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Lahan pasca tambang timah merupakan lahan yang miskin unsur hara dan 

pH rendah. Kandungan hara yang miskin dapat dioptimalkan dengan 

penambahan bahan organik seperti pupuk kotoran sapi dan aplikasi 

Rhizobium. Tanaman kedelai menjadi salah satu alternatif yang dapat 

dikembangkan di lahan pasca tambang. Penelitian bertujuan untuk 

mengetahui peran Rhizobium dan pupuk kotoran sapi terhadap 

pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai di media tailing. Penelitian 

dilaksanakan pada bulan Agustus 2023 sampai Desember 2023, di Kebun 

Percobaan, Fakultas Pertanian Perikanan dan Kelautan, Universitas 

Bangka Belitung. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan 

Rancangan Acak Kelompok Faktorial (RAKF) dengan dua faktor yaitu dosis 

pupuk kotoran sapi dan aplikasi Rhizobium. Faktor dosis pupuk kotoran 

sapi terdiri dari 4 perlakuan yaitu PO = Tanpa pupuk,  P1 = 10 ton ha-1 

setara dengan 96 g/polibag, P2 = 20 ton ha-1 setara dengan 192 g/polibag, 

P3 = 30 ton ha-1 setara dengan 288 g/polibag.  dan faktor aplikasi 

Rhizobium terdiri dari 2 perlakuan  yaitu R0 = Tanpa Rhizobium, R1 = 

Aplikasi Rhizobium. Hasil penelitian menunjukkan dosis pupuk kotoran sapi 

memberikan pengaruh sangat nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, 

panjang akar, volume akar, jumlah bintil akar, umur berbunga, jumlah 

polong pertanaman dan hasil polibag. Aplikasi Rhizobium memberikan 

pengaruh sangat nyata pada umur berbunga dan berpengaruh nyata 

terhadap jumlah bintil akar dan persentase bintil akar efektif. Kombinasi 

dosis pupuk kotoran sapi dan Rhizobium memberikan pengaruh nyata 

terhadap persentase bintil akar efektif. Kombinasi perlakuan dosis pupuk 

kotoran sapi dosis 20 ton/ha dan Rhizobium menunjukkan pertumbuhan dan 

hasil terbaik tanaman kedelai di media tailing. 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International 

License.  
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1. PENDAHULUAN 

Kedelai (Glycine max (L.) Merr. merupakan komoditas pangan utama ketiga setelah padi dan jagung 

karena kedelai adalah salah satu tanaman multiguna yang bisa digunakan sebagai pangan, pakan maupun bahan 

baku industri pengolahan. Kedelai berperan sebagai sumber protein nabati yang sangat penting dalam rangka 

peningkatan gizi masyarakat karena aman bagi kesehatan dan murah harganya (Wahyudin et al., 2017). Menurut 

Badan Pusat Statistik (2021), luas panen kedelai di Indonesia pada tahun 2021 sebesar 362.612 Ha dengan hasil 
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produksi sebesar 613.318 ton.  Produktivitas tanaman kedelai sebesar 16,91 Ku/Ha. 

Tanaman kedelai dapat dibudidayakan di lahan sub optimal seperti lahan pasca tambang timah. 

Kepulauan Bangka Belitung memiliki luas lahan sub optimal berupa lahan tailing bekas tambang timah seluas 

473.388 hektar (PT Timah Tbk, 2021). Lahan pasca tambang timah memiliki beberapa faktor pembatas yaitu lahan 

didominasi oleh tailing dengan lanskap yang tidak beraturan; kelas tekstur didominasi pasir; tingkat kesuburan 

tanah tergolong sangat rendah dengan pH tanah sangat masam, kadar C-organik, hara N, P, K, kapasitas tukar 

kation (KTK) dan kejenuhan basa sangat rendah (Asmarhansyah, 2016). Tailing pasir pada lahan pasca tambang 

timah dapat memberikan dampak negatif yaitu menurunnya N total 0,67% dan C-organik 0,64% (Hamid et al., 

2017). Lahan tailing pasir dapat meningkatkan porositas tanah dan kapasitas tukar kation rendah, sehingga daya 

pegang air rendah dan penyerapan unsur hara oleh tanaman akan terhambat (Fitri et al., 2022). Hamparan tailing 

pasir berbentuk butiran kecil yang mengandung fraksi pasir 90%, debu 8%, liat 0,5%, C-organik 0,10% dan 

temperatur permukaan tanah sangat tinggi (Harahap, 2016). Pembenahan tailing pasir di lahan bekas tambang 

timah dapat dilakukan dengan memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah.  

