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ABSTRACT 
Nutrient availability is very significant in supporting plant growth. The low content of organic fertilizers and existing 
minerals appear as the primary limiting factors for soybean cultivation on acid soils. Therefore, the purpose of this 
research is to determine the effect of organic fertilizers and Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) on plant 
growth and yield. A completely randomized block design (CRBD) factorial with three replications was employed, 
where the first variable involved the chicken and cow composts as well as Tithonia green fertilizer. Meanwhile, the 
second referred to PGPR at 0, 5, 10 and 15 ml.L-1. The results showed no interaction between the application of 
organic fertilizers and PGPR on soybean growth as well as the yield. Furthermore, the cow manure treatment of 10 
t.ha-1 reportedly increased the total dry weight and sample growth rate by 0.44 and 0.86%, respectively, compared 
to the chicken manure at similar composition. Also, 10 ml.L-1 of PGPR was known to improve the pod quantity per 
plant and harvest index by 0.58 and 2.66% harvest index, correspondingly, than without PGPR. 
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PENDAHULUAN 

Kedelai adalah tanaman pangan yang paling penting 
di Indonesia setelah padi dan jagung. Kedelai juga 
merupakan tanaman yang sumber protein nabatinya di 
perlukan untuk memenuhi kebutuhan gizi masyarakat 
Indonesia. Indonesia merupakan negara produsen 
tempe terbesar di dunia dan menjadi pasar kedelai 
terbesar di Asia (Kementerian Pertanian 2018; BPS 
2020). Kebutuhan kedelai dari tahun ke tahun terus 
meningkat. Kedelai selama ini memang menjadi 
persoalan. Selain luas terbatas, produktivitas kedelai 
juga rendah. produksi dan kebutuhan pangan pokok 
tahun 2018 dari Kementerian Pertanian, produksi 
kedelai tahun 2018 sebesar 983 ribu (BPS 2020). Data 
konsumsi kedelai pada tahun 2018 kebutuhan kedelai 
sebesar 2224,1 ribu ton, sehingga defisit sebesar 1241,1 
ton. Data tersebut menunjukkan bahwa produksi kedelai 
Indonesia belum memenuhi kebutuhan. Salah satu 
penyebabnya yaitu kualitas lahan yang semakin 
menurun karena penggunaan pupuk kimia yang semakin 
meningkat. Upaya yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkan kualitas lahan yaitu dengan penggunaan 
pupuk organik. 

Penggunaan pupuk organik dalam jangka panjang 
dapat meningkatkan produktivitas lahan (Kwesiga et al. 
2020). Bahan organik tanah berperan penting dalam 
meningkatkan dan mempertahankan kesuburan tanah, 
yang akan menentukan produktivitas tanaman dan 
keberlanjutan lahan pertanian (Muzaiyanah dan Subandi 
2016; Pirttilä et al. 2021). Salah satu pupuk organik dari 
Tithonia dapat meningkatkan produktivitas jagung dan 
mengurangi jumlah gulma (Laude et al. 2021), selain itu 
pupuk Tithonia dapat mengubah sifat kimia tanah yaitu 
dapat meningkatkan pH tanah, C-organik, N-total, K 
yang dapat ditukar, Ca yang dapat ditukar, Mg yang 
dapat ditukar (Enita et al. 2020; Puteri et al. 2021). 
Pertanian berkelanjutan dapat dilakukan dengan sistem 
budidaya dengan penggunaan pupuk organik dan 
peningkatan aktivitas mikroorganisme yang dapat 
dilakukan dengan penambahan Plant Growth Promoting 
Rhizobacteria (PGPR) (Mohamed et al. 2019; Zandi dan 
Basu, 2016). Pupuk organik dan PGPR dapat digunakan 
sebagai pupuk hayati karena dapat menghasilkan enzim 
yang larut, dan dapat sebagai agens pelarut mineral, 
agens biokontrol, dan fungisida biologis (Hafez et al. 
2021; Moncada et al. 2020).  

Salah satu mikroorganisme PGPR yang berfungsi 
untuk menyuplai hormon tumbuh seperti auksin, IAA dan 
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giberelin yang diproduksi pada kondisi tertentu. Auksin 
berfungsi memacu pembentukan akar dan rambut-
rambut akar (Bouzroud et al. 2020; Erfin et al. 2016). 
Bahan organik berperan sebagai sumber energi dan 
makanan mikroorganisme PGPR sehingga dapat 
meningkatkan aktivitas mikroorganisme tersebut dalam 
penyediaan hara tanaman (Muliandari et al. 2018; Sari 
dan Sudiarso 2018). Pemberian pupuk organik 
dikombinasikan dengan PGPR diharapkan mampu 
menyediakan unsur hara. Kebaharuan dari penelitian 
menggunakan beberapa pupuk organik yang 
dikombinasikan dengan PGPR dalam mendukung hasil 
kedelai varietas Anjasmoro. Penelitian ini bermaksud 
untuk mendapatkan bahan organik yang sesuai jika di 
kombinasikan dengan PGPR. Berdasarkan uraian diatas 
maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui interaksi 
pupuk organik dan PGPR terhadap pertumbuhan dan 
produksi kedelai. 

BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilaksanakan pada bulan November 2019– 

Februari 2020 bertempat di laboratorium lapang terpadu 
Universitas Islam Kadiri di desa Rejomulyo kecamatan 
kota Kediri. Tekstur tanah lempung berpasir dengan pH 
tanah 5,02, C- organik 2,51% dengan ketinggian tempat 
67 mdpl. Bahan yang digunakan terdiri dari benih kedelai 
varietas Anjasmoro, PGPR kepadatan 108cfu.mL-1 
mengandung beberapa bakteri seperti Azotobacter sp., 
Azospirillium sp., Aspergillus sp., Pseudomonas sp., 
Bacillus sp. diperoleh dari Laboratorium Hama dan 
Penyakit Tumbuhan Universitas Brawijaya Malang. 
pupuk hijau paitan (kandungan kimia: C-organik: 35,45 
%, N: 2,51 %, P: 0,48 %, dan K: 0,99 %), Pupuk kotoran 
sapi (kandungan kimia : C-organik: 18,79 %, N: 0,80 %, 
P: 0,24 %, dan K: 1,36 %) dan Pupuk kotoran ayam 
(kandungan kimia : C-organik: 24,8 %, N: 2,15 %, P: 1,23 
%, dan K: 1,33 %). Penelitian dirancang dengan 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) pola faktorial terdiri 
dari dua faktor dan diulang sebanyak 3 kali. Faktor 
pertama: jenis pupuk organik (P) yang terdiri dari: Pupuk 
kotoran ayam 10 t.ha-1, Pupuk kotoran sapi 10 t.ha-1, 
Pupuk hijau paitan 10 t.ha-1. Faktor kedua : PGPR yang 
terdiri dari: B0: Tanpa PGPR, B1: (5 ml.L-1), B2: (10 ml.L-

1), B3: (15 ml.L-1). Petak penelitian dengan ukuran 
masing-masing 2 m x 2,5 m sebanyak 36 petak. Pupuk 
kotoran sapi dan pupuk kotoran ayam didiamkan sampai 
tidak berbau dan sudah tidak berbentuk kotoran. 
Sedangkan pupuk hijau paitan diaplikasikan dalam 
bentuk daun segar. Aplikasi pupuk organik sesuai 
perlakuan sebagai pupuk dasar dengan aplikasi 2 
minggu sebelum tanam, sedangkan aplikasi PGPR pada 
tanaman berumur 7, 21 dan 35 hari setelah tanam (HST) 
sesuai perlakuan. Penanaman dengan jarak tanam yang 
digunakan 25 cm x 25 cm. Parameter Pertumbuhan yang 
diamati: Tinggi tanaman diamati 56 HST, Bobot kering 
total tanaman diamati 42 HST, laju pertumbuhan diamati 
28-42 HST dengan Rumus 

𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑃𝑒𝑟𝑡𝑢𝑚𝑏𝑢ℎ𝑎𝑛 =
𝑊2−𝑊1

𝑇2−𝑇1
 𝑋 

1

𝐺𝐴
  

dengan W1: bobot kering total tanaman pengamatan 
pertama (g); W2: bobot kering total tanaman 
pengamatan kedua (g); T1: waktu pengamatan pertama 
(hari); T2: waktu pengamatan kedua (hari); GA: luas 

lahan yang ternaungi (m2). Parameter hasil yang 
diamati: Jumlah Polong per Tanaman dan Indeks Panen. 
Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan 
analisis ragam (uji F) pada taraf 5% untuk mengetahui 
pengaruh perlakuan. Hasil analisis ragam yang nyata 
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil pada taraf 
nyata 5% untuk mengetahui perbedaan diantara 
perlakuan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pertumbuhan dan produksi kedelai 

Interaksi kedua faktor tersebut tidak berpengaruh 
nyata terhadap tinggi tanaman kedelai, bobot kering 
tanaman, laju pertumbuhan, jumlah polong per tanaman 
dan indeks panen (Tabel 1). Namun aplikasi pupuk 
organik berpengaruh nyata terhadap parameter 
pengamatan bobot kering tanaman dan laju 
pertumbuhan. Aplikasi PGPR berpengaruh nyata 
terhadap parameter jumlah polong per tanaman dan 
indeks panen.  

