam pada media yang telah diberi
inokulum CMA.

Pengamatan dilakukan terhadap: (1)
aktivitas  infeksi dan  nodulasi
Rhizobium japonicum; (2) aktivitas
infeksi CMA; serta (3) pertumbuhan
dan hasil tanaman. Pengamatan
terhadap jumlah nodul akar, berat segar
nodul akar per tanaman (g), jumlah
nodul efektif, dan populasi bakteri
Rhizobium sp. dalam tanah dilakukan
untuk mengevaluasi aktivitas infeksi
bakteri dan proses nodulasinya.
Persentase infeksi CMA (%), panjang

akar (cm), berat kering akar (g)
dihitung untuk mengetahui aktivitas
infeksi CMA. Pengukuran tingkat
pertumbuhan dan hasil tanaman

dilakukan terhadap berat kering tajuk
(g) dan berat kering polong per
tanaman (g). Data dianalisis mengguna-
kan sidik ragam (uji F) pada taraf o
5%, dan apabila ada beda nyata antar
perlakuan dilakukan uji lanjut dengan
Duncan’s Multiple Range Test pada
taraf kesalahan o 5 %.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Aktivitas infeksi bakteri Rhizobium
Jjaponicum dan nodulasi

Rhizobium  japonicum  diketahui
dapat menginfeksi akar semua tanaman
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kedelai (Marschner, 1986). Hal ini
terbukti dari hasil penghitungan jumlah
nodul akar kedelai Edamame dan

Wilis, sebagaimana tampak dari
Gambar la dan 1b berikut.

Dari gambar la dan 1b terlihat
bahwa nodulasi dapat terjadi pada
semua perlakuan, meskipun nodul yang
terbentuk sedikit sekali, kecuali pada
varietas Wilis dengan perlakuan tanpa
inokulasi atau yang diinokulasi dengan
CMA. Hal itu disebabkan varietas
Wilis merupakan varietas lokal yang
lebih mudah beradaptasi dan lebih
mudah  terinfeksi  oleh  bakteri
Rhizobium japonicum daripada varietas
Edamame. Kondisi tersebut sesuai
dengan hasil penelitian Freire (1977)
dalam Purwaningsih et al. (1996),

bahwa varietas lokal memiliki daya
adaptasi dan daya saing yang relatif
lebih baik daripada varietas introduksi.

Secara umum kondisi ini
menunjukkan bahwa strain Rhizobium
Jjaponicum yang terdapat pada tanah
rhizosfer atau inokulum komersial
kurang sesuai (incompatibel) dengan
inang, khususnya Edamame. Hal ini
mungkin  saja  terjadi, meskipun
inokulum  komersial mengandung
Rhizobium japonicum, tetapi strain
yang cocok tidak ada atau sedikit
sekali. Kemungkinan lain, strain yang
terdapat dalam inokulum komersial
atau dalam tanah tidak mampu
menginfeksi, meskipun jumlahnya di
rhizosfer cukup banyak, sebagaimana
terlihat dari dari gambar 2 dan tabel 1.

13 15
b E
s 10 = 10
= g 53
e P s 5
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Minggu pengamatan Minggu pengamatan
(@) (b)

Gambar 1. Pertumbuhan jumlah nodul pada perlakuan (a) inokulasi, (b) varietas

(o : Tp.inokulasi, ¢ : Inokulasi Rhizobium, . : Inokulasi CMA, o : Inokulasi
Rhizobium-CMA, + : Edamame, X : Wilis)
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Minggu pengamatan

Gambar 2. Perkembangan populasi bakteri Rhizobium sp., berdasarkan interaksi antara

macam inokulum dan varietas.

(o : Edamame tanpa inokulum, A : Edamame dengan inokulum Rhizobium, x:

Edamame dengan

inokulum CMA, *
Rhizobium-CMA, e : Wilis tanpa inokulum, +

Edamame dengan inokulum

: Wilis dengan inokulum

Rhizobium, ¢ : Wilis dengan inokulum CMA, - : Wilis dengan inokulum

Rhizobium-CMA)

Tabel 1. Rerata populasi bakteri Rhizobium japonicum di rhizosfer minggu ke 10

(x 10° cfu)
P Tanpa ln(.)kuh.J_m Inokulum .Ino}.iulum Bent
Inokulum  Rhizobium CMA Rhizobium- CMA
Edamame 45,1b 18,1 b 168,3 a 71,4 b 75,7
Wilis 59b 19,6 b 16,1 b 0,0b 10,4
Rerata 25,5 18,85 92,2 S5, (+)

Angka pada kolom yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan ada beda nyata
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada taraf 5 %.