Lahan pasca tambang timah dapat diperbaiki struktur tanahnya dengan pemberian pupuk organik agar 

dapat dikembangkan menjadi lahan budidaya pertanian. Agus et al., (2019) menyatakan, pupuk organik 

merupakan kunci memperbaiki sifat tanah yang ditanami tanaman pionir atau tanaman pertanian. Nursiah et al., 

(2020) menyatakan, pupuk kotoran hewan mempunyai fungsi sebagai penambahan unsur hara, bahan organik 

tanah, memperbaiki struktur tanah dan jasad renik tanah pada media tailing pasir pasca tambang timah. Sondakh 

et al., (2017) menjelaskan, pupuk hewan ayam dan sapi dapat digunakan sebagai pembenah tanah yang 

menyediakan pori-pori makro dan mikro yang membantu sirkulasi udara yang cukup baik dan daya serap air tinggi 

di lahan pasca tambang timah. Gole et al., (2019) menjelaskan, pupuk kotoran sapi banyak mengandung lendir 

dan air.  Kotoran sapi memiliki kandungan N 1,2-1,9%, P 0,2-0,5%, K 0,5-1,1%, Mg 0,5-0,6%, Ca 1,3-1,8% serta 

kandungan unsur hara mikro lainnya (Bernhard, 2018). Pupuk kotoran sapi biasanya digunakan dalam budidaya 

kedelai, namun ketersediaannya masih rendah sehingga perlu substitusi pupuk yang melimpah (Septiaswin et al., 

2021). Pemberian pupuk kotoran sapi pada tanaman kedelai dapat ditingkatkan dengan inokulasi Rhizobium, 

karena pupuk organik dapat memperbaiki sifat fisik tanah, meningkatkan aerasi tanah sehingga pasokan oksigen 

bagi akar tanaman menjadi lebih baik (Purba et al,. 2018).  Kegiatan inokulasi pada tanaman kedelai dilakukan 

dengan menggunakan Rhizobium dalam bentuk legin.  

Legin merupakan inokulum yang mengandung bakteri Rhizobium. Bakteri Rhizobium dapat bersimbiosis 

dengan tanaman legum dan termasuk bakteri penambat nitrogen (Ni’am & Bintari, 2017). Bakteri Rhizobium 

memfiksasi nitrogen atmosfer bila berada di dalam bintil akar dari mitra legumnya (Sari & Prayudyaningsih, 

2015). Tanaman kedelai menyerap 70-80 g nitrogen untuk menghasilkan 1 kg biji. Tersedianya nitrogen dalam 

tanah bisa berasal dari pupuk maupun hasil fiksasi nitrogen bebas oleh bakteri (Purwaningsih et al., 2012). 

Pemberian pupuk kotoran hewan dapat meningkatkan  kinerja bakteri Rhizobium. Pemberian Rhizobium pada 

tanaman kedelai edamame memberikan pengaruh pada jumlah akar, volume akar, dan presentase bintil akar 

sehingga mampu membantu tanaman di lahan pascatambang (Lestari et al.. 2021). Inokulasi Rhizobium 

diharapkan dapat memenuhi kebutuhan nitrogen pada tanaman kedelai, sehingga dapat mengurangi kebutuhan 

pupuk nitrogen anorganik. Inokulasi Rhizobium yang efektif 50-75 % total kebutuhan nitrogen dapat dipenuhi 

dari fiksasi oleh Rhizobium (Purwaningsih et al., 2012)  

Menurut Nuraini et al., (2021) menyatakan bahwa pemberian kotoran sapi dengan dosis 20 ton ha-1 

memberikan pengaruh terhadap tinggi tanaman, jumlah total polong, dan jumlah polong isi.  Menurut penelitian 

Oktaviani et al., (2020), perlakuan kompos TKKS dengan penambahan Rhizobium 7,5 g/kg meningkatkan berat 

100 biji tanaman kacang hijau sebesar 37% di lahan pasca tambang timah.  Diharapkan melalui penelitian ini 

dapat memperoleh rekomendasi dosis pupuk dan aplikasi Rhizobium yang tepat untuk menjadi paket teknologi 

budidaya tanaman kedelai di lahan pasca tambang timah.  

