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ABSTRAK

PENGARUH RESIDU PEMUPUKAN N JANGKA PANJANG DAN
SISTEM OLAH TANAH TERHADAP JUMLAH BINTIL AKAR,
SERAPAN N DAN PRODUKSI TANAMAN KACANG HIJAU
(Vigna radiata L.) DI LAHAN POLINELA BANDAR
LAMPUNG TAHUN KE-31

Oleh

NICO SENATAMA

Tanaman kacang hijau (Vigna radiata L.) merupakan tanaman leguminosa yang
memiliki bintil akar untuk menambat N dari udara. Adanya Nitrogen di dalam
tanah akan mempengaruhi pembentukan bintil akar. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh residu pemupukan nitrogen dan sistem olahtanah
terhadap jumlah bintil akar, serapan N dan produksi tanaman kacang hijau.
Penelitian ini dilaksanakan pada Mei 2018 — Juli 2018 di lahan Politeknik Negeri
Lampung Bandar Lampung, menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
disusun secara faktorial dengan dua faktor perlakuan. Faktor pertama yaitu residu
pemupukan nitrogen jangka panjang No = 0 kg N ha™* dan N, = 200 kg ha™.
Faktor kedua yaitu sistem olah tanah T, = olah tanah intensif, T, = olah tanah
minimum, T3 = tanpa olah tanah. Data yang diperoleh diuji homogenitasnya

dengan Uji Bartlett, aditivitas data diuji dengan Uji Tukey. Data dianalisis ragam
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dan dilanjutkan dengan uji BNT taraf 5%. Hubungan antara serapan N dengan
bobot kering berangkasan dan produksi kacang hijau serta bobot kering
berangkasan dengan produksi kacang hijau diuji dengan uji korelasi. Residu
pemupukan nitrogen tidak mempengaruhi jumlah bintil akar total dan serapan N,
namun berpengaruh nyata terhadap jumlah bintil akar efektif dan produksi.
Jumlah bintil akar efektif dan produksi lebih tinggi pada perlakuan tanpa residu
pemupukan nitrogen dibandingkan dengan residu pemupukan nitrogen. Sistem
olah tanah tidak mempengaruhi jumlah bintil akar total, serapan N dan produksi
tanaman kacang hijau. Tidak terdapat interaksi anatara residu pemupukan
nitrogen dan sistem olah tanah terhadap jumlah bintil akar, serapan N dan
produksi tanaman kacang hijau. Tidak terdapat hubungan antara serapan N
dengan produksi dan bobot kering berangkasan dengan produksi, namun terdapat
hubungan antara serapan N dengan bobot kering berangkasan tanaman kacang

hijau.

Kata kunci : bintil akar, nitrogen, sistem olah tanah, serapan N, tanaman kacang
hijau
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. PENDAHULUAN

1. 1 Latar Belakang

Kacang hijau (Vignaradiata L.) merupakan tanaman kacang-kacangan yang
mempunyai peranan penting dalam menunjang peningkatan gizi makanan
rakyat. Penggunaan kacang hijau juga sangat beragam, dari olahan sederhana
hingga produk olahan canggih. Di Indonesia saat ini kacang hijau dimanfaatkan
sebagai sayuran, sup, bubur, minuman, makanan bayi, kue, soun, dan tahu.
Jumlah penduduk Indonesia yang cukup besar menyebabkan potensi permintaan

pasar terhadap kacang hijau sungguh besar (Zebua dkk., 2012).

Saat ini permintaan pasar terhadap kacang hijau terus mengalami peningkatan
sedangkan produksi di dalam negeri masih rendah. Sebagian besar kebutuhan
kacang hijau domestik untuk pakan atau industri pakan dan sebagian lainnya
untuk pangan, dan kebutuhan industri lainnya. Selain untuk memenuhi kebutuhan
dalam negeri, produksi kacang hijau nasional juga berpeluang besar untuk
memasok sebagian pasar kacang hijau dunia sehingga dapat menambah devisa

negara (Barus dkk., 2014).



Pada tahun 2012, luas panen kacang hijau di provinsi Lampung mencapai 3.576
ha menghasilkan 3.212 ton, sedangkan pada tahun 2013 luas panen di Provinsi
Lampung menurun hingga 3.260 ha dan hasil produksi juga menurun mencapai
2.928 ton (Badan Pusat Statistik, 2017). Produksi kacang hijau akan terus
mengalami penurunan apabilatidak dilakukan upaya perbaikan di dalam proses

budidaya.

Untuk meningkatkan produktivitas perlu teknik budidaya yang tepat, salah satu
cara yaitu dengan pemupukan N dan sistem olah tanah. Pengolahan tanah
merupakan kegiatan untuk mempertahankan kualitas tanah agar sesuai dengan
kondisi yang dibutuhkan tanaman untuk tumbuh. Tujuannya adalah untuk
menggemburkan tanah, mengontrol tanaman pengganggu, mencampur sisa
tanaman dengan tanah, dan menciptakan kondisi kegemburan tanah yang sesuai
untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Utomo, 2012). Pengolahan
tanah dapat dibagi menjadi tiga yaitu olah tanah minimum, tanpa olah tanah dan

olah tanah intensif.

