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ABSTRACT 

Indonesia has extensive marginal land resources, one of which is acidic dry land covering 

approximately ±102.8 million hectares. This land type poses a major constraint to soybean 

development due to low nutrient availability and high aluminum saturation. One approach to 

overcoming the limitations of acidic soils is the use of biofertilizers such as Rhizobium sp. and 

mycorrhizae to enhance phosphorus availability, combined with the application of organic 

amendments in the form of chicken manure, which is rich in potassium and phosphorus. This 

study aimed to determine the optimal combination of chicken manure dosage and inoculation 

of Rhizobium sp. and mycorrhizae for improving soybean growth on acidic soils. The 

experiment was arranged in a factorial Randomized Complete Block Design (RCBD) with two 

factors and three replications, resulting in 36 treatment combinations. The first factor was the 

dosage of chicken manure: A0 (without chicken manure), A1 (1 ton ha⁻¹), and A2 (2 tons ha⁻¹). 

The second factor was microbial inoculation, consisting of R0M0 (without inoculation), R1 

(Rhizobium sp.), M1 (mycorrhizae), and R1M1 (combined Rhizobium sp. and mycorrhizae). 

Observed parameters included soil chemical properties and soybean growth components. The 

results showed that the A2R1M1 treatment (2 tons ha⁻¹ chicken manure + Rhizobium sp. + 

mycorrhizae) produced the best outcomes in soil chemical properties, as indicated by increased 

cation exchange capacity (17.97 cmol kg⁻¹), available phosphorus (9.02 ppm), and total 

nitrogen (0.23%), along with reduced exchangeable aluminum (0.32). This treatment also 

resulted in superior plant growth, reflected by increased plant height (91.0 cm), number of 

leaves (41.3 leaves), fresh weight (13.05 g), dry weight (4.14 g), and number of pods (8.7 pods). 

The combination of chicken manure, Rhizobium sp., and mycorrhizae was proven effective in 

improving acidic soil chemical properties and enhancing soybean growth. 
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 ABSTRAK 

Indonesia memiliki wilayah lahan marginal yang luas, salah satunya lahan kering masam 

dengan luas sekitar ±102,8 juta hektar, yang menjadi kendala utama dalam pengembangan 

tanaman kedelai akibat rendahnya ketersediaan hara dan tingginya kejenuhan aluminium. Salah 

satu upaya untuk mengatasi permasalahan tanah masam adalah melalui pemanfaatan pupuk 
hayati seperti Rhizobium sp. dan mikoriza untuk meningkatkan ketersediaan fosfor, serta 

penambahan bahan organik berupa pupuk kandang ayam yang kaya unsur hara kalium dan 

fosfor. Penelitian ini bertujuan menentukan kombinasi dosis pupuk kandang ayam serta 
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inokulasi Rhizobium sp. dan mikoriza yang optimal terhadap pertumbuhan tanaman kedelai 

pada tanah masam. Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

faktorial dua faktor dengan tiga ulangan sehingga diperoleh 36 kombinasi perlakuan. Faktor 

pertama adalah dosis pupuk kandang ayam, yaitu A0 (tanpa pupuk kandang), A1 (1 ton/ha), dan 

A2 (2 ton/ha). Faktor kedua adalah inokulasi mikroba, terdiri atas R0M0 (tanpa inokulasi), R1 

(Rhizobium sp.), M1 (mikoriza), dan R1M1 (kombinasi Rhizobium sp. dan mikoriza). 

Parameter yang diamati meliputi sifat kimia tanah dan komponen pertumbuhan tanaman 

kedelai. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan A2R1M1 (pupuk kandang ayam 2 

ton/ha + Rhizobium sp. + mikoriza) memberikan hasil terbaik terhadap sifat kimia tanah, 

ditunjukkan oleh peningkatan kapasitas tukar kation (17,97 cmol kg⁻¹), fosfor tersedia (9,02 

ppm), nitrogen total (0,23%), serta penurunan aluminium dapat ditukar (0,32). Perlakuan 

tersebut juga menghasilkan pertumbuhan tanaman terbaik, ditandai oleh peningkatan tinggi 

tanaman (91,0 cm), jumlah daun (41,3 helai), bobot basah (13,05 g), bobot kering (4,14 g), dan 

jumlah polong (8,7 buah). Berdasarkan hasil penelitian, kombinasi pupuk kandang ayam, 

Rhizobium sp., dan mikoriza terbukti efektif dalam memperbaiki sifat kimia tanah masam dan 

meningkatkan pertumbuhan tanaman kedelai. 

 

Kata Kunci: Tanah Masam, Rhizobium sp, Mikoriza, Pupuk Kandang Ayam, Kedelai 

 

1. PENDAHULUAN 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan produksi kedelai dalam rangka 

kemandirian pangan yaitu melalui ekstensifikasi. Kegiatan ekstensifikasi diarahkan ke lahan-

lahan suboptimal, seperti tanah masam. Berdasarkan kondisi tersebut, pemanfaatan lahan 

marginal sebagai bentuk perluasan area tanam dipandang sebagai solusi potensial untuk 

meningkatkan produksi kedelai (Setiawan et al., (2025); Ridha et al. (2024)).  

Kendala yang dijumpai dalam budidaya tanaman kedelai di tanah masam adalah faktor 

pembatas pH tanah yang rendah seringkali memiliki tingkat Al larut dan Mn yang tinggi, 

sehingga mengurangi ketersediaan Ca, Mg, P, dan Mo, serta mikroba tanah sedikit (Tobing et 

al., 2014). Tanaman kedelai umumnya tumbuh optimal pada tanah dengan pH berkisar 5,8–

7,0, ketersediaan unsur hara yang cukup, serta kejenuhan Al yang rendah. Pada lahan masam, 

rendahnya pH tanah menyebabkan meningkatnya kelarutan Al dan Fe serta terikatnya fosfat 

(P), sehingga menurunkan ketersediaan hara esensial bagi tanaman kedelai. Kondisi ini 

menjadikan lahan masam tergolong ke dalam kelas kesesuaian lahan marjinal hingga tidak 

sesuai secara alami bagi tanaman kedelai apabila tidak dilakukan pengelolaan tanah yang tepat 

(Ma’sum et al., 2020). Salah satu upaya dalam mengatasi permasalahan tanah masam, yaitu 

adanya pemberian kapur, pupuk anorganik dan pupuk organik. Menurut (Ganti et al., 2023), 

pemberian kapur pada tanah masam berpengaruh baik terhadap sifat-sifat tanah. Kadar Mg 

tanah meningkat, kadar N, P dalam daun juga meningkat, pengapuran akan meningkatkan pH 
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tanah, dimana ion Mg dan Ca yang dapat mengeser kedudukan H+ dipermukaan koloit 

sehingga menetralisir kemasaman pada tanah. Selain itu, pemberian pupuk kandang dan 

mikoriza baik untuk menambah ketersediaam unsur-unsur yang ada pada tanah masam.  