 

2. METODE PENELITIAN 

Kegiatan penelitian dilaksanakan di Kebun Penelitian dan Percobaan, Fakultas Pertanian Perikanan dan 

Kelautan, Universitas Bangka Belitung. Alat yang di gunakan dalam penelitian ini adalah cangkul, garu, meteran, 

gembor, timbangan, dan alat tulis yang dibutuhkan. Bahan-bahan yang di gunakan dalam penelitian ini terdiri dari 

benih kedelai varietas Dering 1, polybag 10 kg, tali rafia, kertas label, tailing pasir, pupuk kotoran sapi, legin 

Rhizobium (Bradyrhizobium japanicum) dan air. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode 

Rancangan Acak Kelompok Faktorial (RAKF)  dengan dua faktor yaitu faktor pertama adalah pupuk kandang, 

faktor kedua adalah aplikasi Rhizobium. Faktor pupuk kotoran sapi terdiri dari 4 (empat) perlakuan yaitu : PO = 

Tanpa pupuk kotoran (Kontrol), P1 = 10 ton ha-1 setara dengan 96 g/polibag, P2 = 20 ton ha-1 setara dengan 192 

g/polibag, P3 = 30 ton ha-1 setara dengan 288 g/polibag.  Faktor aplikasi Rhizobium terdiri 2 macam perlakuan, 

yaitu R0 = Kontrol (Tanpa Rhizobium), R1 = Aplikasi Rhizobium. Terdapat 8 kombinasi perlakuan diulang 

sebanyak 4 kali, sehingga terdapat 32 unit percobaan. Satu unit percobaan terdiri atas 10 tanaman sehingga 

diperoleh 320 populasi tanaman. Satu unit percobaan diambil 5 tanaman sampel sehingga terdapat 160 tanaman 
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untuk sampel penelitian. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis varian (uji Fisher) pada tarap 

kepercayaan 95%. Apabila ada pengaruh nyata terhadap perlakuan maka di lanjutkan dengan uji lanjut dengan 

menggunakan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf kepercayaan 95%. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil   sidik   ragam   (Tabel   1)   menunjukkan bahwa, dosis pupuk kotoran sapi dan aplikasi Rhizobium 

memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman  kedelai  di  media  tailing.  Pemberian  

dosis pupuk kotoran sapi memberikan pengaruh sangat nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, 

volume akar, jumlah bintil akar, umur berbunga, jumlah polong pertanaman dan hasil polibag tetapi tidak 

berpengaruh nyata terhadap parameter persentase bintil akar efektif dan jumlah biji perpolong. Aplikasi 

Rhizobium  memberikan  pengaruh  sangat  nyata  pada umur berbunga dan berpengaruh nyata terhadap jumlah 

bintil akar dan persentase bintil akar efektif tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap parameter tinggi tanaman, 

jumlah daun, panjang akar, volume akar, jumlah polong pertanaman, jumlah biji perpolong dan hasil tanaman. 

Interaksi antara dosis pupuk kotoran sapi dan aplikasi Rhizobium memberikan pengaruh nyata terhadap parameter 

persentase bintil akar efektif tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap parameter tinggi tanaman, jumlah daun, 

panjang akar, volume akar, jumlah bintil akar, umur berbunga, jumlah polong pertanaman, jumlah biji perpolong, 

dan hasil tanaman. 

 

Tabel 1. Sidik ragam faktor dosis pupuk kotoran sapi dan aplikasi Rhizobium terhadap parameter yang diamati 

Parameter 

Dosis Pupuk kotoran 

sapi 
Aplikasi Rhizobium Interaksi KK 

(%) 
 F hit Pr>F F hit Pr>F F hit Pr>F 

Tinggi tanaman (cm) 18,12 0,0001** 0,84 0,3680 tn 0,71 0,55 tn 20,38 

Jumlah daun (helai) 27,34 0,0001** 0,12 0,7235 tn 2,47 0,0894tn 17,4 
 

Panjang akar (cm) 182,91 0,0001** 0,26 0,6094 tn 1,24 0,3202tn 15,55  

Volume akar (cm3) 45,97 0,0001** 0,22 0,6387 tn 2,03 0,1396tn 11,47  
 

Jumlah bintil akar (butir) 7,85 0,0010** 4,43 0,0475* 1,57 0,2242tn 15,22  
 

Persentase bintil akar efektif 

(%) 
0,85 0,4772tn 5,63 0,0271* 3,79 0,0255* 20,01  

Umur Berbunga (hari) 72,25 0,0001** 19,64 0,0002** 1,07 0,3794tn 5,61  

Jumlah polong pertanaman 

(buah) 
39,91 0,0001** 0,22 0,6381 tn 0,49 0,6878tn 27,69  

Jumlah biji perpolong 

(polong) 
2,5 0,0870 tn 0,25 0,6201 tn 1,89 0,1612tn 16,19  

Hasil tanaman 

(gram/pertanaman) 
12,18 0,0001** 0,02 0,8903 tn 0,15 0,9225tn 20,38 

 

 
Keterangan: Fhit= F hitung, Pr>F= nilai probabilitas, **= berpengaruh sangat nyata,*= berpengaruh nyata, tn= 

tidak berpengaruh nyata, KK= koefesien keragaman. 

