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ASTRACT 

This study aimed to analyze the synergism between Bradyrhizobium japonicum inoculant with phosphate 

microbials solvent, and to measure the optimum dose for soybean growth and production. The experiment was 

conducted at the Agricultural Counseling Center of Majalengka District, West Java from March to June 2021. 

The design used in this experiment was a Randomized Block Design (RBD) with a 2x2 factorial arangement. The 

first factor was the dose of B. japonicum inoculant (R) and the second factor was the dose of Phosphate 

Microbials solvent (P). The results showed that synergistically inoculation of B. japonicum at a dose of 5 g kg-1 

seeds and phosphate microbials solvent 50 kg ha-1 could increase the number of effective nodules by 110.48% 

and root loss ratio by 13.83%. Inoculation dose of B. japonicum 5 g kg-1 seed reduced the number of ineffective 

nodules by 46.54%, increased the effective nodule diameter by 1.75%, increased leaf area index by 14.69%, 

increased the number of pods by 16.04% , decreased the number of empty pods by 3.62%, increased the weight 

of pods per plant by 17.20%, increased the weight of 100 seeds by 1.55%, increased the weight of seeds per 

plant by 17.20%, and increased the weight of seeds per plot by 16.99%. A dose of 150 kg ha-1 can increase the 

effective nodule diameter up to 0.98%, reducing the number of empty pods by 29.82%. It can be concluded that 

the interaction between B. japonicum inoculation with phosphate microbials solvent, and a dose of 150 kg ha-1 

was to get the better growth and yields. 
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sinergisme antara inokulasi B japonicum  dan mikroba dan 

pelarut fosfat dan dosis optimum pada pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai. Percobaan dilakukan di lahan 

Balai Penyuluhan Pertanian (BPP) Kecamatan Majalengka Kabupaten Majalengka Jawa Barat pada bulan Maret 

sampai dengan Juni 2021. Rancangan yang digunakan dalam Percobaan ini adalah Rancangan Acak Kelompok 

(RAK) dengan Pola Faktorial 2x2. Faktor pertama dosis inokulan B. japonicum (R) dan faktor kedua dosis 

Mikroba Pelarut Fosfat (P). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Secara sinergis Inokulasi B. japonicum pada 

dosis 5 g kg-1 benih dan mikroba pelarut fosfat 50 kg ha-1 dapat meningkatkan jumlah nodula efektif sebesar 

110,48% dan nisbah pupus akar sebesar 13,83%. Dosis Inokulasi B. japonicum 5 g kg-1 benih menurunkan 

jumlah nodula tidak efektif sebesar 46,54%, meningkatkan diameter nodula efektif sebesar 1,75%, meningkatkan 

indek luas daun sebesar 14,69%, meningkatkan jumlah polong sebesar 16,04%, menurunkan jumlah polong 

hampa sebesar 3,62%, meningkatkan bobot polong per tanaman sebesar 17,20%, meningkatkan bobot 100 biji 

sebesar 1,55%, meningkatkan bobot biji per tanaman sebesar 17,20%, dan meningkatkan bobot bibi per petak 

sebesar 16,99%. Dosis 150 kg ha-1 dapat meningkatkan diameter nodula efektif hingga 0,98%, menurunkan 

jumlah polong hampa 29,82%. Dapat disimpulkan bahwa adanya interaksi antara inokulasi B. japonicum dengan 

mikroba pelarut phospate, dan dosis 150 kg ha-1 mampu menghasilkan pertumbuhan dan hasil yang lebih baik. 

 

Kata Kunci : Kedelai, Pertumbuhan, Hasil, Bradyrhizobium japonicum, Mikroba Pelarut Fosfat 

 

PENDAHULUAN 

Kedelai (Glycine max (L.) Merril) 

adalah komoditas pangan utama yang secara 

luas sebagai bahan pangan sumber protein 

nabati yang murah. Kebutuhan kedelai 

nasional tidak diimbangi oleh peningkatan 

areal panen, produksi dan produktivitas. 