Berdasarkan Tabel 1 tidak terdapat interaksi antara 
penggunaan pupuk organik dan PGPR terhadap tinggi 
tanaman pada berbagai umur pengamatan. 
Penggunaan pupuk organik pada semua pengamatan 
tidak terjadi pengaruh yang nyata terhadap parameter 
pengamatan tinggi tanaman kedelai. Hal ini disebabkan 
karena bakteri PGPR memiliki karakteristik yaitu harus 
mampu membentuk koloni pada permukaan tanah, 
sehingga secara langsung dapat membantu 
pertumbuhan tanaman dalam memperoleh sumber daya 
nitrogen, fosfor, dan mineral (Ali et al. 2020). 

Penggunaan pupuk organik berpengaruh nyata 
terhadap parameter bobot kering tanaman dan laju 
pertumbuhan tanaman. Aplikasi pupuk organik dengan 
dosis optimum dapat menambah unsur hara esensial 
dan juga dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara 
dalam tanah bagi tanaman kedelai (Sodiq et al. 2019). 
Pupuk kotoran sapi mengandung unsur N: 0,80 %, P: 
0,24 %, dan K: 1,36 %). Unsur N yang berfungsi untuk 
perkembangan vegetatif tanaman. Bahan organik tanah 
berperan penting dalam meningkatkan dan 
mempertahankan kesuburan tanah, yang akan 
menentukan produktivitas tanaman dan keberlanjutan 
lahan untuk pertanian (Soltangheisi et al. 2021). Pupuk 
organik dari daun Gamal berpengaruh terhadap 
pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai hitam 
mencapai 2,50 t.ha-1 (Ralle dan Subaedah 2020). 
Aplikasi Tithonia sebanyak 10 t.ha-1 dapat 
meningkatkan kandungan unsur hara tanah 
dibandingkan dengan tanpa Tithonia (Phiri et al. 2001). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk kotoran sapi 
berbeda nyata dengan pupuk kotoran ayam pada 
parameter laju pertumbuhan umur 28-42 HST (Tabel 1). 
Pupuk kotoran sapi memiliki kandungan: C-organik : 
18,79 %, N : 0,80 %, P : 0,24 %, dan K : 1,36 %. Lestari 
(2016) bahwa semakin cepat proses dekomposisinya 
semakin cepat unsur hara tersedia bagi tanaman. Tanah 
menjadi lebih remah dan pertukaran kation dan anion 
menjadi lebih cepat sehingga unsur hara yang diserap 
tanaman dengan baik menjadikan pertumbuhan 
tanaman baik (Crespo et al. 2011). Aplikasi bahan 
organik dan Bacillus subtilis dapat memberikan 
pengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman, 
meningkatkan indeks panen sebesar 66,6 % (Setyawan 
2017). 
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PGPR berpengaruh signifikan terhadap jumlah 
polong per tanaman dan indeks panen (Tabel 1). Hal ini 
disebabkan karena pembentukan polong sangat 
dipengaruhi oleh unsur K. Pupuk kotoran sapi pada 
penelitian ini memberikan hasil yang terbaik dengan 
kandungan unsur hara K: 1,36%. Unsur kalium 
merupakan unsur hara penting untuk proses 
metabolisme protein, karbohidrat, lemak, dan 
transportasi karbohidrat dari daun ke akar. Kekurangan 
unsur K pada proses pembentukan polong dapat 
mengakibatkan penurunan jumlah polong dan bobot biji 
pertanaman (Hendrival et al. 2014; Swain et al. 2012). 
Hasil penelitian Swain et al. (2012) menunjukkan bahwa 
5 strain bakteri Bacillus yang di isolasi dari bahan organik 
kotoran sapi mampu melarutkan fosfat anorganik 
menjadi PO4

3- pada suhu 300C sampai 500C. Phosfatase 
diekskresikan akar tanaman dan mikroorganisme, akan 
tetapi di dalam tanah fosfatase lebih dominan dihasilkan 
oleh mikroorganisme (Joner et al. 2000). Indeks panen 
yang berkisar antara 0,30 – 0,59 dapat memberikan hasil 
biji yang tinggi (Gusnidar et al. 2010), sedangkan nilai 
indeks panen kurang dari 0,30 akan menghasilkan hasil 
biji yang rendah. Penggunaan PGPR memberikan 
pengaruh terhadap indeks panen tanaman kedelai 
(Tabel 1). Bakteri PGPR akan berkembang pada kondisi 
tanah tertentu dan faktor yang dapat memacu 
perkembangan populasi bakteri penambat N adalah 
ketersedian bahan organik, kondisi pH tanah dan 
tanaman inang yang sesuai (Tsukanova et al. 2017). 
Pupuk kotoran sapi berperan untuk meningkatkan 
kesuburan tanah melalui fungsinya sebagai penyedia 
nutrisi bagi Azotobacter sp. Tersedianya nutrisi bagi 

Azotobacter sp. dapat membantu mengoptimalkan 
perannya dalam menjaga kesuburan tanah (Hafez et al. 
2021). 