(cfu: coloni forming unit., + : ada interaksi)

Dari gambar 1b terlihat bahwa
jumlah nodul Edamame baru mening-
kat setelah minggu ke delapan.
Meningkatnya jumlah nodul pada
Edamame ini sangat mungkin dipe-
ngaruhi oleh melimpahnya populasi
Rhizobium di  dalam  rhizosfer,

menunjukkan adanya interaksi antara
varietas Edamame dengan inokulasi
CMA yang ditunjukkan dari jumlah
bakteri yang paling banyak dibanding-
kan dengan varietas Wilis (tabel 1).

Dari gambar 2 dan tabel 1 terlihat

: = bahwa jumlah bakteri Rhizobium
sebagaimana tampak dari gambar 2 dan Jjaponicum di rhizosfer sebenarnya
tabel .1 d'_ atas: Bcfsamy.a populasi i kup tinggi, bahkan pada perlakuan
bakteri Rh_'z"b tum  japomicum yang  inokulasi CMA pada kedelai Edamame
terdapat di dalam tanah rhizosfer jumlah populasi Rhizobium nyata
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sangat tinggi. Tetapi kenyataannya,
jumlah nodul Edamame jauh lebih
sedikit daripada nodul Wilis (gambar
1b).

Meningkatnya jumlah nodul
Edamame setelah minggu ke delapan
memperlihatkan bahwa masa nodulasi
Edamame lebih lama daripada Wilis,
sebagaimana terlihat dari mulai
menurunnya  pertumbuhan  jumlah
nodul Wilis mulai minggu ke 8
(gambar 1b), begitu juga dengan berat
segar nodul (gambar 3b). Bahkan dari
gambar 3b terlihat bahwa penurunan
pertumbuhan berat segar nodul Wilis
sangat cepat. Kemungkinan besar nodul
Edamame belum terbentuk optimal
hingga minggu ke 10, sehingga
jumlahnya lebih rendah daripada Wilis.
Hasil pengamatan ini sejalan dengan
penelitian Utari ef al. (2002) dan Zuhri
et al. (2002) yang menyatakan bahwa
masa aktif nodulasi Edamame nyata
lebih lama daripada nodul Wilis,

bahkan hingga minggu ke 12 masih
banyak ditemukan nodul aktif.

Berat segar nodul akar merupakan
cerminan dari ukuran nodul akar yang
terbentuk. Semakin berat nodul berarti
jumlahnya semakin banyak atau ukuran
nodul semakin besar. Semua perlakuan
inokulasi menunjukkan pola perkem-
bangan yang hampir sama hingga
minggu ke 6, begitu pula dengan
perlakuan macam varietas (Gambar 2a
dan 2b).

Pada minggu ke 8, berat segar nodul
pada perlakuan tanpa inokulasi dan
inokulasi Rhizobium  japonicum
meningkat dan akan menurun pada
minggu ke 10. Hal itu karena pada
perlakuan tanpa inokulasi walaupun
jumlah nodul akarnya sedikit tetapi
ukurannya besar, sedangkan pada
perlakuan inokulasi Rhizobium jumlah
nodul akamya relatif lebih banyak
tetapi kecil-kecil.

——-g 0.08 :: 0.06

=

< 006 E i

23 o004 1-C)

5 i 5 m 0.02

g 0 g 0

g 002 4 6 8 10| .0 o6 g i
Minggu pengamatan Minggn pengamatan
(a) (b)

Gambar 3. Pertumbuhan berat segar nodul pada perlakuan (a) inokulasi, (b) varietas
(o : Tp.inokulasi, O : Inokulasi Rhizobium, .: Inokulasi CMA, o : Inokulasi
Rhizobium-CMA, + : Edamame, X : Wilis)
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Berat segar nodul pada inokulasi CMA
akan meningkat setelah minggu ke 6
dan cenderung stabil hingga minggu ke
10. Hal itu karena setelah minggu ke 6
ukuran nodul akar yang terbentuk
relatif sama. Pada inokulasi ganda
peningkatan terjadi setelah minggu ke 6
hingga ke 10. Dengan pemberian
inokulum CMA maka kondisi di sekitar
perakaran tanaman menjadi lebih baik
terutama air,
sehingga berpengaruh terhadap berat
segar nodul akar.