Produktivitas kedelai nasional pada tahun 

2015 - 2020 cenderung mengalami 

peningkatan, namun masih termasuk rendah 

dibandingkan potensi hasil. Produktivitas yang 

cendrung meningkat, karena kontribusi sistem 
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intensifikasi pertanian yang bertumpu pada 

penggunaan input eksternal, terutama pupuk 

nitrogen (N) dan Fosfat (P).  

Efisensi penggunaan pupuk N tergolong 

rendah karena hanya 33% yang diserap oleh 

tanaman (Raun dan Johnson, 1999) dan 

sebagian besar 63% hilang melalui proses 

pencucian, denitrifikasi, mobilisasi dan 

volatisasi (Nielsen, 2006). Penggunaan pupuk 

fosfat (P) juga memiliki nilai efisensi yang 

tergolong. Pupuk fosfat di dalam tanah 

mengalami reaksi pengendapan yang sangat 

reaktif dengan Ca2+, Mg2+, Fe3+ dan Al3+ 

(Singh dan Purohit, 2011) dan imobilisasi 

menjadi komplek organik oleh jasad renik, 

sehingga P tidak tersedia bagi tanaman. Hal 

ini yang menyebakan efisiensi penggunaan 

pupuk fosfat menjadi sangat rendah antara 10-

25% (Isherword, 1998). Hanya 10-25%  

pupuk P yang diaplikasikan diserap oleh 

tanaman, selebihnya 90-75% dalam bentuk P 

tidak larut.    

Biji kedelai yang berkualitas tinggi dan 

kaya protein sangat ditentukan oleh 

ketersediaan N dan P secara optimal di dalam 

tanah (Vance, 2001). Penggunaan input 

eksternal berupa pupuk nitrogen (N) dan 

Fosfat (P) yang terus meningkat sangat tidak 

efisien dang sangat berdampak negatif 

terhadap ekosistem pertanian. Sementara, 

tanaman kedelai secara alami mempunyai 

potensi adaptif dengan keterbatasan N dan P 

di dalam tanah melalui asosiasi simbiosis 

dengan rhizobia fiksasi N2 dan asosiasi non 

simbiosis dengan mikoriza dan/atau mikroba 

pelarut fosfat (Vance, 2001), sehingga 

kebutuhan unsur N dan P tetap tersedia bagi 

tanaman kedelai walaupun dalam keadaan N 

dan P yang terbatas di dalam tanah.  

Pemahaman mengenai potensi adaptif 

ini dapat dijadikan acuan untuk menentukan 

teknologi alternatif pilihan yang lebih efisien, 

efektif dan berkelanjutan. Teknologi pilihan 

yang strategis adalah pendekatan yang 

mensinergiskan interaksi antara tanaman 

dengan mikroba yang berperan mengatur 

ketersediaan hara bagi tanaman. Teknologi 

yang dapat dikembangkan adalah inokulasi 

Bradyrhizobium japonicum (B. japonicum) 

dan Mikroba Pelarut Fosfat. Inokulasi B. 

japonicum dan Mikroba Pelarut Fosfat 

diharapkan dapat meningkatkan pertumbuhan 

dan hasil kedelai. Penelitian Zarei et al. (2011) 

melaporkan bahwa pemupukan P disertai 

inokulasi  B. japonicum dan bakteri pelarut 

fosfat meningkatkan indeks luas daun, bobot 

kering tanaman, jumlah polong per tanaman, 

jumlah biji per polong, jumlah biji per 

tanaman, bobot 100 biji, dan bobot biji 

tanaman kedelai. Efisiensi inokulasi B. 

japonicum dan pupuk fostat disertai inokulasi 

bakteri pelarut fosfat terbukti lebih tinggi 

(50%) dibandingkan perlakuan konvensional 

(Wasule, 2008). Penelitian ini bertujuan 

meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman 

kedelai dengan input produksi yang lebih 

murah, efisien dan ramah lingkungan. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan percobaan 

lapangan yang dilaksanakan di lahan Balai 

Penyuluhan Pertanian (BPP) Kecamatan/ 

Kabupaten Majalengka Propinsi Jawa Barat 

pada bulan Maret sampai Juni 2021. Lokasi 

percobaan terletak pada ketinggian 220 m dpl 

dengan tipe agroklimat D2 (Oldeman,1982) 

dan jenis tanah Oxisol dengan pH 6,8 (Netral). 