Mengatasi kesuburan tanah dapat dilakukan dengan penambahan bahan organik, salah 

satunya pemberian pupuk kandang ayam.Pupuk Kandang mengandung unsur hara cukup 

lengkap, seperti N, P, K, dan unsur hara esensial lain dalam jumlah yang relatif kecil. Pupuk 

kandang adalah pupuk yang berasal dari ekskreta padat dan kotoran hewan, urine, dan sisa-sisa 

tanaman (pakan ternak) yang membusuk dengan bantuan organisme mikro tanah (Pasang et 

al., 2019). Pupuk kandang mengandung unsur hara makro di antaranya nitrogen, fosfor, dan 

kalium serta dapat meningkatkan pH dan C-Organik (Sompotan, 2013). Pupuk kandang ayam 

relatif mudah didapat dan kualitas pupuk kandang ayam lebih kaya akan unsur hara 

dibandingkan dengan jenis pupuk kandang lainnya (Utami et al 2019). Selain itu, dapat diatasi 

dengan pemberian Rhizobium sp karena kemampuannya dalam menambat N di udara untuk 

pertumbuhan tanaman (Sari et al., 2016). Hidupnya bersimbiosis dengan tanaman inang dari 

famili leguminoceae dengan membentuk bintil pada akarnya. Menurut Fitriana et al., (2015), 

kelompok bakteri ini akan menginfeksi akar tanaman dan membentuk bintil akar di dalamnya. 

Bakteri Rhizobium hanya dapat memfiksasi Nitrogen atmosfer bila berada di dalam bintil akar 

dari mitra legumnya. Dengan demikian untuk meningkatkan produktivitas tanaman kedelai 

salah satu alternatifnya adalah pemberian pupuk hayati (Rhizobium sp) yang diharapkan dapat 

memenuhi unsur hara nitrogen dengan tujuan untuk membantu mengurangi biaya produksi, 

juga meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk anorganik walaupun adanya kelangkaan pupuk 

akibat krisis pupuk an organik belakangan ini.  

Pemanfaatan pupuk hayati mikoriza dapat juga digunakan untuk mengatasi hambatan 

pertumbuhan tanaman. Mikoriza berpotensi besar sebagai pupuk hayati karena salah satu 

mikroorganisme yang memiliki peranan yang sangat penting bagi tanaman, mikoriza dapat 

memfasilitasi penyerapan hara dalam tanah sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan 

tanaman. Beberapa peranan dari cendawan mikoriza sendiri di antaranya adalah membantu 

akar dalam meningkatkan serapan fosfor (P) dan unsur hara lainnya seperti N, K, Zn, Co, S 

dan Mo dari dalam tanah, meningkatkan ketahanan tanaman terhadap kekeringan, 

memperbaiki agregat tanah. Salah satu alternatif untuk mengatasi kekurangan unsur hara 

terutama memfasilitasi ketersediaan fosfat adalah dengan menggunakan mikoriza 
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(Pangaribuan, 2014). Merujuk pada uraian diatas, perlu dilakukan penelitian komprehensif 

untuk menguji efektivitas masing-masing parameter tersebut.  

 

2. METODOLOGI 

2.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian ini berlangsung di Kebun Percobaan (Experimental Farm), Fakultas Pertanian 

Universitas Hasanuddin Makassar. Analisis sampel tanah dilakukan di Laboratorium Kimia 

dan Kesuburan Tanah Departemen Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Hasanuddin. 

Penelitian ini berlangsung pada bulan desember 2024 sampai 2025. Lokasi pengambilaan 

sampel tanah di Desa Moncongloe Bulu, Kecamatan Moncongloe,  Kabupaten Maros. 

 

2.2 Pelaksanaan Penelitian 

Tahap awal pelaksanaan penelitian dimulai dengan  menentukan lokasi pengambilan sampel 

tanah untuk dijadikan media tanam. Sampel tanah dikering-anginkan selama 2-3 hari, setalah 

siap kemudian dilakukan pengayakan dan ditimbang sebanyak 3 kg dimasukkan ke  polybag 

untuk dijadikan media tanam. Selain media tanam, perlu dilakukan sterilisasi tanah dan biji 

kedelai. Tujuannya agar bakteri didalam tanah akan mati dan Rhizobium sp jenis lain juga bisa 

hilang, sehingga Rhizobium sp yang digunakan dalam penelitian tidak mengalami gangguan 

atau tidak terjadi kontaminasi. Langkah selanjutnya dilakukan penanam benih masing-masing 

3-5 biji per polybag yang diatur berdasarkan denah yang telah ditentukan. Pemberian Mikoriza 

dan Rhizobium Sp bersamaan dengan penanaman dengan cara diberikan di dekat benih yang 

ditanam di polybag dengan dosis yang sudah ditentukan. Jenis mikoriza yang dipakai dalam 

penelitian memiliki 99 spora/100 g yang didalamnya terdapat kandungan Glomus Claroideum, 

Acaulospora rogusa, Acaulospora colosica, Glomus fasciculatum, Glomus mosseae, Gloumus 

etunicatum. Sedangkan untuk Rhizobium sp memiliki kandungan Bacillus sp, Pseudomonas sp, 

Aspergillus sp, Streptomyces sp, dan Azospirilium sp. Penyiraman tanaman dilakukan secara 

rutin pada pagi dan sore hari dengan menyesuaikan kondisi cuaca dan kebutuhan air tanaman, 

guna menjaga kelembapan media tanam tetap optimal. Penyulaman dilakukan terhadap 

tanaman yang mati atau tumbuh tidak normal pada umur 7 hari setelah tanam (HST) untuk 

menjaga keseragaman pertumbuhan tanaman dalam setiap unit percobaan. Penyiangan 

dilakukan secara manual dengan mencabut gulma yang tumbuh di sekitar lubang tanam, 

bertujuan untuk mengurangi kompetisi gulma terhadap air, unsur hara, dan cahaya yang dapat 
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menghambat pertumbuhan tanaman kedelai. Pengendalian hama dan penyakit dilakukan 

dengan aplikasi pestisida Sevin sesuai dosis anjuran apabila ditemukan gejala serangan hama 

dan penyakit.  

2.3 Parameter pengamatan  

Paramater pengamatan yanga dilakukan dalam penelitian ini terdiri atas (a) tinggi tanaman 

yaitu  dilakukan dari pangkal batang hingga ujung daun tertinggi. Pengamatan dilakukan setiap 

minggu sekali selama 8 minggu setelah waktu tanam. (b) Jumlah daun yaitu menghitung 

seluruh daun yang telah terbuka sempurna pada masing-masing tanaman kedelai, dilakukan 

secara berkala sejak tanaman berumur 1 minggu hingga mencapai usia 8 minggu setelah tanam. 