Ketersediaan unsur hara bagi tanaman dapat 
mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman 
semakin meningkat sehingga dapat meningkatkan hasil 
panen, Strain bakteri Alcaligenes, Burkholderia, 
Enterobacter, Pseudomonas, Bacillus, Aspergillus, 
Fusarium, Penicillium dan Rhizopus adalah bakteri-
bakteri dari tanah dan rhizosfir yang paling efektif dalam 
melarutkan unsur hara P (Swain dan Ray 2009). 
Mikroorganisme membutuhkan bahan organik yang 
diambil dari lingkungan untuk mendukung siklus 
hidupnya. Bacillus, pseudomonas dapat meningkatkan 
pertumbuhan tanaman buncis, cluster bean, gandum, 
chick pea dan dapat digunakan sebagai biokontrol dan 
pelarutan P (Ahemad dan Kibret 2014; Suresh et al. 
2021). Kemampuan biokontrol Bacillus substilis adalah 
kemampuan bakteri dalam melawan patogen (Compant 
et al. 2005). Aspergillus spp, merupakan salah satu jenis 
agens pengendali hayati yang telah dilaporkan mampu 
bersifat antagonis dan dapat mematikan serangga 
hama, Aspergillus spp, dilaporkan mampu bersifat 
patogen terhadap beberapa hama (Ratnadass 2020; 
Ratnadass et al. 2021), Bacillus sp merupakan bakteri 
gram positif yang memiliki endospora, Bacillus sp 
memiliki potensi mampu memproduksi IAA, melarutkan 
fosfat, mensekresi siderofor, dan berperan sebagai 
agens biokontrol dengan menginduksi sistem kekebalan 
tanaman serta menghasilkan antibiotik (Guo et al. 2017; 
Salehi et al. 2018; Adi et al. 2019; Bouzroud et al. 2020; 
Susilawati et al. 2020; Landberg et al. 2020). 

Tabel 1. Pengaruh pupuk organik dan PGPR terhadap pertumbuhan dan hasil kedelai 

 Pertumbuhan Tanaman Hasil Tanaman 

Pupuk organik dan PGPR (dosis dan 
kombinasinya) 

Tinggi 
Tanaman 

(cm) 

Bobot 
Kering 

Tanaman 
(g) 

Laju 
Pertumbuhan 
(g m-2.hari-1) 

Jumlah 
Polong Per 
Tanaman 

Indeks 
Panen 

P1: Pupuk Kotoran Ayam 10 t.ha-1 51,68 3,07 a 1,48 a 31,7 0,05 

P2: Pupuk Kotoran Sapi 10 t.ha-1 51,67 4,44 b 2,76 b 35,1 0,07 

P3: Pupuk Hijau Paitan 10 t.ha-1 50,17 3,62 ab 2,27 ab 33,7 0,07 

B0: Tanpa PGPR 49,43 3,66 2,35 24,8 a 0,03 a 
B1: PGPR ( 5 ml.L-1) 51,66 4,11 2,44 33,0 b 0,06 a 
B2: PGPR ( 10 ml.L-1) 52,37 4,09 2,41 39,2 b 0,11 b 

B3: PGPR ( 15 ml.L-1) 51,23 2,98 1,49 36,9 b 0,05 a 

Interaksi PxB (tn)      

P1B0 49,80 4,73 1,60 22,33 0,03 
P1B1 54,12 4,74 1,49 31,67 0,05 
P1B2 50,89 4,58 1,44 37,33 0,09 
P1B3 51,89 4,35 1,37 35,33 0,04 
P2B0 50,66 6,19 3,22 27,33 0,04 
P2B1 50,43 5,16 2,25 32,33 0,05 
P2B2 53,66 6,63 2,75 39,00 0,15 
P2B3 51,94 6,73 3,87 38,67 0,04 
P3B0 47,83 5,54 2,22 24,67 0,03 
P3B1 50,44 5,60 3,57 35,00 0,08 
P3B2 52,58 7,20 3,03 38,33 0,08 

P3B3 49,85 5,33 2,23 36,67 0,07 

Keterangan: Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT 5%. 
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KESIMPULAN  

Interaksi pupuk organik dan PGPR tidak berpengaruh 
nyata terhadap pertumbuhan tanaman dan hasil kedelai, 
Perlakuan pupuk kotoran sapi 10 t.ha-1 meningkatkan 
0,44% bobot kering total tanaman pada umur dan 0,86 
% pada laju pertumbuhan kedelai dibandingkan dengan 
pemberian pupuk kotoran ayam 10 t.ha-1, Pada 
perlakuan PGPR 10 ml.L-1 meningkatkan 0,58 % jumlah 
polong per tanaman dan 2,66 % indeks panen. 
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