Bahan yang digunakan adalah benih kedelai 

kultivar Anjasmoro sebagai tanaman model, 

Inokulan B. japonicum dan Mikroba Pelarut 

Fosfat. Pengadaan Isolat bakteri fiksasi N (B. 

japonicum), bakteri pelarut fosfat (BPF) 

(Bacillus sp. dan P. fluorescens) dan jamur 

pelarut fosfat (JPF) (A. niger) diperoleh dari 

Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Pertanian 

UNPAD. Sarana produksi lainnya yang 

digunakan adalah batuan fosfat, pupuk Urea, 

KCl, insektisida dan fungisida. Peralatan yang 

digunakan adalah cangkul, tugal, kored, tali, 

karung plastik dan peralatan penunjang 

lainnya. Selain itu digunakan beberapa 

peralatan pengamatan di lapangan, 

dokumentasi foto, timbangan digital dan 

komputer. Rancangan yang digunakan dalam 

Percobaan ini adalah Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dengan Pola Faktorial. 

Faktor pertama dosis inokulan pupuk hayati 

(B. japonicum) (R) dan faktor kedua dosis 

Mikroba Pelarut Fosfat (B). Variabel respons 

terdiri dari pengamatan komponen 

pertumbuhan (Jumlah Nodula Efekif, Jumlah 

Nodula tidak Efekif, Ukuran Nodula Efekif, 

Nisbah Pupus Akar (P/A), Indeks luas daun, 

Laju Tumbuh Tanaman, dan Laju Asimilasi 

Bersih), pengamatan Komponen Hasil dan 

Hasil (Jumlah polong isi, Jumlah polong 

hampa, Bobot polong, Bobot per 100 biji, 

Bobot biji per tanaman, Bobot Biji per Petak), 

dan Pengamatan Efisiensi Penggunaan Pupuk 
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Inokulan Pupuk Hayati (B. japonicum) dan 

Mikroba Pelarut Fosfat. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Jumlah Nodula Efektif,  

Hasil analisis ragam menunjukkan 

terdapat pengaruh interaksi secara sinergis 

antara inokulasi pupuk hayati (B. japonicum) 

dan mikroba pelarut fosfat terhadap jumlah 

nodula efektif.  Perbandingan antar rata-rata 

perlakuan dilakukan dengan menggunakan Uji 

Jarak Berganda Duncan pada taraf nyata 5%, 

dan hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Pengaruh Pemberian Inokulan Pupuk Hayati (B. japonicum) dan Bio-fosfat terhadap 

Jumlah Nodula Efektif. 

Inokulan 

B. japonicum 

Mikroba Pelarut Fosfat 

0 kg ha-1 50 kg ha-1 100 kg ha-1 150 kg ha-1 

0 g kg-1 benih 22.52 a 32.53 a 41.39 a 31.82  a 

  A AB B AB 

5 g kg-1 benih 42.84 b 47.40 b 39.55 a 33.42 a 

  AB B AB A 

10 g kg1 benih 39.56 b 45.86 b 39.73 a 41.63 ab 

  A A A A 

15 g kg-1 benih 43.52 b 44.04 b 45.62 a 44.88 b 

  A A A A 
Keterangan:  Nilai rata-rata yang ditandai huruf kecil yang sama (arah vertikal) dan huruf kapital yang sama 

(arah horizontal) tidak berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan 5%. 

 

Tabel 1. menunjukan bahwa interaksi 

inokulasi B. japonicum dan mikroba pelarut 

fosfat secara sinergis mampu meningkatkan 

jumlah nodula epektif. Inokulasi B. japonicum 

dengan dosis 5 g kg-1 benih dan mikroba 

pelarut fosfat 50 kg ha-1 dapat meningkatkan 

jumlah nodula efektif dibanding dosis 

inokulasi B. japonicum dengan dosis 0 g kg-1 

benih dan mikroba pelarut fosfat 0 kg ha-1.  