(c) Berat segar tanaman yaitu berat basah tajuk dilakukan pasca panen dengan memisahkan 

tanaman dari akar dan menghilangkan sisa tanah yang menempel. Setelah itu, tanaman 

ditimbang menggunakan alat timbang digital. (d) Berat kering tanaman yaitu proses 

pengamatan berat kering tajuk dimulai setelah panen dengan memisahkan bagian tajuk dari 

akarnya. Tanaman yang telah dipisahkan kemudian dikeringkan dalam oven bersuhu tertentu 

hingga beratnya stabil, dan selanjutnya ditimbang menggunakan timbangan analitik, dan  (e) 

Jumlah bunga dan polong yaitu jumlah bunga dan polong dilakukan setelah 8 MST dengan 

cara menghitung bunga dan polong disetiap tanaman. 

2.4 Analisis Sifat Kimia Tanah 

Metode yang digunakan dalam Analisis kimia tanah ditunjukkan pada berikut: 

Tabel  1. Jenis dan metode analisis tanah 

No Parameter Metode 

1 pH pH Meter 

2 C-Organik Walkey and Black 

3 Kapasitas Tukar Kation (KTK) Ekstraksi NH4OAc Ph7 

4 N-total Kjeldhal 

5 P-tersedia HCL 25% 

Nilai pH dan nilai hasil uji laboratorium sifat kimia tanah yang diperoleh, selanjutnya 

diklasiikasikan berdasarkan Balai Penelitian Tanah (2009). Klasifikasi nilai pH dan nilai hasil 

uji laboratorium sifat kimia tanah dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3. 

Tabel  2. Kriteria penilaian kemasaman tanah 

Reaksi Tanah 
Sangat 

Masam 
Masam 

Agak 

Masam 
Netral 

Agak 

Alkalis 
Alkalis 

pH tanah <4,5 4,5-5,5 5,6-6,5 6,6-7,5 7,6-8,5 >8,5 
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Tabel  3. Kriteria penilaian sifat kimia tanah 

 

Parameter 

Nilai 

Sangat 

Rendah 
Rendah Sedang Tinggi Sangat Tinggi 

C-Organik (%) <1 1-2 2-3 3-5 >5 

N-Total (%)  <0,1 0,1-0,2 0,21-0,5 0,51-0,75 >0,75 

P-tersedia (mg/kg) <4 5-7 8-10 11-15 >15 

K-dd (cmol/kg) <0,1 0,1-0,3 0,4-0,5 0,6-1,0 >1 

Ca-dd (cmol/kg) <2 2-5 6-10 11-20 >20 

Mg-dd (cmol/kg) <0,3 0,4-1 1,1-2,0 2,1-8,0 >8 

KTK (cmol/kg) <5 5-16 17-24 25-40 >40 

 

2.5. Analisis Data 

Analisis data menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial, yaitu pemberian 

pupuk kandang ayam terdiri atas 3 taraf yaitu A0 (0 g kontrol), A1 (4 g/polybag) dan A2 (6 

g/polybag). Pemberian pupuk hayati Rhizobium sp (R) dan Mikoriza (M) terdapat 4 taraf yaitu 

R0M0 (0 g/polybag (kontrol)), R1 (8 g/polybag), M2 (8 g/polybag) dan R1M1 (8 g/polybag). 

Analisis dilakukan dengan ANOVA dan terhadap sidik ragam yang nyata dilanjutkan analisis 

lanjutan dengan Duncan Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf 5%. Sehingga dihasilkan 

12 kombinasi percobaan yaitu (1) A0R0M0: Pukan 0 ton/ha + Tanpa Rhizobium sp dan 

Mikoriza, (2) A0R1M0: Pukan 0 ton/ha + Rhizobium sp, (3) A0M1R0: Pukan 0 ton/ha + 

Mikoriza, (4) A0R1M1: Pukan 0 ton/ha + Rhizobium sp + Mikoriza, (5) A1R0M0: Pukan 2 

ton/ha + Tanpa Rhizobium sp dan Mikoriza, (6) A1R1M0: Pukan 2 ton/ha + Rhizobium sp, (7) 

A1M1R0: Pukan 2 ton/ha + Mikoriza, (8) A1R1M1: Pukan 2 ton/ha + Rhizobium sp dan 

Mikoriza, (9) A2R0M0: Pukan 3 ton/ha + Tanpa Rhizobium sp + Mikoriza, (10) A2R1M0: 

Pukan 3 ton/ha + Rhizobium sp, (11) A2M1R0: Pukan 3 ton/ha + Mikoriza, dan (12) A2R1M1: 

Pukan 3 ton/ha + Rhizobium sp + Mikoriza. Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali sehingga 

terdapat 36 unit percobaan dan setiap unit percobaan digunakan 3 kg tanah, sehingga jumlah 

tanah yang dibutuhkan 108 kg.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1 Hasil 

3.1.1 Analisis Sifat Tanah Sebelum Perlakuan 

Hasil analisis sifat kimia tanah sebelum di berikan perlakuan mikoriza, Rhizobium, sp. dan 

pupuk kendang ayam dilakukan untuk mengetahui kondisi awal tanah. Analisis awal bertujuan 

sebagai dasar dalam mengevaluasi pengaruh perlakuan yang diberikan, data hasil analisis sifat 

kimia tanah sebelum perlakuan dapat dilihat pada Tabel 4 dibawah ini. 
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Tabel  4. Hasil Analisis Tanah Sebelum Perlakuan 

Jenis Analisis Nilai Kriteria 

pH 4,2 Sangat Masam 

C-Organik 1,25 Rendah 

KTK 11,7 Rendah 

P-Tersedia 4,42 Sangat Rendah 

N-Total 0,11 Rendah 

Hasil pada Tabel 4 menunjukkan bahwa tanah yang digunakan dalam penelitian 

sebelum menggunakan perlakuan ini memiliki status kesuburan tanah rendah karena ditandai 

dengan ketersedian hara yang rendah. 