 

Perlakuan dosis pupuk kotoran sapi menunjukkan ada beda nyata pada parameter tinggi tanaman. 

Parameter tinggi tanaman pada perlakuan 30 ton/ha memiliki nilai tertinggi berbeda nyata dengan perlakuan 

kontrol dan 10 ton/ha, namun berbeda tidak nyata pada perlakuan 20 ton/ha. Jumlah daun pada perlakuan 30 

ton/ha memiliki nilai tertinggi berbeda nyata dengan perlakuan kontrol dan 10 ton/ha dan berbeda tidak nyata 

pada perlakuan 20 ton/ha. Panjang akar pada perlakuan 30 ton/ha memiliki akar terpanjang berbeda nyata dengan 

perlakuan kontrol dan 10 ton/ha, sedangkan dosis 20 ton/ha berbeda tidak nyata. Volume akar  pada perlakuan 20 

ton/ha memiliki nilai tertinggi berbeda nyata dengan perlakuan kontrol dan 10 ton/ha dan berbeda tidak nyata 

pada perlakuan 30 ton/ha. Jumlah bintil akar menunjukkan hasil tertinggi pada perlakuan 20 ton ha1 berbeda nyata 

pada perlakuan kontrol dan 10 ton ha1, namun berbeda tidak nyata  pada perlakuan 30 ton ha1. Umur berbunga 

pada perlakuan 30 ton ha1 menunjukkan umur berbunga tercepat berbeda nyata dengan perlakuan kontrol, 10 ton 

ha1 dan 20 ton ha1. Jumlah polong pertanaman pada perlakuan 20 ton/ha menunjukkan hasil polong terbanyak 

berbeda nyata dengan perlakuan kontrol dan 10 ton ha1, namun tidak berbeda nyata pada perlakuan 30 ton ha1. 

Hasil tanaman pada perlakuan 30 ton/ha menunjukkan hasil tertinggi berbeda nyata pada perlakuan kontrol, 10 

ton ha1 dan 20 ton ha1.  
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Tabel 2. Rata-rata parameter tanaman kedelai varietas Dering 1 dengan perlakuan dosis pupuk kotoran sapi. 

 

Parameter 

Dosis Pupuk Kotoran Sapi 

kontrol 10 ton ha1 20 ton ha1 30 ton ha1 

Tinggi tanaman (cm) 8,008b 11,34b 15,61a 16,51a 

Jumlah daun (helai) 11,62b 16,04b 21,92a 25,08a 

Panjang  akar 6,82b 8,90b 35,44a 36,96a 

Volume akar (cm3) 1,31b 1,31b 2,15a 2,12a 

Jumlah bintil akar 1,42b 

 

1,44b 

 

1,90a 

 

1,80a 

Persentase bintil akar efektif (%) 7,08 8,18 8,076 8,079 

Umur berbunga (hari) 43,89d 39,11c 33,74b 29,74a 

Jumlah polong Pertanaman (buah) 1,766b 2,01b 6,36a 6,11a 

Jumlah biji perpolong (biji) 1,09 1,2 1,35 1,3 

Hasil tanaman 0,76b 0,79b 0,97b 1,29a 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan berbeda 

tidak nyata dengan uji DMRT pada taraf  kepercayaan 95% dan 99%. 

 

Hasil uji rerata pada pelakuan aplikasi Rhizobium menunjukkan adanya beda nyata pada parameter 

jumlah bintil akar dan persentase bintil akar efektif. Jumlah bintil akar tanaman kedelai tertinggi pada perlakuan 

aplikasi Rhizobium berbeda nyata dengan perlakuan tanpa Rhizobium. Persentase bintil akar efektif memiliki nilai 

tertinggi pada perlakuan aplikasi Rhizobium dan berbeda nyata pada perlakuan tanpa Rhizobium. Umur berbunga 

memiliki nilai tertinggi pada perlakuan tanpa Rhizobium berbeda tidak nyata dengan perlakuan aplikasi 

Rhizobium. 

 

Tabel 3. Hasil rerata perlakuan aplikasi Rhizobium terhadap parameter pertumbuhan dan hasil kedelai varietas 

Dering 1 

 

Parameter 

Aplikasi Rhizobium 

Tanpa Rhizobium Aplikasi Rhizobium 

Jumlah Bintil Akar (butir) 1,55b 1,73a 

Persentase Bintil Akar Efektif (%) 7,19b 8,51a 

Umur Berbunga (hari) 38,23a 35,01a 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan berbeda 

tidak nyata dengan uji DMRT pada taraf  kepercayaan 95% dan 99%. 