 

 

Jumlah Nodula Tidak Efektif, dan 

Diameter Nodula Efektif 
Hasil analisis ragam menunjukkan tidak 

terdapat pengaruh interaksi secara sinergis 

antara inokulasi pupuk hayati (B. japonicum) 

dan mikroba pelarut fosfat terhadap jumlah 

nodula tidak efektif dan diameter nodula 

efektif  (p<0.05). Inokulasi B. japonicum 

secara mandiri menunjukkan terdapat 

pengaruh nyata terhadap jumlah nodula tidak 

efektif dan diameter nodula efektif. Inokulasi 

mikroba pelarut fosfat secara mandiri 

menunjukkan tidak terdapat pengaruh nyata 

terhadap jumlah nodula tidak efektif, tetapi 

menunjukkan pengaruh nyata terhadap 

diameter nodula efektif.  Perbandingan antar 

rata-rata perlakuan dilakukan dengan 

menggunakan Uji Jarak Berganda Duncan 

pada taraf nyata 5% dan hasil analisis dapat 

dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2 menunjukkan bahwa inokulasi 

B. japonicum pada dosis 5 g kg1 benih dapat 

menurunkan jumlah nodula tidak efektif, 

tetapi pada dosis yang lebih tinggi 

menunjukkan tidak terdapat perbedaan 

dibanding dosis 0 g kg1 benih. Inokulasi B. 

Japonicum pada 5 g kg1 benih hingga 15 g kg1 

benih dapat meningkatkan diameter nodula 

efektif dibanding dosis 0 g kg1 benih. 

Inokulasi mikroba pelarut fosfat pada 

dosis 50 kg ha-1 hingga 150 kg ha-1 tidak 

menurunkan jumlah nodula efektif, tetapi pada 

dosis 50 kg ha-1 hingga 150 kg ha-1 dapat 

meningkatkan meningkatkan diameter nodula 

efektif dibanding dosis 0 g kg1 benih. 
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Tabel 2. Pengaruh Pemberian Inokulan Pupuk Hayati (B. japonicum) dan Bio-fosfat terhadap 

Jumlah Nodula Inefektif dan Ukuran Nodula Efektif. 

Perlakuan 

Jumlah 

Nodula 

Inefektif 

(Buah) 

Diametet 

Nodula Efektif 

(mm) 

Dosis Inokulan B. Japonicum   

0 g kg-1 benih 16.91 b 3.99 a 

5 g kg-1 benih 9.04 a 4.06 b 

10 g kg1 benih 18.90 b 4.12 c 

15 g kg-1 benih 18.04 b 4.16 d 

Dosis Mikroba Pelarut Fosfat   

0 kg ha-1  15.59 a 4.06 a 

50 kg ha-1 11.73 a 4.09 b 

100 kg ha-1 17.59 a 4.09 bc 

150 kg ha-1 17.18 a 4.10 c 
Keterangan:  Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut Uji Jarak 

Berganda Duncan pada taraf 5%. 

 

Nisbah Pupus Akar (P/A) 

Hasil analisis ragam menunjukkan 

terdapat interaksi secara sinergis antara dosis 

inokulan pupuk hayati (B. japonicum) dan 

mikroba pelarut fosfat terhadap nisbah pupus 

akar (p>0.05). Hasil perbandingan antar rata-

rata perlakuan dengan menggunakan Uji Jarak 

Berganda Duncan pada taraf nyata 5%, dapat 

dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3 menunjukan bahwa inokulasi 

B. japonicum pada dosis 5 g kg-1 benih dan 

mikroba pelarut fosfat 50 kg ha-1 dapat 

meningkatkan jumlah nodula efektif hingga 

110,23% dibanding dosis inokulasi B. 

japonicum pada dosis 0 g kg-1 benih dan 

mikroba pelarut fosfat 0 kg ha-1. 

 

Tabel 3. Pengaruh Pemberian Inokulan Pupuk Hayati (B. japonicum) dan Bio-fosfat terhadap 

Nisbah Pupus Akar (P/A). 