3.1.2 Analisis Sifat Tanah Setelah Perlakuan 

Analisis setalah diberi perlakuan kombinasi pupuk kandang ayam, rhizobium, mikoriza 

memberikan pengaruh nyata terhadap sifat kimia tanah, dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel  5.  Hasil Analisis Tanah Setelah Perlakuan 

Perlakuan 

Parameter 

pH 
C-Organik 

(%) 

KTK 

(cmol/kg) 

P-Tersedia 

(ppm) 

N-Total 

(%) 
All-dd 

A0R0M0 4,2+ 1,25** 11,70** 4,42** 0,11** 0,85 

A0R1M0 5,0++ 1,27** 13,93** 4,45** 0,14** 0,41 

A0M1R0 4,3+ 1,27** 15,73** 5,31** 0,17** 0,65 

A0R1M1 5,1++ 1,36** 15,57** 5,36** 0,16** 0,51 

A1R0M0 4,8++ 1,39** 13,47** 5,64** 0,13** 0,79 

A1R1M0 5,6+++ 1,56** 15,43** 8,82*** 0,16** 0,32 

A1M1R0 5,0++ 1,49** 17,90*** 6,69** 0,20** 0,38 

A1R1M1 5,1++ 1,54** 14,27** 5,12** 0,21*** 0,42 

A2R0M0 4,8++ 1,26** 17,27*** 5,44** 0,13** 0,65 

A2R1M0 5,5+++ 1,44** 14,27** 9,02*** 0,19** 0,33 

A2M1R0 4,9++ 1,67** 17,57*** 5,06** 0,19** 0,41 

A2R1M1 5,5+++ 1,57** 17,97*** 9,02*** 0,23*** 0,32 
Keterangan: + Sangat Masam * Sangat Rendah **** Tinggi 

 ++ Masam ** Rendah ***** Sangat Tinggi 

 +++ Agak Masam *** Sedang  

Berdasarkan hasil analisis kimia tanah setelah diberikan perlakuan, A1R1M0 

menunjukkan nilai pH yang mengalami peningkatan paling tinggi dari hasil analisis awal 

diantara perlakuan lainnya. Analisis P-tersedia memiliki pengaruh terbaik dengan nilai 9,02 

ppm pada perlakuan A2R1M0 dan A2R1M1. Analisis C-Organik memberikan pengaruh terbaik 

ditunjukkan oleh perlakuan A2R1 (1,67%). Dan Perlakuan A2R1M1 memberikan pengaruh 

terbaik pada parameter KTK (17,97) dan N-Total (0,23). Analisis al dd terjadi penurunan dari 

nilai 0,85 menjadi 0,32. 



Jurnal Ecosolum 15(1): 19-39, 2026. P-ISSN: 2252-7923, E-ISSN: 2654-430X 

26 
 

3.1.3 Parameter Pengamatan Tanaman 

A. Tinggi Tanaman 

Berdasarkan hasil sidik ragam (ANOVA) yang telah dilakukan menunjukkan perlakuan 

kombinasi pupuk kandang ayam, rhizobium, mikoriza memberikan pengaruh nyata terhadap 

tinggi tanaman di 5 MST, 6 MST, 7 MST dan 8 MST. 

Tabel  6.   Rata Rata Tinggi Tanaman Kedelai pada Umur 1-8 Minggu Setelah Tanam (MST) 

diukur pada Berbagai Perlakuan Kombinasi 

Perlakuan 

Tinggi Tanaman Minggu Ke- (cm) Taraf 

1 MST 2 MST 
3 

MST 
4 MST 5 MST 6 MST 7 MST 8 MST  

A0R0M0 12,8f 28,9e 35,3tn 47,7h 55,0h 61,7e 65,7g 68,0g 

BNJ 

5% 

A0R1M0 17,9e 31,1d 40,4tn 53,2e 65,0f 73,0c 77,3e 81,0e 

A0M1R0 19,5de 31,4cd 39,9tn 52,7ef 66,3ef 73,0c 76,7e 80,3e 

A0R1M1 20,5bcd 32,7bc 41,7tn 57,7bc 74,7b 77,7b 80,7d 82,7de 

A1R0M0 12,6f 29,7e 38,5tn 49,3gh 59,0g 64,0de 69,7f 70,7g 

A1R1M0 19,8cd 32,3c 42,3tn 54,2de 67,9de 77,0b 83,0cd 86,0c 

A1M1R0 19,6cde 31,9cd 40,0tn 56,0cd 70,7c 76,7b 82,3cd 85,3cd 

A1R1M1 21,1bcd 33,6b 42,3tn 58,9b 76,0ab 81,7a 86,0ab 89,3ab 

A2R0M0 13,3f 30,8d 40,5tn 50,7fg 59,0g 66,0d 72,3f 75,7f 

A2R1M0 22,0ab 34,8a 43,9tn 62,3a 71,3c 79,1b 84,3bc 90,0a 

A2M1R0 21,2bcd 33,6b 41,0tn 57,4bc 70,2cd 77,9b 84,0bc 89,0b 

A2R1M1 23,3a 35,0a 44,6tn 61,5a 78,0a 83,3a 88,7a  92,0a 

NPBNJ  1,67 1,15 1,96 2,37 2,71 2,90 2,92 2,74  

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom berarti tidak berbeda nyata menurut uji BNJ 

taraf α = 0.05 

 

Hasil uji sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi pupuk kandang ayam, 

rhizobium, sp dan mikoriza memberikan hasil pengaruh sangat nyata. Setelah dilakukan uji 

BNJ pada taraf 5% menunjukkan hasil A2R1M1 (Pukan 2 ton/ha + Rhizobium sp + Mikoriza) 

memiliki nilai rata rata tertinggi pada parameter tinggi tanaman yaitu 92,0 cm (perlakuan 

terbaik).  

B. Jumlah Daun 

Berdasarkan hasil sidik ragam (ANOVA) yang telah dilakukan menunjukkan bahwa perlakuan 

kombinasi pupuk kandang ayam, rhizobium, mikoriza memberikan pengaruh nyata terhadap 

jumlah daun di 4 MST, 5 MST, 6 MST, 7 MST dam 8MST. 

Tabel  7.    Rata Rata Jumlah Daun Tanaman Kedelai pada Umur 1-8 Minggu Setelah Tanam 

(MST) diukur pada Berbagai Perlakuan Kombinasi 

Perlakuan 

Jumlah Daun Minggu Ke- (cm) Taraf 

1 

MST 

2 

MST 
3 MST 4 MST 

5 

MST 

6 

MST 

7 

MST 
8 MST   

A0R0M0 2,0tn 5,0tn 7,7 tn 10,3f 15,0e 19,3h 26,0f 31,0h 

BNJ 5% A0R1M0 2,0tn 5,0tn 8,7 tn 11,0e 19,0c 25,7ef 32,0fg 37,7de 

A0M1R0 2,0tn 5,3tn 9,0 tn 12,7c 19,7bc 25,0f 31,0gh 36,0fg 
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A0R1M1 1,7tn 5,3tn 9,3 tn 12,7c 20,7ab 26,7cd 32,7ef 36,3ef 

A1R0M0 2,0tn 4,3tn 7,3 tn 11,0e 15,7e 18,7h 25,0i 30,7h 

A1R1M0 2,0tn 5,3tn 9,0 tn 11,7d 19,7bc 27,0bcd 34,3cd 38,7cd 

A1M1R0 2,0tn 4,0tn 9,0 tn 13,0bc 21,0a 26,3de 33,7de 38,0d 

A1R1M1 1,7tn 5,3tn 9,0 tn 13,3b 21,3a 27,7b 35,0bc 40,0bc 

A2R0M0 1,3tn 4,7tn 7,7 tn 12,0d 17,3d 20,7g 30,0h 34,7g 

A2R1M0 2,0tn 6,0tn 10 tn 12,0d 21,3a 27,7b 35,7ab 40,7b 

A2M1R0 2,0tn 5,0tn 10 tn  13,3b 21,7a 27,3bc 34,0cd 40,0bc 

A2R1M1 2,0tn 6,0tn 10,7 tn 14,0a 21,7a 29,0a 36,3a 42,3a 

NPBNJ 0,11 0,38 0,04722 0,53 1,02 0,85 1,25 1,39   

Hasil uji lanjut pada Tabel 7 menunjukkan 8 minggu setelah tanam perlakuan A2R1M1 (Pukan 

2 ton/ha + Rhizobium sp + Mikoriza) memberikan nilai rata rata jumlah daun tertinggi dengan 

nilai 42,3 yang berbeda nyata dari semua perlakuan dan kontrol.  