 

Tabel 4 menunjukkan bahwa perlakuan Pupuk 20 ton ha1 + Aplikasi Rhizobium (P2R1) menunjukkan 

hasil persentase bintil akar efektif tertinggi, berbeda nyata dengan perlakuan Kontrol + Tanpa Rhizobium (P0R0) 

dan berbeda tidak nyata pada perlakuan lainnya. 

 

Tabel 4. Rerata interaksi perlakuan dosis pupuk kotoran sapi dan aplikasi Rhizobium dan hasil uji DMRT pada 

taraf 95% 

Interaksi Persentase Bintil Akar Efektif (%) 

Kontrol + Tanpa Rhizobium (P0R0) 4,86b 

Kontrol + Aplikasi Rhizobium (P0R1) 9,31a 

Pupuk 10 ton ha1 + Tanpa Rhizobium (P1R0) 8,05a 

Pupuk 10 ton ha1 + Aplikasi Rhizobium (P1R1) 8,31a 

Pupuk 20 ton ha1 + Tanpa Rhizobium (P2R0) 7,58a 

Pupuk 20 ton ha1 + Aplikasi Rhizobium (P2R1) 8,57a 

Pupuk 30 ton ha1 + Tanpa Rhizobium (P3R0)  8,29a 

Pupuk 30 ton ha1 + Aplikasi Rhizobium (P3R1) 7,86a 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata 

pada taraf  kepercayaan 95%.   

 

PEMBAHASAN 

Dosis pupuk kotoran sapi pada tanaman kedelai menunjukan adanya pengaruh nyata pada beberapa 

karakter yang diamati yaitu tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, volume akar, jumlah bintil akar, umur 

berbunga, jumlah polong pertanaman dan hasil tanaman. Dosis pupuk kotoran sapi berpengaruh sangat nyata pada 

karakter tinggi tanaman. Menurut Khan et al., (2021), pupuk kotoran sapi termasuk salah satu pupuk organik yang 
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mampu menyuburkan kualitas tanah sehingga ketersediaan unsur hara tersedia. Kotoran sapi memiliki kadar 

Nitrogen (N), Fosfat (P) dan Kalium (K) yang cukup besar dan kandungan mineral magnesium, besi dan mangan. 

Kandungan kotoran sapi unsur N sebesar 0,92%, 1,03% fosfat dan 0,38% kalsium (Ihsan, 2018). Kotoran sapi 

juga tidak memiliki kandungan logam berat dan antibiotik (Sucipta et al., 2015). Pemanfaatan pupuk kotoran sapi 

sebagai bahan pupuk organik perlu dilakukan karena kandungan udara dan air dalam kotoran sapi cukup tinggi 

sehingga penguraian zak organik menjadi sangat cepat (Panda et al., 2021). Efendi et al., (2017) menjelaskan, 

unsur N memiliki peran penting dalam pembelahan dan pemanjangan sel. Nitrogen merupakan unsur hara yang 

berperan dalam pembentukan akar, batang dan daun. Banyaknya jumlah daun juga sejalan dengan tinggi tanaman. 

Hal ini dikarenakan tanaman yang tinggi akan memiliki banyak cabang dan ruas-ruas tempat keluarnya daun. 

Haryati et al., (2015) menyatakan bahwa, jumlah daun berhubungan dengan tinggi tanaman, semakin tinggi 

tanaman maka semakin banyak daun yang terbentuk. 

Dosis pupuk kotoran sapi menunjukkan adanya pengaruh sangat nyata terhadap karakter jumlah daun. 

Hal ini terjadi karena tanaman yang tinggi akan memiliki banyak cabang dan ruas-ruas tempat keluarnya daun. 

Unsur hara pada pupuk kotoran sapi dengan dosis yang tinggi dapat menyebabkan semakin banyak ketersediaan 

unsur hara yang dibutuhkan dalam pertumbuhan jumlah daun (Meliana et al., 2021). Jumlah daun kedelai 

dipengaruhi oleh ketersediaan air dan unsur hara terutama nitrogen. Kebutuhan air tanaman yang tidak terpenuhi 

menyebabkan kondisi tanaman layu dan jumlah daun menurun sebagai adaptasi untuk mengurangi laju transpirasi. 