Olah tanah intensif merupakan sistem olah tanah yang dilakukan sebanyak dua
kali untuk menggemburkan tanah agar akar tanaman dapat tumbuh dengan baik
serta permukaan tanah yang bersih tanpa ada gulma atau rerumputan yang
menutupi permukaan tanah. Olah tanah minimum merupakan kegiatan penyiapan
lahan dengan mengolah secara minimum atau dengan mengoret gulma yang ada
di permukaan tanah tanpa mengolah tanah secaraintensif (Utomo, 2012). Pada
sistem olah tanah minimum, tanah diolah seperlunya sgja, atau bila perlu tidak

samasekali. Pengolahan tanah minimum diperlukan untuk menggemburkan



tanah supaya mendapatkan kondisi perakaran yang baik, sehingga unsur hara

dapat terserap dengan optimal untuk pertumbuhan tanaman.

Menurut Utomo (2012), tanpa olah tanah (TOT) merupakan pengelolaan tanah
yang dilakukan tanpa mengganggu tanah sama sekali kecuali pembuatan alur kecil
atau lubang tugalan sebagai tempat pel etakan benih, sedangkan gulma
dikendalikan menggunakan herbisida ramah lingkungan. Sisa-sisatanaman yang
terdapat di lahan dimanfaatkan untuk menutupi permukaan tanah dan perakaran
yang mati dibiarkan tinggal di dalam tanah. Seresah tanaman yang mati dan
dihamparkan dipermukaan tanah ini dapat berperan sebagai mulsa dan menekan
pertumbuhan gulma baru dan pada akhirnya dapat memperbaiki sifat dan tata air

tanah (Rauf, 2005 dalam Fitria dkk., 2017).

Selain dengan sistem olah tanah, usaha untuk meningkatkan produksi tanaman
pangan juga dapat dilakukan dengan pemupukan. Pemupukan merupakan suatu
tindakan pemberian unsur hara ke dalam tanah atau tanaman sesuai yang

dibutuhkan untuk pertumbuhan normal tanaman (Pulung, 2005).

Hakim dkk. (1986) menyatakan bahwa dari semua unsur hara, nitrogen
dibutuhkan paling banyak, tetapi ketersediannya selalu rendah, karena
mobilitasnya yang sangat tinggi. Nitrogen umumnya dibutuhkan tanaman

dalam jumlah banyak, namun jumlahnya dalam tanah sedikit sehingga pemberian
pupuk nitrogen yang tepat merupakan suatu keharusan untuk dapat memperoleh
efisens dan hasil yang tinggi. Oleh sebab itu penyiagpan lahan dengan sistem
OTK dan pemupukan nitrogen merupakan upaya yang tepat untuk meningkatkan

serapan hara dan hasil tanaman.



Senyawa nitrogen dalam tanah pada umumnya menunda atau menghambat
pembintilan. Tanaman leguminosa meskipun sudah membentuk bintil |ebih suka
menggunakan nitrogen tanah yang telah tersedia. Adanya senyawa nitrogen
menyebabkan bintil menjadi tidak aktif, tetapi segera berfungsi setelah nitrogen
tanah tidak lagi tersedia (Fujikake dkk., 2003). Pemupukan N dapat
menguntungkan apabila penambahan segjumlah kecil pupuk N dapat merangsang
pertumbuhan tanaman dan meningkatkan kemampuan fotosintesis tanpa akibat

yang dapat menghambat pembentukan bintil akar.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas maka penelitian ini dapat dirumuskan dalam

pertanyaan sebagai berikut:

1. Apakah terdapat pengaruh residu pemupukan N terhadap jumlah bintil akar,
serapan N dan produksi tanaman kacang hijau ?

2. Apakah terdapat pengaruh sistem olah tanah terhadap jumlah bintil akar,
serapan N dan produksi tanaman kacang hijau ?

3. Apakah terdapat interaks antararesidu pemupukan N dan sistem olah tanah
terhadap jumlah bintil akar, serapan N dan produksi tanaman kacang hijau ?

4. Apakah terdapat hubungan antara serapan N dengan bobot kering berangkasan
dan produksi kacang hijau serta bobot kering berangkasan dengan produksi

kacang hijau?



1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mempelgari pengaruh residu pemupukan N terhadap jumlah bintil akar,
sergpan N dan produksi tanaman kacang hijau

2. Mempelgari pengaruh sistem olah tanah terhadap jumlah bintil akar, serapan
N dan produksi tanaman kacang hijau

3. Mempelgari interaksi antara residu pemupukan N dan sistem olah tanah
terhadap jumlah bintil akar, serapan N dan produksi tanaman kacang hijau

4. Mempelgari hubungan antara serapan N dengan bobot kering berangkasan dan
produksi kacang hijau serta bobot kering berangkasan dengan produksi kacang

hijau

1.4 Kerangka Pemikiran

Tanaman kacang hijau (Vigna radiata L.) sampai saat ini masih merupakan
komoditas strategis kacang-kacangan yang banyak dibudidayakan setelah kedelai
dan kacang tanah. Kacang hijau merupakan salah satu sumber makanan penting
karena memiliki kandungan nutrisi yang tinggi. Di Provinsi Lampung, produksi
kacang hijau mengalami penurunan. Untuk memenuhi kebutuhan kacang hijau
yang terus meningkat, diperlukan upaya peningkatan produksi. Peningkatan

produksi dapat dilakukan melalui teknik budidaya yang baik (Hendriyono, 2010).

Salah satu proses budidaya yang baik adalah dengan melakukan pengolahan
tanah. Secara umum sistem olah tanah terbagi atas sistem olah tanah intesif (OT]I)

dan sistem olah tanah konservas (OTK). Pengolahan tanah sangat diperlukan di



dalam budidaya tanaman dengan menggunakan media tanam tanah. Tanah dapat
berfungs sebagai tempat berkembangnya akar, penyedia unsur hara, dan

penyimpan air bagi tanaman.