C. Berat Basah dan Berat Kering Tanaman 

Berdasarkan hasil sidik ragam (ANOVA) memberikan pengaruh tidak nyata terhadap berat 

kering tanaman dan pengaruh nyata terhadap berat basah tanaman, Hasil uji lanjut dapat dilihat 

pada Tabel 8 sebagai berikut: 

Tabel  8. Hasil pengamatan berat basah tanaman dan berat kering tanaman. 

Perlakuan  
Parameter 8 MST 

Taraf 
Berat Basah Tanaman (g) Berat Kering Tanaman (g) 

A0R0M0  6,30f   2,73f  

BNJ 5%  

A0R1M0  7,06ef   2,95e  
A0M1R0  7,67de   2,90e  
A0R1M1  8,74c   3,30d  
A1R0M0  7,51e   2,81ef  
A1R1M0  8,79c   3,41cd  
A1M1R0  8,76c   3,38cd  
A1R1M1  8,83c   3,46c  
A2R0M0  8,47cd   3,27d  
A2R1M0  9,27c   3,65b  
A2M1R0  10,50b   3,73b  
A2R1M1   13,05a     4,14a   

Rata-Rata 8,75     3,31     

NP BNJ 0,91   0,15   

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom berarti tidak berbeda nyata menurut 

uji BNJ taraf α = 0.05 

 

Berdasarkan Gambar 1 menggambarkan nilai rata-rata berat basah dan berat kering 

tanaman kedelai pada berbagai kombinasi perlakuan antara pupuk kandang ayam, Rhizobium 

sp., dan mikoriza. Perlakuan A2R1M1, yakni kombinasi pupuk kandang ayam 3 ton/ha dengan 

inokulasi Rhizobium sp. dan mikoriza, menghasilkan nilai berat basah dan berat kering tertinggi 

yaitu 13,05 g dan 4,14 g. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan terhadap peningkatan biomassa 
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tanaman. Perlakuan A0R0M0 yang tidak mendapatkan pupuk kandang, Rhizobium, maupun 

mikoriza menghasilkan berat tanaman paling rendah, baik dalam keadaan basah maupun kering.  

 

 

D. Jumlah Bunga dan Polong 

Berdasarkan hasil sidik ragam (ANOVA) yang telah dilakukan menunjukkan bahwa perlakuan 

kombinasi pupuk kandang ayam, rhizobium, mikoriza memberikan pengaruh nyata terhadap 

parameter, Maka dilakukan uji lanjut BNJ dengan taraf f 95% (α = 0.05), Hasil uji lanjut dapat 

dilihat pada Tabel 9 sebagai berikut: 

Tabel  9. Hasil pengamatan bunga dan polong pada tanaman kedelai 

Perlakuan 
Parameter 8 MST 

Taraf 
Bunga (buah) Polong (buah) 

A0R0M0 9,7tn 5,0f 

BNJ 5% 

A0R1M0 12,3tn 5,3ef 

A0M1R0 11,7tn 6,3d 

A0R1M1 12,3tn 7,0cd 

A1R0M0 9,0tn 5,3ef 

A1R1M0 12,7tn 6,7cd 

A1M1R0 12,3tn 8,0b 

A1R1M1 13,0tn 7,7b 

A2R0M0 11,7tn 5,7e 

A2R1M0 14,0tn 7,7b 

A2M1R0 13,7tn 8,0b 

A2R1M1 15,3tn 8,7a 

Rata Rata 12,3 6,8  

NPBNJ - 0,59  
Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom berarti tidak berbeda nyata menurut uji BNJ 

taraf α = 0.05 
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3.2 Pembahasan 

3.2.1  Karakteristik sifat kimia tanah 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pupuk kandang ayam, Rhizobium sp dan 

mikoriza mampu meningkatkan beberapa sifat kimia tanah dan memberikan pengaruh sangat 

nyata terhadap pengamatan tanaman kedelai di tanah masam. Hasil dari analisis sebelum dan 

sesudah perlakuan menunjukkan peningkatan sifat kimia tanah seperti pada Tabel 4. 

Berdasarkan hasil analisis pH tanah terbukti terjadinya perubahan setelah di berikan perlakuan 

pupuk kandang ayam, Rhizobium sp, dan mikoriza. Perlakuan A1R1M0 (Pukan 2 ton/ha + 

Rhizobium sp) memberikan perubahan paling tinggi dari analisis awal diantara perlakuan 

lainnya (5,6). Hal ini karena adanya penambahan pupuk kandang ayam dan rhizobium pada 

tanah peneliti. Pemberian bahan organik ke tanah dapat meningkat pH tanah yang awalnya 4,2 

menjadi 5,6. Merujuk pada Hasibuan et al., (2014), pupuk kandang ayam menghasilkan 

senyawa organik berupa asam humat, karboksil, dan fenol. Senyawa-senyawa ini berfungsi 

meningkatkan pH tanah melalui proses pengikatan terhadap logam seperti Al dan Fe yang 

menjadi penyebab utama kemasaman, sehingga tanah menjadi lebih netral. Menurut Dewi et 

al., 2024, Penggunaan pupuk organik juga dapat meningkatkan jumlah senyawa organik dalam 

tanah yang memiliki kemampuan untuk mengikat alumunium dan besi. Setelah bahan organik 

didekomposisi, kation-kation basa dari senyawa organik yang mengandung gugus fungsional 

seperti fenol dan karboksil membentuk senyawa kompleks atau khelat dengan Al3
+. Akibatnya, 

kelarutan Al di dalam tanah berkurang dan kemungkinan hidrolisis Al juga berkurang. Hal ini 

sesuai dengan pernyataan Belopukhov et al. (2023), pupuk organik memiliki berbagai manfaat, 

antara lain mampu menyediakan unsur hara makro dan mikro, serta mengandung asam humat 

(humus) yang berperan dalam meningkatkan pH tanah yang bersifat masam. Di samping itu, 

aplikasi rhizobium pada tanah masam juga terbukti dapat membantu menaikkan pH tanah, dan 

berpotensi menurunkan keracunan alimunium di tanah masam (Lei et al. (2011)).  