Menurut Prastowo et al., (2016), kebutuhan air tercukupi apabila volume penyiraman lebih besar dari transpirasi 

tanaman, jika volume penyiraman lebih rendah dari transpirasi tanaman menyebabkan kebutuhan air tidak 

tercukupi sehingga terjadi pengguguran daun. Nitrogen merupakan unsur hara yang berperan dalam pembentukan 

zat hijau daun dalam proses fotosintesis. Menurut Febriantami dan Nusyirwan (2017), daun memiliki peranan 

penting dalam proses fotosintesis, karena semakin banyak jumlah daun dan semakin luas daun maka proses 

fotosintesis semakin cepat. Hijria dan Syami (2018) menyatakan bahwa, ketersediaan unsur hara nitrogen yang 

cukup dapat meningkatkan pertumbuhan daun lebih banyak.  

Perlakuan dosis pupuk kotoran sapi memberikan pengaruh yang sangat nyata pada karakter panjang akar 

dan volume akar tanaman kedelai. Pertumbuhan akar yang pendek dan volume yang kecil dialami pada perlakuan 

kontrol.  Perlakuan dosis pupuk kotoran dengan dosis 30 ton ha1 memberikan pertumbuhan akar lebih baik 

sehingga unsur hara semakin mudah diperoleh dan diserapi oleh tanaman dibanding dosis pupuk kotoran sapi 

lainnya. Panjang akar berkaitan dengan ketahanan tanaman saat kekurangan air. Menurut Song dan Torey (2013), 

saat kekurangan air, tanaman akan memanjangkan akarnya sampai ke lapisan tanah yang memiliki ketersediaan 

air yang cukup, sehingga tanaman mampu bertahan dalam kondisi tersebut. Tanaman dengan akar yang panjang 

akan memiliki kemampuan lebih baik dalam mengabsorbsi air dibandingkan dengan akar yang pendek. Menurut 

Akib et al., (2012), perakaran yang dalam dan padat mempengaruhi penyerapan air dengan menyesuaikan 

besarnya tempat penampungan air tanah. 

Perlakuan dosis pupuk kotoran sapi memberikan pengaruh sangat nyata terhadap karakter jumlah bintil 

akar. Hal ini diduga bahwa pupuk kotoran sapi menyediakan N yang cukup untuk mendukung pembentukan bintil 

akar. Menurut Soverda et al., (2021), bakteri Rhizobium dapat mempercepat pembentukan bintil akar, sehingga 

jumlah bintil akar pada kedelai bertambah banyak. Jumlah bintil akar rendah menandakan jumlah bakteri 

Rhizobium yang rendah sehingga nitrogen yang difiksasi dan dimanfaatkan untuk pertumbuhan tanaman sedikit. 

Hal ini ditunjukkan pada perlakuan kontrol yang memiliki rata-rata terendah. Indrawan et al., (2018) menyebutkan 

bahwa, bintil akar berperan dalam memenuhi kebutuhan unsur N tanaman sehingga daun akan tumbuh lebih 

banyak dan luas daun akan lebih besar. 

Perlakuan dosis pupuk kotoran sapi memberikan pengaruh sangat nyata terhadap karakter umur berbunga 

(Tabel 2). Umur berbunga tercepat muncul pada umur 29 hari, sedangkan umur berbunga muncul terlambat pada 

umur 43 hari pada perlakuan kontrol. Menurut Nurlisan et al., (2014), umur tanaman berbunga dapat dipengaruhi 

oleh suhu dan panjang hari, dimana semakin tinggi suhu maka akan semakin cepat berbunga.  Pupuk kotoran sapi 

memiliki unsur fosfor yang dapat mempercepat proses pembungaan. Jayasumarta (2012) menyatakan bahwa, 

unsur P dapat mempercepat pembungaan, pembuahan, pembentukan benih, mempercepat pemasakan buah 

sehingga dapat mengatasi pengaruh negatif unsur N dan menghambat kerontokan buah.  

Perlakuan dosis pupuk kotoran sapi berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah polong pertanaman. 

Jumlah polong tanaman tertinggi terdapat pada perlakuan 30 ton ha1. Hal ini terjadi karena tanaman memiliki 

pertumbuhan tajuk dan akar yang baik, sehingga polong terbentuk cenderung lebih tinggi jika dibandingkan 

dengan perlakuan lainnya. Jumlah polong yang diperoleh juga dipengaruhi oleh adanya bintil akar. Bintil akar 

yang banyak akan meningkatkan unsur N. Unsur N sangat dibutuhkan dalam pembentukan asam amino dan 

protein pada polong kedelai (Gunawan et al., 2021) unsur nitrogen dan fosfor berperan terhadap pengisian polong 

kedelai sehingga akan mempengaruhi jumlah polong is dan polong hampa (Rezyawaty et al. 2018). Sances dan 

Sumarni (2018) menyatakan bahwa, penambahan bahan organik pada tanah dapat memperbaiki agregasi tanah 

sehingga meningkatkan kapasitas menahan dan mengikat air. Parameter jumlah biji pertanaman tidak berpengaruh 

nyata terhadap perlakuan dosis pupuk kotoran sapi. Hal ini disebabkan oleh kurangnya air dan unsur hara yang 
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ada pada tanaman serta daya serap air ke pasir kurang sehingga menyebabkan pembentukan polong tidak terisi. 