dalam ketersediaan

Meskipun infeksi dan nodulasi
dapat terjadi pada seluruh perlakuan,
tetapi kondisi ini tidak diikuti oleh
terbentuknya nodul efektif. Nodul akar
efektif merupakan nodul akar yang
mengandung strain Rhizobium
Jjaponicum yang dapat memfiksasi N,
dari udara dan dicirikan dengan warna
merah jika nodul akar tersebut dibelah.
Perkembangan jumlah nodul akar
efektif berdasarkan perlakuan macam

g 2
<
-~
= Q
£% .0
g 3¢ syl GRangi 10
- =] = :
Minggu pengamatan
(@

inokulum dan varietas pada pengamat-
an minggu ke 3, 4, 6, 8, dan 10 dapat
dilihat pada gambar 4a dan 4b berikut
ini.

Gambar 4 menunjukkan bahwa pada
minggu ke 3 hingga 8 jumlah nodul
akar efektif pada semua perlakuan
macam inokulum belum ada, tetapi
pada minggu ke 10 terjadi peningkatan
terutama untuk perlakuan tanpa
inokulasi dan inokulasi Rhizobium-
CMA. Hal itu diduga dengan inokulasi
Rhizobium-CMA memberikan kondisi
yang lebih baik di sekitar perakaran
tanaman kedelai untuk pertumbuhan
dan aktivitas bakteri  Rhizobium
japonicum. Disamping itu kedua
mikrosimbion saling menunjang dalam
kehidupannya, inokulum CMA dapat
mengikat O, dalam pori-pori tanah
Entisol dan membuat kondisi aerob di
sekitar perakaran, sehingga akan
memacu nodulasi akar.
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Gambar 4. Perkembangan jumlah nodul akar efektif pada perlakuan (a) inokulasi, (b)

varietas

(o : Tp.inokulasi, ¢ : Inokulasi Rhizobium,

. : Inokulasi CMA, o : Inokulasi

Rhizobium-CMA, + : Edamame, X : Wilis)
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Hal lain yang tidak dimiliki Rhizobium
Jjaponicum  adalah CMA  mampu
menyerap unsur hara yang tidak
terjangkau oleh tanaman melalui hifa-
hifa yang terbentuk, dan dapat
meningkatkan penyerapan unsur hara
(Tinker, 1975; dalam Modjo, 1992).

Berbeda dengan Wilis, pada Edama-
me nodul efektif tidak ditemukan
hingga minggu ke 10 (gambar 4b). Hal
ini  membuktikan  bahwa  strain
Rhizobium japonicum, baik bakteri
indigenous maupun yang terdapat
dalam inokulum tidak sesuai dengan
Edamame. Lebih sedikitnya jumlah
nodul dan ketiadaan nodul efektif pada
Edamame akan mempengaruhi pertum-
buhan dan hasil kedelai, sebagaimana
tampak dari lebih rendahnya berat
kering polong per tanaman (tabel 2).

Aktivitas infeksi CMA

Cendawan Mikoriza Arbuskular
merupakan jamur yang bersimbiosis

dengan akar tanaman budidaya dan
berperan penting dalam memperbaiki
status hara tanaman, dan meningkatkan
penyerapan unsur hara (Stribley e al.
1980 dalam Yusnaini, 1998; Mosse,
1981 dalam Modjo, 1992). Cendawan

Mikorisa Arbuskula ini diketahui
mampu memacu infeksi  bakteri
Rhizobium pada legum, sehingga

meningkatkan pertumbuhan dan hasil
tanaman (Nike-Triwahyuningsih ez al.,
2001). Kemampuan CMA meningkat-
kan penyerapan hara juga disebabkan
oleh adanya hifa eksternal yang
menjalar ke luar akar sehingga dapat
menjangkau situs hara yang letaknya
Jjauh dan tidak terjangkau oleh akar.