Inokulan 

B. japonicum 

Mikroba Pelarut Fosfat 

0 kg ha-1  50 kg ha-1 100 kg ha-1 150 kg ha-1 

0 g kg-1 benih 23.88 a 25.07 ab 24.46 a 26.27 b 

  A B AB B 

5 g kg-1 benih 24.30 a 27.28 b 25.10 a  24.03 b 

  A B A A 

10 g kg1 benih 26.33 a 23.12 a 24.22 a 21.37 a 

  B AB B A 

15 g kg-1 benih 24.34 a 26.02 ab 24.86 a 24.82 b 

  A A A A 
Keterangan:  Nilai rata-rata yang ditandai huruf kecil yang sama (arah vertikal) dan huruf kapital yang sama 

(arah horizontal) tidak berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan 5%. 

 

Indeks Luas Daun 

Hasil analisis ragam menunjukkan tidak 

terdapat pengaruh interaksi secara sinergis 

antara inokulasi pupuk hayati (B. japonicum) 

dan mikroba pelarut fosfat terhadap indeks luas 

daun  (p<0.05). Inokulasi B. japonicum secara 

mandiri menunjukkan pengaruh nyata terhadap 

indeks luas daun. Inokulasi mikroba pelarut 

fosfat secara mandiri menunjukkan tidak 

terdapat pengaruh nyata terhadap terhadap 
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indeks luas daun. Perbandingan antar rata-rata 

perlakuan dilakukan dengan menggunakan Uji 

Jarak Berganda Duncan pada taraf nyata 5% dan 

hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 4. Pengaruh Pemberian Inokulan Pupuk Hayati (B. japonicum) dan Bio-fosfat 

terhadap Indeks Luas Daun. 

Perlakuan Indeks Luas Daun 

Dosis Inokulan B. Japonicum 

 0 g kg-1 benih 1.43 a 

5 g kg-1 benih 1.64 b 

10 g kg1 benih 1.83 c 

15 g kg-1 benih 1.87 c 

Dosis Mikroba Pelarut Fosfat 

 0 kg ha-1  1.63 a 

50 kg ha-1 1.68 a 

100 kg ha-1 1.71 a 

150 kg ha-1 1.75 a 
Keterangan:  Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut Uji Jarak 

Berganda Duncan pada taraf 5%. 

 

Tabel 4 menunjukkan bahwa inokulasi 

B. japonicum pada dosis 5 g kg1 benih hingga 

15 g kg1 benih dapat meningkatkan indeks luas 

daun.. Inokulasi mikroba pelarut fosfat pada 

dosis 50 kg ha-1 hingga 150 kg ha-1 

menunjukkan tidak dapat meningkatkan indeks 

luas daun dibanding dosis 0 kg ha-1 h.  

 

Jumlah polong isi, Jumlah Polong Hampa, 

dan Bobot Polong per Tanaman 

Hasil analisis ragam tidak menunjukkan 

pengaruh interaksi secara sinergis inokulasi B. 

japonicum dan mikroba pelarut fosfat terhadap 

jumlah polong isi, jumlah polong hampa, dan 

bobot polong per tanaman. Inokulasi B. 

japonicum secara mandiri menunjukkan 

pengaruh nyata terhadap jumlah polong isi dan 

bobot polong per tanaman, tetapi tidak nyata 

terhadap jumlah polong. Inokulasi Mikroba 

Pelarut Fosfat secara mandiri menunjukkan 

pengaruh tidak nyata terhadap jumlah polong isi 

dan bobot polong per tanaman, tetapi nyata 

terhadap jumlah polong hampa. Hasil 

perbandingan antar rata-rata perlakuan dengan 

menggunakan Uji Jarak Berganda Duncan pada 

taraf nyata 5%, dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Pengaruh Pemberian Inokulan Pupuk Hayati (B. japonicum) dan Bio-fosfat terhadap 

Jumlah Polong Isi dan Jumlah Polong Hampa 

Perlakuan 
Jumlah Polong 

Isi (Buah) 

Jumlah Polong  

Hampa (Buah) 

Bobot Polong per 

tanaman (g) 

Dosis Inokulan B. Japonicum 

 

  

0 g kg-1 benih 92.91 a 2.57 a 32.79 a 

5 g kg-1 benih 107.82 b 2.48 a 38.43 b 

10 g kg1 benih 110.00 b 2.45 a 38.30 b 

15 g kg-1 benih 109.75 b 2.47 a 39.85 b 

Dosis Mikroba Pelarut Fosfat 

 