Hasil analisis C-organik setelah diberi perlakuan mengalami peningkatan dibanding 

dengan kontrol dan juga analisis awal sebelum ada perlakuan. Perlakuan A2M1R0 (Pukan 3 

ton/ha + 8 g mikoriza) menunjukkan hasil yang baik dengan nilai 1,67% karena adanya 

penambahan pupuk kandang ayam (3 ton/ha) dan juga pupuk hayati Rhizobium. Menurut  

Hasibuan et al., (2014), peningkatan kandungan C-Organik yang terdapat didalam tanah masam 

di sebabkan pupuk kandang ayam, yang merupakan pupuk organik dengan kandungan C-

Organik yang tinggi (7,60%), membantu meningkatkan kandungan C-Organik di tanah masam. 



Jurnal Ecosolum 15(1): 19-39, 2026. P-ISSN: 2252-7923, E-ISSN: 2654-430X 

30 
 

Aplikasi mikoriza diketahui mampu meningkatkan kandungan C-organik dalam tanah. Hal ini 

disebabkan oleh aktivitas hifa eksternal mikoriza yang menghasilkan senyawa glikoprotein 

glomalin serta asam-asam organik, yang berperan dalam peningkatan kadar C-organik 

(Herawati et al., 2020). Sesuai dengan Singh et al., (2013) yang menyatakan bahwa karbon 

yang terkandung dalam glomalin memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan 

bahan organik tanah dan perbaikan struktur tanah. 

Hasil pengukuran Kapasitas Tukar Kation (KTK) diperoleh nilai Kapasitas Tukar Kation 

tertinggi dicapai pada perlakuan A2R1M1 dan diikuti A1M1 yang diberikan pupuk kandang 

dalam perlakuan dibandingkan dengan tanpa perlakuan. Menurut Haliru et al. (2015),  Karbon 

organik yang terdapat dalam pupuk kandang dilengkapi dengan gugus fungsi seperti hidroksil, 

karboksil, dan fenolik yang membawa muatan negatif. Karena itu, penggunaannya dapat 

memberikan dampak signifikan terhadap peningkatan Kapasitas Tukar Kation (KTK) tanah. 

Semakin tinggi kandungan bahan organik yang terdekomposisi dalam tanah, maka nilai KTK 

akan semakin besar. KTK yang tinggi memungkinkan tanaman menyerap lebih banyak kation 

dari tanah (Madusari et al., 2015). Pemberian inokulasi mikoriza juga dapat meningkatkan 

Kapasitas Tukar Kation. Dapat dilihat dari nilai tanpa perlakuan (11,70) dibandingkan dengan 

diberikan perlakuan. Peningkatan signifikan ktk dilihat diberikan perlakuan mikoriza. 

Penelitian Syib’li et al., (2013), mikoriza menunjukkan tingkat interaksi yang tinggi terhadap 

karbon organik, bahan organik, fosfor total, serta kapasitas tukar kation tanah. 

Hasil analisis P-tersedia setelah diberi perlakuan mengalami peningkatan dibandingkan 

dengan kontrol. perlakuan A2R1 dan A2R1M1 menunjukkan hasil yang baik dengan nilai 9,02 

pm setelah pemberian perlakuan mikoriza dan pupuk kandang ayam di dalam tanah. Hal ini 

sejalan dengan (Astiko et al., 2019), Mikoriza mampu meningkatkan efisiensi penyerapan unsur 

hara, terutama fosfor (P), melalui sistem perakaran tanaman kedelai yang telah terinfeksi. Hifa 

eksternal mikoriza yang berkembang di sekitar akar tanaman inang berperan aktif dalam 

menyerap fosfor dari tanah dan menyalurkannya ke akar tanaman (Muis & Widada, 2013). 

Melalui aktivitas biologisnya, mikoriza mampu memproduksi senyawa seperti asam organik 

dan enzim fosfatase yang berperan dalam mengubah fosfor yang terikat di dalam tanah menjadi 

bentuk yang tersedia dan dapat dimanfaatkan oleh akar tanaman. Adanya unsur P pada tanaman 

berfungsi memberikan sumber energi keseluruh tanaman, karena peran unsur hara fosfor sangat 

penting dalam merangsang pertumbuhan dan perkembangan sistem perakaran, terutama pada 

fase awal pertumbuhan benih dan tanaman muda. Mikoriza berkontribusi dalam penyerapan 



Jurnal Ecosolum 15(1): 19-39, 2026. P-ISSN: 2252-7923, E-ISSN: 2654-430X  

31 
 

fosfor dari tanah yang kemudian dimanfaatkan untuk pembentukan senyawa penting dalam 

proses pembentukan serta pengisian polong (Susanti et al., 2018). Peningkatan ketersediaan 

fosfor (P) di dalam tanah salah satunya disebabkan oleh penambahan bahan organik seperti 

pupuk kandang ayam. Aplikasi bahan organik pada tanah masam terbukti dapat meningkatkan 

efisiensi penggunaan pupuk fosfat. Asam organik dalam pupuk organik berperan mengikat 

senyawa aluminium (Al), sehingga memperbesar ketersediaan unsur fosfor (P) di dalam tanah. 

Secara umum, bahan organik dapat memperbesar ketersediaan P melalui proses dekomposisi 

yang dapat menghasilkan asam organik dan karbon dioksida (CO₂) (Hanum, 2013). 

N-total pada hasil analisis awal 0,11% mengalami peningkatan yang dapat dilihat pada 

perlakuan A2R1M1 yang menunjukkan hasil terbaik dengan nilai 0,23% (sedang). Peningkatan 

N-Total disebabkan oleh penambahan rhizobium, mikoriza dan bahan organik pupuk kandang 

ayam merupakan salah satu komponen yang digunakan dalam penyuplai nitrogen bagi tanaman. 

Pemberian rhizobium yang efektif, dapat menambat fiksasi nitrogen bebas, dan sebagai sumber 

unsur hara N yang tersedia bagi tanaman kedelai. Salah satu yang menunjang peningkatan N 

total di dalam tanah di akibatkan penambahan perlakuan bahan organik pupuk kandang ayam. 

Rakhmalia (2015) menyatakan pupuk kandang ayam menunjukkan menunjukkan komposisi 

hara sebesar 1,83% N, 0,79% P, dan 1,43% K, yang menandakan bahwa nitrogen merupakan 

unsur yang paling dominan. Peningkatan N-total tanah tersebut sangat erat kaitannya dengan 

sumbangan secara langsung unsur N yang terdapat dalam pupuk ayam. Semakin tinggi 

pemberian N yang berasal dari pupuk kandang kotoran ayam maka semakin tinggi kandungan 

hara N-total dalam tanah (Mathias et al., 2019). 