Menurut Maimunah et al., (2018), kebutuhan air yang tidak tercukupi pada kedelai saat pengisian polong dapat 

menurunkan hasil biji karena laju fotosintesis terganggu.  

Tanaman kedelai pada fase pengisian biji mengalami serangan hama. Hama yang menyerang adalah 

kepik coklat (Riptortus linearis). Hama tersebut menghisap bagian polong tanaman kedelai. Hama kepik ini 

meningkat jumlahnya pada fase pembentukan polong. Hama penghisap yang menyerang pada fase pembentukan 

polong akan menyebabkan polong kering dan gugur. Penghisap polong yang menyerang pada fase pengisian biji 

menyebabkan biji menjadi hitam. Penghisap polong yang menyerang pada fase pemasakan polong menimbulkan 

bercak hitam kecoklatan pada biji dan biji menjadi keriput. Tanda kerusakan akibat serangan pengisap polong 

adalah adanya bintil coklat pada biji atau kulit polong bagian dalam (Bayu dan Tengkano, 2014). Menurut Amilia 

(2016), hama penghisap polong akan meletakkan telur pada saat fase pembungaan. Hama merusak polong sampai 

usia panen dan mengakibatkan penurunan hasil mencapai 80% (Prayoga et al., 2018). Pengendalian yang 

dilakukan untuk hama kepik coklat ini dengan menggunakan insektisida berbahan aktif delmetrin 25 g/l. 

Insektisida ini digunakan untuk hama penghisap polong pada tanaman kedelai.   

Dosis pupuk kotoran sapi memberikan pengaruh nyata terhadap karakter hasil tanaman (Tabel 2). Hal ini 

disebabkan karena dosis pupuk kotoran sapi 30 ton ha1 dapat menyediakan unsur hara lebih banyak sehingga 

tanaman kedelai dapat tumbuh lebih baik dan menghasilkan hasil berat biji lebih tinggi. Yulianti et al., (2013) 

menyatakan bahwa, penambatan N setelah pembungaan 90% mampu memfiksasi nitrogen sekitar 80% dari 

kebutuhan tanaman. Menurut Diyoprakuso & Arifin (2018), proses dekomposisi bahan organik pada pupuk 

kotoran sapi menghasilkan unsur hara tersedia pada saat tanaman sudah mendekati fase generatif, sehingga 

penyerapan nutrisi tanaman lebih banyak untuk pembungaan, pengisian dan pematangan polong. 

Aplikasi Rhizobium memberikan pengaruh sangat nyata terhadap karakter jumlah bintil akar, persentase 

bintil akar efektif dan umur berbunga, namun berpengaruh tidak nyata terhadap karakter lainnya. Aplikasi 

Rhizobium memberikan pengaruh nyata terhadap karakter jumlah bintil akar. Hal ini disebabkan karena bakteri 

Rhizobium mampu bersimbiosis dengan tanaman kedelai. Hasil simbiosis akan membentuk bintil akar yang 

berfungsi sebagai penambat nitrogen yang dibutuhkan pada tanaman kedelai. Damanhuri et al., (2020) 

menjelaskan bahwa, Rhizobium dapat melakukan fiksasi nitrogen yang berasal dari udara dengan bersimbiosis 

pada tanaman sehingga memenuhi kebutuhan N pada tanaman. Wicaksono dan Harahap (2020) menjelaskan 

bahwa, Rhizobium dan tanaman kedelai memiliki hubungan simbiosis mutualisme, bintil akar menjadi tempat 

hidup bagi Rhizobium dan tanaman kedelai mendapatkan unsur N dari hasil interaksi akar tanaman dengan 

Rhizobium sehingga semakin banyak bintil akar maka akan membantu penyediaan unsur hara nitrogen karena 

unsur hara nitrogen sangat diperlukan untuk membantu proses pertumbuhan akar, batang dan daun. 

Aplikasi Rhizobium memberikan pengaruh nyata pada parameter persentase bintil akar efektif. 