  

0 kg ha-1  102.84 a 2.83 b 36.47 a 

50 kg ha-1 104.27 a 2.58 ab 38.14 a 

100 kg ha-1 106.97 a 2.37 ab 38.17 a 

150 kg ha-1 106.41 a 2.18 a 36.59 a 
Keterangan:  Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata Menurut Uji Jarak 

Berganda Duncan pada taraf 5%. 
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AGRIVET 

Tabel 5 menunjukkan bahwa bahwa 

inokulasi B. japonicum pada dosis 5 g kg1 benih 

hingga 15 g kg1 benih dapat meningkatkan 

jumlah polong isi dan bobot polong, tetapi 

tidak menurunkan jumlah polong hampa per 

tanaman dibanding 0 g kg1 benih. Inokulasi 

mikroba pelarut fosfat pada dosis 50 kg ha-1 

hingga 150 kg ha-1 tidak dapat meningkatkan 

jumlah polong isi dan bobot polong, tetapi 

dapat menurunkan jumlah polong hampa per 

tanaman dibanding dosis dosis 0 kg ha-1.   

 

Bobot 100 biji, Bobot Biji per Tanaman, 

dan Bobot Biji per Petak 

Hasil analisis ragam tidak menunjukkan 

pengaruh interaksi secara sinergis antara 

inokulasi B. japonicum dan Mikroba Pelarut 

Fosfat terhadap bobot 100 biji, bobot biji per 

tanaman dan bobot biji per petak. Inokulasi B. 

japonicum secara mandiri menunjukkan 

pengaruh nyata terhadap bobot 100 biji, bobot 

biji per tanaman dan bobot biji per petak. 

Inokuilasi mikroba pelarut fosfat secara 

mandiri menunjukkan pengaruh tidak nyata 

terhadap bobot 100 biji, bobot biji per tanaman 

dan bobot biji per petak. Hasil perbandingan 

antar rata-rata perlakuan dengan menggunakan 

Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf nyata 5%, 

dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Pengaruh Pemberian Inokulan Pupuk Hayati (B. japonicum) dan Bio-fosfat terhadap 

Bobot 100 biji, Bobot Biji per Tanaman dan Bobot Biji per Petak 

Perlakuan 
Bobot 100 Biji Bobot Biji per 

Tanaman (g) 

Bobot Biji per 

Petak (kg)  

Dosis Inokulan B. Japonicum    

0 g kg-1 benih 13.51 a 24.88 a 2.59 a 

5 g kg-1 benih 13.72 ab 29.16 b 3.03 b 

10 g kg1 benih 13.90 ab 29.05 b 3.02 b 

15 g kg-1 benih 14.30 b 30.23 b 3.14 b 

Dosis Mikroba Pelarut Fosfat    

0 kg ha-1  13.57 a 27.67 a 2.88 a 

50 kg ha-1 14.09 a 28.93 a 3.01 a 

100 kg ha-1 13.96 a 28.96 a 3.01 a 

150 kg ha-1 13.82 a 27.76 a 2.89 a 
Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata Menurut Uji 

Jarak Berganda Duncan pada taraf 5%. 

 

Tabel 6 menunjukkan bahwa bahwa 

inokulasi B. japonicum pada dosis 5 g kg1 benih 

hingga 15 g kg1 benih dapat meningkatkan 

bobot 100 biji, bobot biji per tanaman, dan 

bobot biji per petak dibanding dosis 0 g kg1 

benih. Inokulasi mikroba pelarut fosfat pada 

dosis 50 kg ha-1 hingga 150 kg ha-1 tidak dapat 

meningkatkan bobot 100 biji, bobot biji per 

tanaman, dan bobot biji per petak dibanding 

dosis 0 g kg1 benih. 