Berdasarkan pada Tabel 5 analisis Al dd menunjukkan penurunan setelah diberi 

perlakuan pada media tanam, nilai al dd sebelum perlakuan 0,83 dan setelah diberi perlakuan 

A2R1M1 memiliki nilai al dd terendah yaitu 0,33, karena adanya penambahan pupuk kandang 

ayam ke media tanam. Sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel 5, penurunan kandungan Al-dd 

tanah secara signifikan terjadi setelah penerapan pupuk kandang ayam hingga akhir fase 

vegetatif tanaman. Penurunan Al-dd di dalam tanah dikaitkan dengan kandungan bahan organik 

dalam pupuk yang menghasilkan asam-asam organik, yang berfungsi mengikat ion Al. sejalan 

dengan Hasibuan et al. (2014)  bahwa pelapukan bahan organik akan menghasilkan berbagai 

asam seperti humat dan fulvat yang mampu mengikat logam, termasuk aluminium. Selain itu, 

peningkatan pH tanah menyebabkan Al terendapkan dalam bentuk Al(OH)₃, sehingga tidak lagi 
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bersifat toksik. Sedangkan Damanik et al. (2013) menemukan penurunan Kandungan Al-dd 

terjadi seiring pH tanah meningkat. 

3.2.2 Tinggi Tanaman  

Berdasarkan hasil pengamatan tinggi tanaman pada Tabel 6 perlakuan A2R1M1 (Pukan 3 

ton/ha+ 4 g Rhizobium sp + 4 g Mikoriza) menunjukkan hasil nilai rata-rata tertinggi pada 

parameter tinggi tanaman di 5-8 MST. Terlihat bahwa pemberian pupuk kandang ayam, 

Rhizobium dan Mikoriza diperlukan bagi tanaman kedelai yang ditanam di tanah masam, guna 

menghasilkan pertumbuhan tinggi tanaman yang optimal. Perlakuan A2R1M1 memiliki tinggi 

tanaman yang tertinggi dengan nilai rata rata 92,0 cm di 8 MST dibanding dengan tanaman 

yang tidak diberikan perlakuan A0R0M0 (Pukan 0 ton/ha + Tanpa Rhizobium sp dan Mikoriza) 

yang tidak toleran dengan tanah masam mengalami pertumbuhan rendah dengan tinggi tanaman 

68,0 cm. Ketersedian unsur hara didalam tanah karena pemberian pupuk kandang, rhizobium 

dan mikoriza. Menurut Yusdian et al. (2018),  pengaplikasian pupuk kandang ke dalam tanah 

dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara makro maupun mikro, yang kemudian 

dimanfaatkan tanaman dalam fase pertumbuhan vegetatif dan generatif. Unsur nitrogen, fosfor, 

dan kalium yang tersedia di tanah sangat berperan dalam menentukan tinggi tanaman. 

Pemberian kombinasi Rhizobium dan mikoriza juga terbukti meningkatkan 

pertumbuhan tinggi tanaman kedelai. Selama proses pertumbuhannya, tanaman kedelai 

memerlukan nitrogen dalam jumlah mencukupi yang diserap melalui sistem perakarannya. 

Salah satu sumber nitrogen tersebut berasal dari proses fiksasi nitrogen atmosfer (N₂) oleh 

bakteri Rhizobium sp. yang bersimbiosis dengan akar tanaman kedelai (Meitasari & Wicaksono, 

2017). Seperti yang dikemukkan  oleh  Kurniaty et al. (2013) bahwa inokulasi Rhizobium sp. 

dapat merangsang peningkatan tinggi tanaman, karena kemampuan Rhizobium dalam 

menambat nitrogen dari udara, sehingga suplai nitrogen dari pupuk tidak lagi dibutuhkan. 

Sesuai dengan Sari & Prayudyaningsih (2015), bakteri Rhizobium mampu membentuk 

hubungan simbiosis dengan tanaman kedelai melalui proses infeksi pada akar, yang kemudian 

menghasilkan bintil akar. Bintil akar yang terbentuk secara efektif berperan dalam menyediakan 

nitrogen yang dibutuhkan untuk mendukung pertumbuhan tanaman. Proses fiksasi nitrogen 

oleh Rhizobium secara nyata berkontribusi terhadap peningkatan kadar nitrogen dalam tanah. 

Menurut studi oleh Apriyangsa & Natalia (2025), bahwa tanah yang diinokulasi dengan 

Rhizobium mengalami peningkatan konsentrasi nitrogen sebesar 40% dibandingkan dengan 

tanah yang tidak mendapatkan inokulasi. 
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Mikoriza berperan dalam meningkatkan tinggi tanaman kedelai pada masa awal 

pertumbuhan, karena tanaman yang diinokulasi dengan mikoriza menunjukkan penyerapan 

unsur hara yang lebih baik, yang secara langsung memperbaiki proses metabolisme 

pertumbuhan. Menurut Yusrizal et al., (2018), mikoriza arbuskula berperan dalam 

meningkatkan efisiensi penyerapan air dan fosfor oleh tanaman, sementara Marschner & Dell, 

(1994) menyatakan hifa eksternal mikoriza juga berperan dalam menyerap unsur hara bergerak 

seperti N, K, Mg, Zn, Cu, Mn, dan Ca. Pada tanah dengan tingkat keasaman tinggi, fosfor 

menjadi sangat tidak tersedia, dan tanaman yang tidak diinokulasi mikoriza berisiko 

menghambatan pertumbuhan akibat kekurangan fosfor (Indriani et al., 2011). 

3.2.3 Jumlah Daun 

Hasil dari sidik ragam (ANOVA) pada Tabel 7 menunjukkan pada rata rata 8 MST perlakuan 

A2R1M1 (Pukan 2 ton/ha + 4 g Rhizobium sp + 4 g Mikoriza) memberikan nilai rata rata 

tertinggi pada jumlah daun dengan rata rata 42,3 cm. Namun, berbeda nyata dengan perlakuan 

kontrol (A0R0M0) dan perlakuan lainnya. Penelitian ini membuktikan adanya interaksi antara 

aplikasi pupuk kandang ayam, Rhizobium, dan mikoriza yang berpengaruh terhadap 

peningkatan jumlah daun pada tanaman kedelai dalam 8 minggu setelah tanam (MST). 