Dari pengamatan diketahui bahwa
inokulasi CMA, baik sendiri maupun
bersama Rhizobium japonicum, mampu
menginfeksi sebagian besar akar kedua
varietas kedelai. Ini tampak dari
tingginya persentase infeksi CMA yang
hampir mendekati 100% (gambar 3).
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Gambar S. Persentase infeksi CMA pada perlakuan (a) inokulasi, (b) varietas
(o : Tp.inokulasi, ¢ : Inokulasi Rhizobium, . : Inokulasi CMA, o : Inokulasi
Rhizobium-CMA, + : Edamame, X : Wilis)
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Persentase
perlakuan

infeksi CMA pada
tanpa inokulasi paling
rendah dibandingkan perlakuan
inokulasi pada minggu ke 3, dan
selanjutnya meningkat mulai minggu
ke 4. Hal itu diduga pada perlakuan
tanpa inokulasi pada minggu ke 3,
sumber inokulum CMA hanya berasal
dari CMA indigenous pada rhizosfer.
Setelah minggu ke 4, hampir seluruh
akar kedua varietas tanaman pada
semua perlakuan inokulasi telah
terinfeksi CMA. Cendawan mikorisa
inilah yang justru dapat memberikan
pengaruh positif terhadap pertumbuhan
akar, sehingga akan mempengaruhi
pertumbuhan dan  hasil
selanjutnya.

tanaman

Akar merupakan organ vegetatif
yang berperan dalam penyerapan air,
mineral dan unsur hara yang penting
untuk pertumbuhan dan perkembangan
tanaman. Perkembangan panjang akar

berdasarkan perlakuan macam

100

‘E

Panjang akar
(cm)
Panjang akar
(cm)

Minggu pengamatan

(@

inokulum dan varietas dapat dilihat
pada gambar 6a dan 6b.

Pada perlakuan inokulasi ganda,
perkembangan panjang akar setiap
minggu pengamatan relatif lebih baik
daripada perlakuan inokulasi yang lain
(6a). Hal itu karena adanya inokulum
ganda memberikan suasana yang lebih
baik di media tumbuh untuk
berkembangnya perakaran kedelai. Hal
yang serupa juga ditemukan pada
pertumbuhan berat kering akar (gambar
7a dan 7b).

Hasil pengukuran panjang akar dan
berat kering akar memperlihatkan pola
yang hampir sama yaitu panjang dan
berat kering akar varietas Wilis lebih
cepat berkembang hingga minggu ke 4
— 6, tetapi kemudian perkembangan
akar Edamame menyusul meningkat
sejalan dengan berkembangnya nodul
akar.
varietas

Ini menunjukkan bahwa kedua
kedelai pola
perkembangan akar yang hampir sama.

memiliki

H N

N
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3.4 6. 8301
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Gambar 6. Perkembangan panjang akar berdasarkan (a) macam inokulum, (b) varietas

(o : Tp.inokulasi, O :

Inokulasi Rhizobium, « :

Inokulasi CMA, o : Inokulasi

Rhizobium-CMA, + : Edamame, X : Wilis)
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Gambar 7. Perkembangan berat kering akar berdasarkan (a) macam inokulum, (b) varietas

(o : Tp.inokulasi, 0 : Inokulasi Rhizobium,

«: Inokulasi CMA, o : Inokulasi

Rhizobium-CMA, + :Edamame, X : Wilis)

Pertumbuhan dan hasil tanaman

Tanaman selama masa pertumbuhan
menghasilkan biomassa yang
digunakan untuk membentuk bagian-
bagian tubuhnya. Selama tahap
pertumbuhan  dan  perkembangan
tanaman membutuhkan nutrisi dan
energi. Keberadaan bakteri Rhizobium

Jjaponicum dan Cendawan Mikorisa
Arbuskula pada akar tanaman kedelai
dapat membantu penyediaan nutrien,
air, dan menjadi sumber energi bagi
pertumbuhan  dan  perkembangan
tanaman sebagaimana tampak dari
pertumbuhan berat kering tajuk berikut
ini (gambar 8a dan 8b).
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Gambar 8. Perkembangan berat kering tajuk berdasarkan (a) macam inokulum, (b) varietas
(o : Tp.inokulasi, ¢ : Inokulasi Rhizobium, «: Inokulasi CMA, o : Inokulasi
Rhizobium-CMA, + :Edamame, X : Wilis)
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Dari gambar 8 terlihat bahwa
pertumbuhan berat kering tajuk pada
semua perlakuan inokulasi relatif sama
(gambar 8a), meskipun pada minggu ke
10 tanaman yang tidak diinokulasi
memiliki berat kering lebih tinggi.
Sementara itu pada perlakuan macam
varietas (gambar 8b), kedelai Wilis
memiliki berat kering tajuk relatif lebih
tinggi daripada Edamame. Hal itu
karena jumlah polong yang terbentuk
pada Wilis pada minggu ke 10 sudah
lebih banyak.