Pada pengolahan tanah secaraintensif, menyebabkan erosi hara dan bahan organik
pada musim hujan dari lahan tersebut. Pengolahan tanah yang intensif untuk
jangka panjang akan berdampak buruk bagi perkembangan tanaman. Sifat fisik
tanah rusak akibat pengolahan tanah yang berlebihan. Seperti menurut Utomo
(2000), pada jangka waktu yang panjang pengol ahan tanah secara terus menerus
akan mengakibatkan pemadatan pada | apisan tanah bagian bawah lapisan olah,

sehingga menghambat pertumbuhan akar

Utomo (1995) mendefinisikan olah tanah konservasi (OTK) sebagal suatu cara
pengol ahan tanah yang bertujuan untuk menyiapkan lahan agar tanaman dapat
tumbuh dan berproduksi optimum, namun tetap memperhatikan aspek konservasi
tanah dan air. Pada sistem OTK, tanah diolah seperlunya sgja atau bila perlu tidak
samasekali, dan mulsadari residu tanaman sebelumnya dibiarkan menutupi
permukaan lahan minimal 30%. Keuntungan penerapan OTK tersebut antaralain
dapat (1) meningkatkan kualitas mulsain situ, (2) meningkatkan N dan hara
tanah, dan (3) memanfaatkan residu pupuk dari tanaman sebelumnya secara

efisien.

Pada sistem olah tanah minimum (OTM), lahan diolah dengan cara disemprot
dengan herbisida, kemudian dibersihkan dengan cara dikoret dan sisa-sisa
tanaman dan gulma dibiarkan sebagai mulsa penutup tanah. Sedangkan pada

sistem tanpa olah tanah (TOT), lahan hanya disemprot dengan herbisida dan



pengol ahan tanah hanya dilakukan untuk membuka lubang sebagai tempat
mel etakkan benih. Selain olah tanah, pemupukan juga merupakan kegiatan

budidaya yang baik

Olah tanah minimum juga merupakan pengolahan lahan dimana gangguan
mekanis terhadap tanah diupayakan sesedikit mungkin. Dengan caraini
kerusakan struktur tanah dapat dihindari. Olah tanah minium membuat keadaan
struktur tanah memiliki sistem aerasi, pergerakan air, tanah lebih gembur

sehingga sesuai bagi mikroba untuk tumbuh.

Pemupukan N yang dilakukan terus-menerus pada musim tanam sebelumnya
dengan sistem olah tanah konservasi memiliki kandungan N tanah yang lebih
tinggi dibandingkan dengan olah tanah intensif . Unsur haraN berperan dalam
pembentukan daun, namun unsur ini mudah tercuci sehingga diperlukan bahan
organik untuk meningkatkan daya menahan air dan kation-kation tanah

(Ramdhani dkk., 2016).

Tanaman legum memiliki bintil akar yang dapat mengikat N dari udara. Faktor-
faktor yang mempengaruhi bintil akar antaralain pH tanah dan nitrogen.
Pemupukan nitrogen dapat menghambat proses pembintilan. Senyawa nitrogen
dalam tanah pada umumnya menunda atau menghambat pembintilan. Tanaman
leguminosa meskipun sudah membentuk bintil 1ebih suka menggunakan nitrogen
tanah yang telah tersedia. Adanya senyawa nitrogen menyebabkan bintil menjadi
tidak aktif, tetapi segera berfungsi setelah nitrogen tanah tidak lagi tersedia
(Fujikake dkk., 2003). Hasil penelitian Basu dkk. (2008) menunjukkan bahwa

pemupukan nitrogen 20 kg memiliki jumlah bintil akar yang lebih banyak



daripada pemupukan nitrogen 40 kg yaitu 65 dan 48 bintil. Berdasarkan
penelitian Suriadi (2011) jumlah bintil akar menurun dengan meningkatnya
konsentrasi NH," dan NOs™ dalam tanah meskipun tidak berbeda nyata.
Pemupukan N dalam jumlah sedikit akan meningkatkan jumlah bintil akar dan
serapan N, semakin banyak bintil akar, semakin membantu penyediaan hara N,
bagi tanaman dalam proses pertumbuhan akar, batang, dan daun

(Sari dkk., 2015). Peningkatan N total jaringan berdampak pada peningkatan lgju
fotosintesis, hasil kedelai, dan kandungan protein biji. Meningkatnya kandungan
N total jaringan pada fase pertumbuhan vegetatif maupun generatif diperoleh

melalui serapan N (Anang dkk., 2010).

Bintil akar terbentuk akibat adanya asosias antara akar tanaman dengan mikroba
penambat N dari jenis Rhizobium. Bintil akar sesungguhnya berasal dari rambut
akar tanaman yang terinfeksi oleh bakteri rhizobium dan kemudian mengal ami
perubahan bentuk. Jadi dalam satu bintil akar mengandung banyak bakteri
rhizobium. Bakteri ini dapat hidup pada lingkungan oksigen (O,) terbatas
(anaerobik) maupun pada kondisi kaya oksigen (aerobik), namun lebih menyukai
kondisi yang aerobik. Waktu yang dibutuhkan dari terjadinyainfeksi hingga
terbentuknya bintil akar kecil sekitar 7 hari. Fiksasi N dimulai pada saat tanaman

umur sekitar 25-30 hari (Taufiq dan Sundari, 2012).