 

Pembahasan  

Inokulasi B. japonicum pada dosis 5 g kg-

1 benih dan mikroba pelarut fosfat 50 kg ha-1 

secara sinergis dapat meningkatkan jumlah 

nodula efektif sebesar 110,48% dan nisbah 

pupus akar sebesar 13,83%. Secara mandiri 

dosis Inokulasi B. japonicum 5 g kg-1 benih 

menurunkan jumlah nodula tidak efektif 

sebesar 46,54%, meningkatkan diameter nodula 

efektif sebesar 1,75%, 

Inokulasi B. japonicum meningkatkan 

populasi B. japonicum yang efektif dalam 

jumlah optimum, sehingga dapat 

berkembangbiak, membentuk koloni dan 

mendominasi daerah perakaran tanaman kedelai, 

sehingga mampu bersaing dengan strain B. 

japonicum indigenous. Kehadiran B. japonicum 

merangsang tanaman kedelai untuk 

mensekresikan senyawa flavonoid ke rizosfer 

(Hubber et al., 2006), kemudian B. japonicum 

menanggapinya dengan mensekresikan lipo-

chitooligosaccharide yang dikenal sebagai nod 

faktor (Ferguson, 2010). Nod faktor 

menginduksi proses pembentukan dan 

deformasi rambut akar, pembentukan primordia 

nodula akar dan memainkan peran kunci 

selama inisiasi nodula akar (D’Haeze dan 

http://glycob.oxfordjournals.org/search?author1=Wim+D%E2%80%99Haeze&sortspec=date&submit=Submit
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Holsters, 2002), sehingga terbentuk sejumlah 

nodula akar yang efektif dan dengan demikian 

menurunkan jumlah nodula akar yang tidak 

efektif. 

Pada saat yang sama, tanaman kedelai 

juga harus memperoleh hara P dari tanah, 

karena hampir setiap aspek dari simbiosis 

antara akar tanaman kedelai dan B. japonicum 

dipengaruhi dan akhirnya dibatasi oleh 

ketersediaan hara P.  Nodula akar tanaman 

kedelai merupakan pemanfaat hara P, dan 

memiliki kapasitas yang kuat untuk mengambil 

P dari dalam tanah. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pertukaran antara 

senyawa karbon hasil fotosintesis tanaman 

inang dan bakteroid terdapat aliran bersih P 

yang keluar dari nodula akar untuk melengkapi 

siklus hidupnya (McDermott, 2004). 

Inokulasi mikroba pelarut fosfat 

meningkatkan kadar P larut dalam tanah 

melalui mekanisme pelarutan fosfat secara 

kimia yang dilakukan oleh mikroorganisme 

pelarutan fosfat (P. fluorescen, Bacillus Sp. dan 

A. niger). Mikroorganisme tersebut 

menseksresikan sejumlah asam organik 

berbobot molekul rendah seperti oksalat, 

suksinat tartrat, sitrat laktat, α-ketoglutarat, 

asetat, formiat, glikolat, glutamat, glioksilat, 

malat, fumarat, selanjutnya asam-asam organik 

ini bereaksi dengan bahan pengikat fosfat 

membentuk khelat organik yang stabil sehingga 

mampu membebaskan ion fosfat terikat 

(Santosa, 2007).  Fosfor berperan penting dalam 

meningkatkan inisiasi pembentukan dan 

pengembangan fungsi nodula akar (Shu-Jie et al. 

2007; Abbasi et al., 2008; Waluyo et al., 2004; 

Khan et al., 2009), namun perannya dalam 

proses itu tetap masih belum jelas (Tsvetkova, 

2003). 

Inokulasi B. japonicum pada dosis 5 g 

kg-1 benih dan mikroba pelarut fosfat 50 kg ha-

1 secara sinergis meningkatkan ketersediaan 

hara N dan P secara optimal yang 

mempengaruhi “keseimbangan fungsional” 

dalam partisi bahan kering antara tajuk dan 

akar. Pada tanaman kedelai yang bergantung 

pada N simbiosis, translokasi fotosintat ke 

tanaman bagian bawah digunakan untuk 

pertumbuhan dan fungsi nodula dan akar 

selama fase pertumbuhan vegetatif, sehingga 

meningkatkan jumlah nodula efektif dan bobot 

akar yang akhirnya mempengaruhi nisbah 

pupus akar. 