Secara umum, berat kering tanaman
kedelai varietas Wilis nyata lebih tinggi
daripada varietas Edamame, demikian
Jjuga dengan berat polongnya (Tabel 2).
Keadaan ini tampak menarik karena
potensi produksi Edamame sebenarnya
jauh lebih tinggi daripada Wilis. Berat
seratus biji Edamame saja dapat
mencapai 19.53 — 27,96 g, semeniara
Wilis hanya rata-rata 8,41 g (Utari er

al., 2002; Zuhri et al., 2002). Hal ini
sangat mungkin disebabkan oleh
kurang kompatibelnya strain Rhizobium
japonicum dalam inokulum komersial
dengan varietas Edamame, atau
kemungkinan strain Rhizobium
japonicum yang aktif pada Edamame
tidak sama dengan dengan strain yang
aktif pada Wilis. Berdasarkan hal
tersebut, maka diperlukan pengkajian
lebih jauh tentang kekerabatan antar
strain Rhizobium
penginfeksi kedelai.
Kemungkinan penyebab lain adalah
ketidaksesuaian penanaman Edamame
pada tamah Entisol  berkapur.
Berdasarkan fakia bahwa pertumbuhan
dan hasil kedua vanetas kedelai tidak
cukup bagws di tanah Entisol berkapur,
maka diperfukan peagkajian lebih jauh
mengenai altermanif kahan dengan jenis
tanzh yang lamm smtuk penanamannya.

Japonicum

Tabel 2. Rerata berat kering tajuk dan nishah taguk/akar pada minggu ke 10,
serta berat kering polong per tanaman minggu ke 12

Potlikiian Berat kering tajuk Nshar Berat kering polong

(gram) ok 2kar per tamaman (gram)
Tanpa Inokulasi 1223a 342 6.60 a
Inokulasi Rhizobium 9892 47352 798a
Inokulasi CMA 8992 437a 1049 a
Inokulasi Rhizobium-CMA 9,12a 3662 592a
Edamame 743p 350p 5.19p
Wilis 12,68 q 451p 1031 g

Angka pada kolom yang diikuti huruf yang berbeds memmmpukias 2d2 beda nyata

berdasarkan uji F pada taraf 5 %.
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Dari Tabel 2 terlihat bahwa nisbah
tajuk/akar Wilis relatif sama dengan
Edamame. Pengaruh inokulasi terhadap
nisbah tajuk/akar juga relatif sama.
Kedua varietas memiliki nisbah
tajuk/akar relatif tinggi. Keadaan ini
membuktikan bahwa pertumbuhan
tajuk dan akar tanaman tidak
dipengaruhi oleh perlakuan.

KESIMPULAN

Dari  hasil  penelitian  dapat
disimpulkan bahwa inokulasi ganda
Rhizobium-CMA dapat meningkatkan
jumlah populasi bakteri Rhizobium
pada tanah rhizosfer kedelai meskipun
inokulasi dengan Rhizobium
japonicum, baik sendiri maupun
bersama dengan CMA, belum mampu

meningkatkan aktivitas infeksi dan
nodulasi pada kedelai introduksi
Edamame, serta tidak dapat
meningkatkan pertumbuhan  dan
hasilnya.

Perlakuan tanpa inokulasi atau

inokulasi dengan Rhizobium japonicum
saja relatif dapat meningkatkan jumlah
nodul akar pada varietas Wilis, tetapi
tidak pada varietas Edamame. Strain
Rhizobium japonicum yang terdapat di
dalam  inokulum komersial dan
rhizosfer kurang kompatibel (sesuai)
dengan kedelai varietas Edamame.
Rhizobium japonicum yang berhasil
menginfeksi Edamame tidak mampu
aktif mengikat nitrogen udara selama
masa pertumbuhannya.

- Entisol.

Pertumbuhan berat kering tanaman
dan berat kering polong per tanaman
varietas Wilis nyata lebih tinggi
dibandingkan  varietas = Edamame.
Edamame kurang sesuai ditanam pada
tanah Entisol berkapur.
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