Kisaran pH optimal untuk rhizobium adalah sedikit di bawah netral hingga agak
alkali. PadapH tanah 5,0 beberapa strain Monograf Balitkabi No. 13 rhizobium
masih dapat hidup, sedangkan menurut Wolff dkk. (1993) pada pH 4,4

kebanyakan strain rhizobium tidak berkembang dalam tanah dan proses infeksi



jugaterhambat. Beberapa rhizobium sensitif terhadap pH yang rendah dan tidak

dapat menginfeksi rambut akar pada tanah yang masam.

1.4 Hipotesis

Berdasarkan uraian dan tujuan di atas maka dihipotesiskan sebagai berikut:

1. Perlakuan residu tanpa pemupukan nitrogen meningkatkan jumlah bintil akar,
serapan N dan produksi tanaman kacang hijau

2. Perlakuan sistem olah tanah minimum meningkatkan jumlah bintil akar,
serapan N dan produksi tanaman kacang hijau

3. Terjadi interaksi antararesidu pemupukan N dan sistem olah tanah terhadap
jumlah bintil akar, serapan N dan produksi tanaman kacang hijau

4. Terdapat hubungan antara serapan N dengan bobot kering berangkasan dan
produksi kacang hijau serta bobot kering berangkasan dengan produksi kacang

hijau



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Budidaya Tanaman Kacang Hijau

Kacang hijau merupakan salah satu bahan pangan yang banyak dikonsumsi oleh
masyarakat luas selain beras. Karenatergolong tinggi penggunaannya dalam
masyarakat maka kacang hijau memiliki tingkat kebutuhan yang cukup tinggi.
Dengan teknik budidaya dan penanaman yang relatif mudah budidaya tanaman
kacang hijau memiliki prospek yang baik untuk menjadi peluang usaha bidang

agrobisnis (Barus dkk., 2014).

Kacang hijau megandung kalori sekitar 323 kalori, protein 22,9 g dan zat bes 7,5
mg 100 g bdd™ (Mahmud, 2009 dalam Nurhalimah dkk., 2012). Lingkungan
produksi kacang hijau pada umumnya berupa lahan suboptimal, terutama lahan
sawah tadah hujan, lahan kering masam, dan lahan kering iklim kering.
Agroekologi lahan sawah tadah hujan sering mengalami kekeringan, sehingga
banyak lahan yang dibiarkan bero setelah padi dipanen. Lahan dengan kondisi
demikian dapat dimanfaatkan untuk budi daya kacang hijau karena berumur
pendek (55-60 hari) dan dapat memanfaatkan sisa lengas tanah dari tanaman padi

sebelumnya, tanpa pengairan.
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mengikuti polarotasi tanam padi-padi-kacang hijau. Apabila kacang hijau diairi
hanya pada saat tanam, maka kadar |engas tanah mencapai 6-7% di atastitik layu

permanen pada umur 35 HST (Kuntyastuti dan Lestari, 2016).

2.2 Sistem Olah Tanah

Pengolahan tanah adalah salah satu kegiatan persiapan lahan yang bertujuan untuk
menciptakan kondisi lingkungan yang sesuai untuk pertumbuhan tanaman.
Pengolahan tanah sangat diperlukan di dalam budidaya tanaman dengan
menggunakan media tanam tanah. Tanah dapat berfungsi sebagai tempat
berkembangnya akar, penyedia unsur hara, dan penyimpan air bagi tanaman.
Secara umum sistem olah tanah terbagi atas sistem olah tanah intesif (OTI) dan

sistem olah tanah konservas (OTK).

Utomo (1995) mendefinisikan olah tanah konservasi (OTK) sebagai suatu cara
pengol ahan tanah yang bertujuan untuk menyiapkan lahan agar tanaman dapat
tumbuh dan berproduksi optimum, namun tetap memperhatikan aspek konservasi
tanah dan air. Pada sistem OTK, tanah diolah seperlunya sgja atau bila perlu tidak
sama sekali, dan mulsadari residu tanaman sebelumnya dibiarkan menutupi
permukaan lahan minimal 30%. Sistem olah tanah yang masuk dalam rumpun
OTK antaralain olah tanah bermulsa (OTB), olah tanah minumum (OTM) dan

tanpa olah tanah (TOT) (Utomo, 2004).

Pengolahan lahan secaraintensif dalam jangka panjang cenderung akan

menurunkan kualitas tanah. Kualitas tanah yang menurun juga akan menurunkan
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sifat fisik tanah . Oleh karenaitu dibutuhkan pengolahan tanah yang sesuai

dengan kebutuhan tanah.

Olah tanah konservasi dilakukan untuk mempertahankan tanah dalam
kondisi kualitas tanah tetap baik. Dengan olah tanah konservasi maka
diharapkan bahan organik tetap tinggi di dalam tanah dan stabilitas agregat

tanah tetap dipertahankan.

2.3 Pupuk Nitrogen

Pupuk adal ah suatu bahan yang digunakan untuk mengubah sifat fisik,
kimia atau biologi tanah sehingga menjadi lebih baik bagi pertumbuhan
tanaman. Dalam pengertian yang khusus, pupuk adalah suatu bahan yang

mengandung satu atau lebih hara tanaman.