Persentase bintil akar dengan aplikasi Rhizobium memiliki persentase terbesar dibandingkan dengan perlakuan 

tanpa Rhizobium.  Hal ini disebabkan karena adanya bintil akar efektif tanaman kedelai yang erat kaitannya dengan 

fiksasi nitrogen. Menurut Purwaningsih (2015), inokulan yang efektif mengikat nitrogen akan mampu meninfeksi 

akar tanaman secara optimal sehingga menghasilkan pertumbuhan yang baik. Hasil penelitian Putra et al., (2017) 

melaporkan, rendahnya jumlah bintil akar efektif pada tanaman kedelai tanpa bahan organik dan tanpa Rhizobium. 

Persentase bintil akar efektif ini sangat berkaitan dengan adanya unsur hara Nitrogen yang disuplai dari hasil 

fiksasi oleh bakteri Rhizobium. Menurut Ni’am dan Bintari (2017), pemberian inokulan legin dengan dosis 15 

g/kg benih dan mulsa berpengaruh terhadap jumlah bintil akar dan pertumbuhan tanaman kedelai varietas 

Grobogan. 

Aplikasi Rhizobium memberikan pengaruh sangat nyata terhadap karakter umur berbunga. Nuha et al., 

(2015) menjelaskan bahwa, penambahan Rhizobium mampu mempercepat munculnya bunga pada tanaman 

kedelai karena bakteri Rhizobium dan adanya N yang diperlukan untuk fase pembungaan. Menurut Rosi et al., 

(2018), aktivitas fiksasi N oleh bakteri Rhizobium mampu menyuplai unsur nitrogen untuk pembentukan klorofil 

sehingga hasil fotosintesis dan energi untuk mendukung munculnya bunga kedelai semakin besar. Hasil 

fotosintesis yang rendah serta ketersediaan air yang tidak memenuhi kebutuhan tanaman akan menghambat 

distribusi asimilat menuju organ reproduktif. Menurut Nugraha et al., (2014), cekaman kekeringan dapat 

menghambat distribusi asimilat ke dalam organ reproduktif sehingga dapat meningkatkan sterilitas bunga dan 

menyebabkan keterlambatan muncul bunga.  

Kombinasi perlakuan dosis pupuk kotoran sapi dan Rhizobium memberikan pengaruh nyata terhadap 

persentase bintil akar efektif. Interaksi yang nyata disebabkan adanya keberadaan Rhizobium pada tanaman 

kedelai untuk melakukan fiksasi nitrogen untuk kebutuhan tanaman kedelai. Hal ini karena bakteri Rhizobium 

melakukan fiksasi terhadap N yang ada di udara bebas dan berinteraksi dengan akar tanaman membentuk bintil 

akar yang dapat menyediakan unsur N pada tanah. Setyawan et al., (2015) menyatakan bahwa, Rhizobium yang 

berhasil berinteraksi dengan akar tanaman kacang tanah akan meningkatkan jumlah bintil akar yang akan 

berpengaruh terhadap jumlah kadar nitrogen bagi tanaman sehingga unsur N yang terpenuhi pada tanaman akan 

memacu pertumbuhan vegetatif dan generatif seperti meningkatkan jumlah polong tanaman. Novriani (2011) 
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menyatakan bahwa, faktor lingkungan mempengaruhi proses infeksi Rhizobium sehingga interaksi yang berhasil 

antara Rhizobium dan akar tanaman kedelai menunjukkan ciri-ciri yaitu bintil akar yang dibelah akan berwarna 

merah muda. Dosis pupuk kotoran sapi 20 ton ha1 memberikan perlakuan yang terbaik untuk pertumbuhan dan 

hasil tanaman kedelai. Kombinasi perlakuan yang terbaik terdapat pada dosis 20 ton ha1 dengan penambahan 

aplikasi Rhizobium. 

 

4. SIMPULAN 

Penggunaan Rhizobium berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman kedelai di media tailing, 

ditunjukkan oleh  parameter jumlah bintil akar, persentase bintil akar efektif dan sangat nyata pada parameter 

umur berbunga. Pupuk kotoran sapi berpengaruh sangat nyata terhadap pertumbuhan tanaman kedelai di media 

tailing, ditunjukkan oleh parameter tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, volume akar, jumlah bintil akar, 

umur berbunga, jumlah polong pertanaman dan hasil polybag, kecuali persentase bintil akar efektif dan jumlah 

biji perpolong. Dosis pupuk kotoran sapi 20 ton ha1 memberikan pertumbuhan dan hasil kedelai yang terbaik di 

media tailing. Kombinasi perlakuan antara dosis pupuk kotoran sapi dengan dosis 20 ton ha1 dan aplikasi 

Rhizobium dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai tertinggi di media tailing. 
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