Kombinasi perlakuan yang memberikan hasil optimal yakni pemberian Pukan 2 ton ha-1 + 4 g 

Rhizobium sp + 4 g Mikoriza sebesar 42, 3 (Tabel 7). Hasil ini menunjukkan bahwa kombinasi 

antara pupuk kandang, Rhizobium sp., dan mikoriza mampu meningkatkan jumlah daun pada 

tanaman. Efek tersebut erat kaitannya dengan peran unsur hara nitrogen dan fosfor. Rhizobium 

sp. merupakan bakteri penambat nitrogen yang mampu menyediakan hingga 80% kebutuhan 

nitrogen tanaman leguminosa serta meningkatkan produksi nitrogen sebesar 10–25% (Sari & 

Prayudyaningsih, 2015). Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian Meitasari & Wicaksono, 

(2017) bahwa aplikasi Rhizobium dan pemberian nitrogen 100% dapat meningkatkan jumlah 

daun. Hal ini terjadi karena unsur nitrogen yang memadai mempercepat konversi karbohidrat 

menjadi protein yang kemudian tersusun menjadi protoplasma. Pertambahan jumlah daun 

dipengaruhi oleh aktivitas pembelahan sel di bagian ujung batang, yang hanya dapat terjadi 

secara optimal jika tanaman memperoleh cukup karbohidrat hasil fotosintesis. Fotosintesis itu 

sendiri berjalan maksimal apabila nutrisi yang diperlukan tersedia dan faktor lingkungan 

mendukung (Suhastyo & Raditya, 2019). Selain itu  (Purwanto et al., 2021) unsur nitrogen 

berperan dalam sintesis klorofil, yang pada akhirnya memacu peningkatan jumlah daun 

tanaman. 
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3.2.4 Berat basah dan berat kering tanaman 

Berdasarkan pada Tabel 8, perlakuan A2R1M1 menunjukkan rata rata nilai berat basah dan 

berat kering tanaman yang tinggi yaitu 13, 05 (g) dan 4,14 (g) dibandingkan dengan kontrol. 

Hal ini di sebabkan karena adanya penambahan rhizobium, mikoriza dan pupuk kandang ayam 

ke media tanam. Aplikasi pupuk kandang dapat memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah, 

meningkatkan kadar hara yang tersedia, serta merangsang aktivitas mikroorganisme di dalam 

tanah. Kandungan unsur hara makro dan mikro dalam pupuk organik memberikan dampak 

kompleks terhadap proses pembentukan karbohidrat dan produksi biomassa tanaman (Barus et 

al., (2015). Pasokan energi dan unsur hara memengaruhi pertumbuhan jumlah serta ukuran sel, 

serta efektivitas penyerapan air (Mastur et al. (2017)).  

Berat kering pada tanaman merupakan hasil dari kemampuan tajuk dalam menyerap dan 

mengoptimalkan penggunaan cahaya matahari yang tersedia sepanjang masa tanam. Pemberian 

pupuk hayati seperti Rhizobium sp, dan mikoriza dapat meningkatkan bobot kering tanaman 

karena disebabkan oleh mikroba penambat nitrogen dan mikroba pelarut fosfar. Kondisi ini 

berkaitan erat dengan kemampuan sistem perakaran dan aktivitas Rhizobium dalam menambat 

nitrogen, yang meningkatkan kebutuhan unsur nitrogen sebagai komponen utama dalam 

pembentukan klorofil. Peningkatan kadar klorofil tersebut mendorong peningkatan laju 

fotosintesis dan produksi asimilat, sehingga pertumbuhan tanaman berlangsung optimal hingga 

masa panen, berkat suplai nitrogen hasil fiksasi oleh bakteri Rhizobium yang tersedia bagi 

tanaman kedelai. Sesuai dengan pendapat Setyawati et al,. (2024), bahwa berat kering suatu 

tanaman yang diinokulasi Rhizobium sp lebih tinggi dibanding dengan kontrol. Peningkatan 

bobot tanaman disebabkan oleh penambatan N dari Rhizobium sp (Prasetyani et al., 2021). 

Salah satu temuan yang menarik adalah bahwa perlakuan kontrol A0R0M0 menghasilkan bobot 

basah dan kering tanaman paling rendah dibandingkan seluruh perlakuan lainnya. Hal ini 

menunjukkan bahwa kekurangan unsur hara, khususnya nitrogen, selama fase vegetatif 

berdampak negatif terhadap pembentukan biomassa tanaman (Marschner,. 2019). Peningkatan 

berat kering tanaman juga seiring meningkatnya ketersedian P dalam tanah. Peningkatan P 

tersedia mempengaruhi pula serapan P oleh tanaman. Fosfor (P) yang diserap tanaman berperan 

penting dalam merangsang pembentukan akar, sehingga mendukung pertumbuhan tanaman 

secara optimal (Wahyuningsi et al., 2017). Ketersediaan fosfor dapat mempercepat 

perkembangan sistem perakaran yang baik, terutama pada fase awal pertumbuhan. Dengan 
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sistem akar yang berkembang optimal, efisiensi penyerapan unsur hara akan meningkat, 

sehingga seluruh proses metabolisme dalam tanaman berlangsung dengan lancar. 

3.2.5 Jumlah Bunga dan Polong Tanaman 

Berdasarkan data pada Tabel 9, aplikasi pupuk kandang ayam, Rhizobium, dan mikoriza 

memberikan pengaruh signifikan terhadap jumlah polong per tanaman kedelai. Proses 

pembentukan dan pembesaran polong cenderung meningkat seiring bertambahnya usia 

tanaman dan jumlah bunga yang terbentuk (Maimunah et al., 2018). Rata-rata jumlah polong 

tertinggi dicapai pada perlakuan A2R1M1 dengan nilai 8,7 polong, yang berbeda nyata 

dibandingkan kontrol A0R0M0 (5,0 polong), meskipun tidak menunjukkan pengaruh signifikan 

terhadap jumlah bunga. Aplikasi Rhizobium secara khusus juga terbukti memengaruhi jumlah 

polong secara signifikan. Sejalan dengan penelitian Putra et al. (2017), inokulasi Rhizobium 

pada tanaman kedelai dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil, terutama jumlah cabang, 

polong berisi, dan hasil per petak. Sajar & Setiawan (2023), mengemukakan bahwa bakteri 

Rhizobium sp. membentuk bintil akar melalui asosiasi dengan akar tanaman, memungkinkan 

fiksasi nitrogen dari udara untuk mendukung pertumbuhan vegetatif dan generatif, termasuk 

pembentukan daun, batang, akar, polong, dan biji. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, kombinasi pupuk kandang ayam, Rhizobium sp., dan mikoriza 

memberikan dampak positif terhadap perbaikan sifat kimia tanah dan pertumbuhan tanaman 

kedelai. Perlakuan A2R1M1 (pupuk kandang ayam 2 ton ha⁻¹ + Rhizobium sp. + mikoriza) 

menunjukkan respons terbaik pada peningkatan KTK, P-tersedia, dan N-total, yang 

berimplikasi pada peningkatan tinggi tanaman (92,0 cm), jumlah daun (42,3 helai), jumlah 

polong (6,8 buah), serta bobot basah (13,05 g) dan bobot kering tanaman (4,14 g). 
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