Unsur hara N pada Urea berperan dalam pembentukan daun, namun unsur
ini mudah tercuci sehingga diperlukan bahan organik untuk meningkatkan
daya menahan air dan kation-kation tanah. Pemberian pupuk kandang
selain dapat menambah tersedianya unsur hara, juga dapat memperbaiki
sifat fisik, biologi dan kimiatanah. Pemberian pupuk kandang sebelum
tanam secara signifikan memproduksi pemanjangan batang dan hasil panen
gandum lebih tinggi dibandingkan tanpa penambahan pupuk kandang dan

mengurangi kehilangan N (Meade dkk., 2011).
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2.4 Fiksas Nitrogen

Fiksas (penambatan) nitrogen merupakan proses biokimiawi di dalam tanah
yang memainkan salah satu peranan paling penting, yaitu mengubah
nitrogen atmosfer (N, atau nitrogen bebas) menjadi nitrogen dalam
persenyawaan/nitrogen tertambat. Selain Rhizobium, genus-genus bakteri
yang dapat mengikat N di udara yaitu Azotobacter, Clostridium dan

Azospirilum (Campbell dkk., 2003 dalam Prayoga, 2016).

Fiksasi nitrogen oleh bakteri pemfiksasi nitrogen merupakan suatu proses
yang rumit dan bertahap. Secararingkas reaksi pengikatan nitrogen sebagai
berikut:

N, +8e-+8H+ 16 ATP -~ 2NH3+H,;+ 16 ADP+ 16 Pi

Pertama-tama nitrogen di udara (N>) harus diubah menjadi amonia (NH3)
dalam larutan tanah, amonia mengambil ion hidrogen lain untuk membentuk

ammonium NH4" yang diserap oleh tumbuhan.

Bakteri penambat nitrogen (BPN) ada yang bersifat simbiotik dan

K eragaman dan populasinyatersebar di tanah subur dan tanah marginal, di
dataran rendah hingga dataran tinggi. Kehidupan BPN dalam tanah
dipengaruhi oleh tingkat keasaman dan kandungan hara utama seperti
karbon (C), nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K) dan sejumlah macam unsur
mikro, selain juga dipengaruhi oleh kondisi aerasi, pH, dan kesuburan tanah

(Alexander, 1977 dalam Widawati, 2015).
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Bakteri Rhizobium, Azotobacter, dan Azospirillum akan membantu
mengubah N dari udara menjadi NH3; dengan menggunakan enzim
nitrogenase, kemudian NH3 diubah menjadi glutamin dan aanin, sehingga

dapat diserap oleh tanaman (Ward dan Jensen, 2014).

2.4.1 Fiksas N secara simbiotik

Penambatan molekul nitrogen adalah hasil dari kerja sama mutualisme
antara bakteri dengan tumbuhan. Bakteri Rhizobium merupakan bakteri
penambat nitrogen simbiotik yang biasanya disebut bakteri bintil akar
karena dapat menginfeksi akar tanaman legum dan membentuk bintil yang
merupakan tempat terjadinya fiksas nitrogen (Reeve dkk., 2015).

Bakteri Rhizobium secara umum termasuk golongan heterotrof, yaitu
sumber energinya berasal dari oksidasi senyawa-senyawa organik seperti
sukrosa dan glukosa. Dengan demikian, untuk mendapatkan senyawa
organik tersebut, bakteri membutuhkan tanaman inang. Bentuk simbiosis
antara tanaman legum dengan Rhizobium adalah simbiosis mutualisme,
karena bakteri dalam bersimbiosis menginfeks tanaman dan tanaman
menanggapinya dengan membentuk bintil (nodul). Bakteri Rhizobium
memperoleh makanan berupa mineral, gulalkarbohidrat dan air dari tanaman
inangnya, sedangkan bakteri memberi imbalan berupa nitrogen yang

ditambatnya dari atmosfer (Sari dan Prayudyaningsih, 2015).

Interaksi antara bakteri Rhizobium dengan tanaman legum dikendalikan oleh

tanaman inang tertentu. Inokulasi tanaman dengan strain rhizobia yang tepat



15

akan menjamin terbentuknya bintil akar yang efektif mengikat N2 udara.

K eberadaan populasi rhizobia yang tidak efisien justru akan menghambat
pengikatan N2. Purwantari dkk. (1996) menyatakan Kaliandra (Calliandra
calothyrsus) mampu membentuk bintil akar, baik dengan fast growing
rhizobia maupun slow growing rhizobia, namun efektivitasnya bervariasi.
Dari 13 strain yang digunakan dalam penelitiannya, hanya 4 strain yang

efektif dan dari 4 yang efektif tersebut hanya 1 strain yang slow growing .

2.4.2 Fiksas N secara non simbiotik

Penambatan N secara non simbiotik yaitu jazad mikro yang mampu
mengubah molekul N menjadi nitrogen sel secara bebas tanpa terganung
pada organism hidup lainnya. Jazad mikro penambat N secara enzimatis
menggabungkan N atmosfer dengan unsur-unsur lain untuk membentuk
senyawa N organik dalam sel hidup. Dalam bentuk organik ini kemudian N
dilepaskan sehingga tersedia bagi tanaman. Bakteri Azotobacter, dan
Azospirillum merupakan bakteri penambat nitrogen non simbiotik atau free-
living nitrogen-fixing rhizobacteria yang mampu hidup di daerah perakaran,
tanah subur, tanah marginal, tanah salin ataupun di tanah asam

(Figueiredo dkk., 2010).