Dosis Inokulasi B. japonicum 5 g kg-1 

benih meningkatkan indek luas daun sebesar 

14,69%, meningkatkan jumlah polong sebesar 

16,04%, menurunkan jumlah polong hampa 

sebesar 3,62%, meningkatkan bobot polong per 

tanaman sebesar 17,20%, meningkatkan bobot 

100 biji sebesar 1,55%, meningkatkan bobot 

biji per tanaman sebesar 17,20%, dan 

meningkatkan bobot bibi per petak sebesar 

16,99%. Dosis 150 kg ha-1 dapat meningkatkan 

diameter nodula efektif hingga 0,98% dan 

menurunkan jumlah polong hampa 

29,82%.Peningkatan ini berkaitan dengan 

ketersediaan N bagi tanaman yang dihasilkan 

melalui fiksasi N2 dari udara oleh B japonicum. 

Ureides merupakan hasil akhir dari fiksasi N2 

dari udara oleh B japonicum yang 

ditranslokasikan ke tajuk (White et al., 2007) 

dan dialokasikan pada organ-organ vegetatif 

sebelum fase pengisian biji (Schulz et al., 

2005), termasuk pada daun. Menurut Hikosaka 

(2003) bahwa luas daun bertambah, karena 

pertumbuhan daun baru yang ditunjang oleh 

fotosintesis, dan kapasitas fotosintesis 

ditentukan oleh distribusi cahaya dan nitrogen 

daun. 

Polong yang tumbuh menggunakan 

sejumlah besar nitrogen dan karbon (Fischinger 

dan Schulze, 2010). Serapan N, asimilasi C dan 

alokasi keduanya antar organ memainkan peran 

tertentu dan asimilasi C terkait dengan distribusi 

N pada daun dan organ fotosintesis lainnya, 

serta proses fotosintesis secara keseluruhan 

(Gastal, 2002). Tanaman kedelai yang 

bergantung pada N simbiosis, pasokan C selama 

pengisian biji sebagian besar bergantung pada 

fotosintesis secara langsung, sedangkan 

pasokan N selama pengisian biji, diperoleh dari 

remobilisasi N dari organ vegetatif (daun, 

dinding polong, batang) (Schulz et al., 2005) 

dan/atau dari nodula akar (Fischinger dan 

Schulze, 2010). 

Menurut Dubbs (2000) pengembangan 

biji merupakan sink yang kuat, bergantung 

pada produk penyimpanan dan remobilisasi 

asimilasi karbon dan nitrogen untuk memasok 

nutrisi yang dibutuhkan untuk pematangan biji.  

Namun, remobilisation N dari jaringan 

vegetatif dapat menurunkan kapasitas 

fotosintesis karena mempercepat senescen 

daun, yang akhirnya memperpendek periode 

pengisian biji. Oleh karena itu, untuk 

mengoptimalkan pengisian biji tanpa 

mengurangi kuantitas dan kualitas biji yang 

dihasilkan perlu mengurangi ketergantungan 

pada N remobilisasi dengan meningkatkan 

pasokan N yang diantaranya dengan 

http://glycob.oxfordjournals.org/search?author1=Marcelle+Holsters&sortspec=date&submit=Submit
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memperpanjang aktivitas fiksasi N2 simbiosis 

(Salon, 2001). 

Menurut Fischinger dan Schulze (2010) 

pada pembentukan dan pengisian polong, fiksasi 

N2 tanaman lebih tinggi dibandingkan 

pertumbuhan vegetatif dan aktivitas nodula akar 

pun meningkat kurang lebih 25 %. sehingga 

polong tumbuh dengan cepat dan memiliki 

jaringan yang mengandung N yang tinggi. Hal 

ini akan berdampak pada meningkatnya jumlah 

polong isi dan bobot polong. Bobot polong akan 

berkorelasi positif dengan peningkatan bobot 

biji. 

 

KESIMPULAN 

 Dapat disimpulkan bahwa adanya interaksi 

antara inokulasi B. japonicum dengan mikroba 

pelarut phospate, dan dosis 150 kg ha-1 mampu 

menghasilkan pertumbuhan dan hasil yang lebih 

baik. 

 

SARAN 

 Upaya meningkatkan produksi kedelai 

disarankan untuk melakukan inokulasi B. 

japonicum pada benih sebelum di tanam 

dengan dosis 5 g kg-1 benih.    
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