Azospirillum berpotensi besar sebagai pupuk hayati, karena Azospirillum
mampu memproduksi hormon tumbuh IAA dan sekaligus sebagal pemantap

agregat tanah (Widawati dan Muharam, 2012).
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Bakteri Azotobacter adalah bakteri penambat nitrogen yang mampu
menghasilkan substansi zat pemacu tumbuh giberelin, sitokinin, dan asam
indol asetat, sehingga dapat memacu pertumbuhan akar

(Nosrati dkk., 2014).

2.5 Bintil Akar

Bintil akar dibentuk oleh Rhizobium pada saat tanaman kedelai masih muda
yaitu setelah terbentuk rambut akar pada akar utama atau pada akar cabang.
Bintil akar terbentuk akibat rangsang pada permukaan akar yang
menyebabkan bakteri dapat masuk ke dalam akar dan berkembang dengan
pesat didalamnya. Bintil akar berfungsi untuk meningkatkan pertumbuhan
dan kesuburan tanaman kedelai. Selain itu juga dapat menyuburkan tanah
karena dapat menghemat penggunaan NH3 yang tersedia ditanah dan
penyediaan unsur nitrogen ke tanah. Pembentukan bintil akar dipengaruhi
oleh ketersediaan nitrogen di dalam tanah, kelembaban, salinitas, pH dan

adanya Rhizobium (Kumalasari dkk., 2013).

Sebelum terjadi infeksi atau masuknya sel rhizobium ke dalam akar
tanaman, terjadi komunikasi molekular antara mikrosimbion (rhizobium)
dan makrosimbion (tanaman kacang-kacangan) yang merupakan suatu
keharusan untuk saling mengenali calon mitra simbiosis yang kompatibel.
Kekhususan dalam identifikasi tersebut nampaknya wajib untuk
menghindari mikroorganisme yang tidak menguntungkan atau parasit

memasuki tanaman kacang-kacangan. Sinyal molekuler yang terlibat dalam
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komunikasi legume rhizobial tersebut ada dua macam, yaitu sinyal yang
berasal dari tanaman dan sinyal yang berasal dari bakteri. Sinyal dari

tanaman meliputi flavonoid (Gottfert, 1993).

Proses infeksi rhizobium pada tanaman leguminosa umumnyaterjadi dalam
empat tahap prainfeks, yaitu kolonisasi rhizobia di daerah rizosfer,
penempelan di permukaan akar, penyabangan rambut akar dan
pembengkokan rambut akar. Bakteri rhizobium setelah masuk ke dalam
akar menempati ruang di antara dinding rambut akar dan sambungan
epidermal dengan sel-sel korteks. Sel-sel yang berbatasan memisah di
lamela tengah, dan menghasilkan ruang yang terisi oleh bakteri, membentuk
zoneinfeks interseluler. Bakteri kemudian masuk ke lapisan sel yang lebih
dalam, dan di tempat tersebut infeksi intraseluler terjadi. Bakteri yang
memasuki sel diselubungi oleh membran. Setelah infeksi intraseluler
terjadi, bakteri secara cepat memperbanyak diri. Perkembangan bintil
terjadi melalui pembelahan berulang-ulang dari sel-sel tanaman inang yang
terinfeksi. Masing-masing anak sel inang mengandung beberapa rhizobia.
Pada saat sel inang berhenti membelah, bakteri berubah menjadi bentuk
bakteroid, perubahan ini disertai dengan perubahan metabolik

(Nambiar, 1988 dalam Tajima dkk., 2008).

Bintil akar kacang-kacangan terdiri dari duajenis, yaitu determinat dan
indeterminat, berdasarkan pada periode pertumbuhan bintil. Bintil

determinat berbentuk bulat, sedangkan bintil indeterminat memiliki sumbu
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dan memanjang dengan meristem pada bagian apikal dari bintil

(Puppo dkk., 2005).

Kemasaman tanah dan kaitannya dengan permasalahan kahat Ca, keracunan
Al dan Mn menimbulkan pengaruh merugikan terhadap pembintilan dan
penambatan nitrogen. Bintil yang dibentuk oleh rhizobium mungkin tidak
menambat nitrogen atau |aju penambatannya tidak memadai

(Weisany dkk., 2013).

Kisaran pH optimal untuk rhizobium adalah sedikit di bawah netral hingga
agak alkali. PadapH tanah 5,0 beberapa rhizobium masih dapat hidup,
sedangkan pada pH 4,4 kebanyakan strain r hizobium tidak berkembang
dalam tanah dan prosesinfeksi jugaterhambat. Beberapa rhizobium sensitif
terhadap pH yang rendah dan tidak dapat menginfeksi rambut akar pada

tanah yang masam (Kumalasari dkk., 2013).



1. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat Penélitian

Penelitian ini dilaksanakan pada Me 2018 sampai dengan bulan Juli 2018.
Penelitian dilakukan di lahan Politeknik Negeri Lampung dengan penerapan olah
tanah konservasi dan perlakuan pemupukan N jangka panjang yang telah
berlangsung sgjak tahun 1987 sampai dengan 2018. Lokas percobaan berada
pada 105°13°45,5°’- 105°13°48,0”’BT dan 05°21°19,6-05°21°19,7"’LS, dengan
elevas ketinggian 122 mdpl. Padatahun 2007 lahan diberakan selama satu tahun.
Analisis tanah dan tanaman dilakukan di Laboratorium llmu Tanah Fakultas

Pertanian Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkul, sekop berukuran kecil,
pinset, aat tulis, neraca digital serta alat-alat lain untuk analisis tanah dan
tanaman. Se dangkan bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
benih kacang hijau, KCl, dan SP36, serta bahan-bahan lain untuk analisis

|aboratorium tanah dan tanaman.
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3.3 Rancangan Per cobaan

Penelitian dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
yang disusun secarafaktorial 2 x 3 dengan 3 ulangan. Faktor pertama adalah
residu pemupukan nitrogen jangka panjang yaitu No= 0 kg N ha* dan N, = 200 kg
N ha’, dan faktor kedua adalah sistem olah tanah jangka panjang yaitu T, = Olah

Tanah Intensif ( OTI1) T, = Olah Tanah Minimum (OTM), T3= Tanpa Olah Tanah.

Data yang diperoleh diuji homogenitasnya dengan uji Bartlett dan untuk
Adifitasnya dengan uji Tukey setelah asumsi terpenuhi data diolah dengan andlisis
ragam dan dilanjutkan dengan uji BNT padataraf 5%. Untuk mengetahuli
hubungan antara serapan N dengan bobot kering berangkasan dan produksi

kacang hijau serta bobot kering berangkasan dengan produksi kacang hijau

dilakukan uji korelasi.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Sgarah Lahan

Penelitian dilakukan sgiak tahun 1987 dengan rotasi tanaman serealia dan kacang-
kacangan di lahan kampus Politeknik Negeri Lampung. Penelitian ini merupakan
penelitian jangka panjang yang telah berjalan selama 31 tahun yang sebelumnya
pada tahun ke-31 musim tanam pertama ditanami jagung. Penélitian ini

menggunakan residu pupuk N dari penelitian sebelumnya yaitu pada pertanaman

jagung.
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3.4.2 Persiapan L ahan dan Penanaman

Penelitian ini dimulai padaMei 2018 di lahan kampus Politeknik Negeri
Lampung. Sebelumnya lahan tersebut digunakan untuk penelitian tanaman
jagung, kemudian dibersihkan dan dibagi menjadi 36 petak dengan masing-
masing luas petaknya 4x6 meter dengan jarak tanam 40 cm x 30 cm, setelah itu

ditanami 2 benih kacang hijau varietas sriti per lubang.

Ulangan |
NiT3 NoT NoT>
N1T1 NoT3 NoT1
N2T3 NiT> NoT>2
Ulangan Il
N2T3 N1T3 NoT1
NoT1 N1T> N2T2
NoT3 NoT> N1T1
Ulangan I11
NoT2 NoT1 N2T>
N1T> N1T3 NoT3
NiT1 NoT3 NoT
K eterangan :Petak yang diamati

:Petak yang tidak diamati

No = Tanpa Residu Pemupukan N; N, = Residu Pupuk N 200 kg
ha'; T, = Olah Tanah Intensif; T, = Olah Tanah Minimum; T3 =
Tanpa Olah Tanah

Gambar 1. Petak lahan percobaan

3.4.3 Pengolahan Tanah

Pada penelitian ini menggunakan tiga sistem olah tanah, yakni tanpa olah tanah,

olah tanah minimum, dan olah tanah intensif. Pada saat 2 minggu sebelum tanam
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lahan disemprot menggunakan herbisida rindomil untuk daun Iebar dan glifosfat
untuk daun sempit dan teki, kemudian gulma yang sudah mati digunakan sebagai
mulsa pada petak tanah perlakuan tanpa olah tanah (TOT) ditambah dengan sisa
sisatanaman jagung. Pada petak tanpa olah tanah (TOT), lahan hanya disemprot
dengan herbisida dan pengolahan tanah hanya dilakukan untuk membuka lubang
sebagai tempat meletakan benih. Sedangkan pada petak olah tanah minimum
(OTM) tanah dicangkul dangkal dan gulma digunakan sebagai mulsa, dan pada
olah tanah intensif (OTI) tanah dicangkul duakali hingga kedalaman 20 cm dan

sisatanaman gulma dibuang dari petak percobaan.
3.4.4 Pemupukan

Dosis pupuk SP 36 yang diberikan 100 kg ha*dan KCI 50 kg ha*. Pemupukan
dilakukan pada 10 hari setelah tanam. Untuk pemupukan N tidak dilakukan pada
musim tanam ini, tetapi dilakukan pada musim tanam sebelumnya yaitu

pertanaman jagung.
3.4.5 Pemeliharaan

Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan penyulaman yaitu pada saat 1 minggu
setelah tanam. Selain itu pemeliharaan juga meliputi pengairan, penyiangan, dan

pengendalian hama dan penyakit.
3.4.6 Pemanenan

Pemanenan dilakukan setelah kacang hijau berumur 100 hari |ebih. Panen

dilakukan dengan tanda polong telah kering dan mudah pecah, berwarna cokelat
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sampai hitam. Pemanenan dilakukan sebanyak 3 kali dengan memetik polong
kacang hijau satu per satu menggunakan tangan. Setelah itu, masing-masing
sampel ditimbang untuk dilakukan pengukuran kadar air benih. Kemudian,

sampel yang telah diukur kadar air benihmya, dikonversikan ke 12%.

3.4.7 Pengambilan sampel tanaman

Pengambilan sampel tanaman dilakukan dengan mencabut tanaman sampai
perakaran pada saat tanaman memasuki fase vegetatif akhir. Sebelum sampel
tanaman dicabut, tanah disekitar sampel dibersihkan dari tumbuhan lain.
Kemudian, menggali tanah dengan hati-hati agar akar tanaman dapat terambil

seluruhnya.

Setelah sampel terambil seluruhnya, melakukan penghitungan jumlah bintil akar.
Pengamatan jumlah bintil akar dilakukan dengan melepaskan semua bintil akar
yang terdapat dibagian perakaran sampel tanaman. Setelah bintil akar dihitung,
mel akukan pengamatan bintil akar yang aktif dan tidak aktif dengan cara

membelah bintil akar menggunakan pinset secara hati-hati agar bintil tidak rusak.

Sampel tanaman yang telah dihitung jumlah dan keaktifan bintil akarnya
selanjutnya dipisahkan akar dan batangnya untuk ditimbang berat basah masing-
masing per sampel. Setelah ditimbang, masing-masing sampel akar dan tajuk
dioven dengan suhu 70° C selama 48 jam. Kemudian, sampel akar dan tgjuk
ditimbang berat keringnya untuk dilakukan analisis serapan N tanaman dengan

mengkompositkan per perlakuan.
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Perhitungan serapan N tanaman :

Bobot kering berangkasan x Kandungan N total tanaman

3.5 Variabel Pengamatan

Variabel pengamatan yang diamati pada penelitian ini adalah:

1. Jumlah dan keefektifan bintil akar

Pengamatan jumlah bintil akar dilakukan pada saat tanaman memasuki fase
vegetatif akhir dengan mencabut akar tanaman kemudian menghitung jumlah
bintil yang terdapat di bagian akar tanaman kacang hijau. Pengamatan bintil akar
yang efektif dilakukan dengan cara membelah bintil akar satu per satu. Untuk
bintil yang berwarna merah muda menandakan bintil akar efektif dan yang

berwarna putih atau selain merah muda menandakan tidak efektif.

2. Bobot akar dan tgjuk (basah dan kering)

Bobot akar dan tgjuk diamati pada fase vegetatif akhir, yaitu padausia 1 bulan
setelah tanam (BST). Pengamatan bobot akar dan tgjuk dilakukan setelah proses
pengovenan selama 2x24 jam pada suhu 70°C dengan menimbang bobot kering
akar dan tajuk. Bobot kering akar dan tajuk selanjutnya digunakan untuk

perhitungan serapan N

3. Serapan N
Untuk mengetahui sergpan N pada tanaman dilakukan analisis tanaman terhadap
tajuk dan akar yang dikompositkan. Adapun serapan tanaman hasil analisis

kemudian dikonversikan berdasarkan berat kering tguk dan akar tanaman hasil
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analisis. Perhitungan serapan haratersebut dilakukan untuk mengetahui jumlah

unsur hara yang terangkut keluar (Thom dan Utomo, 1991).

4. Pengukuran pH tanah

Pengukuran pH tanah dilakukan dengan metode el ektrometri, sampel tanah
ditimbang masing-masing sebanyak 10 gram untuk larutan H,O sampel tanah
dimasukkan ke dalam botol film, ditambahkan 25 ml aguades ke botol film.
Sampel tanah diaduk dengan menggunakan mesin pengaduk (shaker) selama +30
menit. Suspens tanah setiap botol diukur dengan menggunakan pH meter yang
sebelumnya sudah dilakukan kalibrasi dengan menggunakan larutan penyangga

(larutan buffer) dengan pH 4,0 dan pH 7,0 (Thom dan Utomo, 1991).

5. N-total tanaman

Penetapan N-total dengan menggunakan metode Kjeldhal dengan menimbang 1g
contoh tanaman yang telah digerus dan dimasukan ke dalam tabung Kjeldhal 100
ml, kemudian ditambahkan 1g selenium dan 3 ml asam sulfat pekat. Alat
destruksi dipanaskan, kemudian labu diangkat dan didinginkan. Ekstrak
diencerkan dan dikocok sampai homogen, setelah itu dilakukan destilasi. Sistem
destilasi uap ditutup dan diletakkan erlenmeyer 100 ml yang berisi 25 ml asam
borat 1 %, ditambah 3 tetes indikator conway. Dua puluh (20) ml NaOH 40%
ditambahkan ke dalam labu didih dan dialirkan ke dalam labu didih dan segera
ditutup lalu didestilasi hingga volume penampung mencapai 60 ml, kemudian
titrasi destilat dititrasi dengan HCL 0,1 N hingga berwarna merah. Langkah yang

sama dilakukan dengan sampel blanko (Thom dan Utomo, 1991).



V.SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Simpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Residu pemupukan nitrogen tidak mempengaruhi jumlah bintil akar total dan
serapan N, namun berpengaruh nyata terhadap jumlah bintil akar efektif dan
produksi. Jumlah bintil akar efektif dan produksi Iebih tinggi pada perlakuan
tanpa residu pemupukan nitrogen dibandingkan dengan residu pemupukan
nitrogen.

2. Sistem olah tanah tidak mempengaruhi jumlah bintil akar total, serapan N dan
produksi tanaman kacang hijau.

3. Tidak terdapat interaksi antararesidu pemupukan nitrogen dan sistem olah tanah
terhadap jumlah bintil akar, serapan N dan produksi tanaman kacang hijau.

4. Tidak terdapat hubungan antara serapan N dengan produksi dan bobot kering
berangkasan dengan produksi, namun terdapat hubungan antara serapan N dengan

bobot kering berangkasan tanaman kacang hijau.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan agar dilakukan penelitian
lanjutan tentang residu pemupukan dan sistem olah tanah terhadap jumlah bintil akar,
NH,;" dan NO3 ™ di lahan polinela Bandar lampung untuk dapat melihat pengaruh dari

perlakuan.
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