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ABSTRAK 

Agus Widodo Cahyono Putra (164110032) penelitian ini berjudul 

“Pengaruh Limbah Cangkang Telur dan Rhizobium terhadap Pertumbuhan dan 

Produksi Kedelai (Glycine max L.)”. Dibawah bimbingan Bapak Prof. Dr. Hasan 

Basri Jumin, M.Sc.  Penelitian ini telah dilaksanakan di Kebun Percobaan 

Fakultas Pertanian Universitas Islam Riau, selama empat bulan dimulai dari bulan 

Maret 2020 sampai Juni 2020. Tujuan penelitian untuk mengetahui Pengaruh 

Limbah Cangkang Telur dan Rhizobium terhadap Pertumbuhan dan Produksi 

Kedelai (Glycine max L.)  

Rancangan percobaan yang digunakan dalam peneitian ini adalah 

Rancangan Acak Lengkap Faktorial yang terdiri dari dua faktor. Faktor pertama 

adalah pemberian limbah cangkang telur (C) dengan 4 taraf perlakuan : 0, 12,5, 

25, 37,5 g/tanaman dan faktor kedua adalah pemberian Rhizobium (R) dengan 4 

taraf : 0, 3,5, 7, 10,5 g/kg benih. Parameter yang diamati yaitu tinggi tanaman, laju 

asimilasi bersih, laju pertumbuhan relatif, umur berbunga, umur panen, berat 100 

biji, persentase bintil akar efektif dan berat kering biji per tanaman. Data 

pengamatan dianalisis secara statistik dan dilanjutkan dengan uji lanjut BNJ pada 

taraf 5%.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa interaksi pemberian limbah 

cangkang telur dan Rhizobium berpengaruh terhadap parameter tinggi tanaman, 

laju asimilasi bersih 14-21 & 21-28, laju pertumbuhan relatif 14-21 & 21-28, 

umur berbunga, berat 100 biji dan berat kering biji per tanaman. Perlakuan terbaik 

terdapat pada dosis limbah cangkang telur 37,5 g/tanaman dan Rhizobium 10,5 

g/kg benih (C3R3). Faktor utama limbah cangkang telur berpengaruh terhadap 

semua parameter pengamatan. Perlakuan terbaik terdapat pada dosis limbah 

cangkang telur 37,5 g/tanaman (C3). Faktor utama Rhizobium berpengaruh 

terhadap parameter tinggi tanaman, laju asimilasi bersih, laju pertumbuhan relatif, 

umur berbunga, berat 100 biji, persentase bintil akar efektif dan berat kering biji 

per tanaman. Perlakuan terbaik terdapat pada dosis Rhizobium 10,5 g/kg benih 

(R3). 
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I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kedelai merupakan bahan pangan sumber protein nabati utama yang 

dibutuhkan bagi masyarakat. Kebutuhan kedelai di Indonesia dari tahun ke tahun 

terus meningkat. Ketergantungan pada padi seperti yang terjadi pada saat ini 

sangat tidak menguntungkan bagi kelangsungan ketahanan pangan nasional. 

Selain perlu dilakukan usaha peningkatan produksi padi, program diversifikasi 

pangan dengan sumber karbohidrat dan sumber protein merupakan tindakan yang 

sangat strategis. 

Kedelai banyak mengandung air 9%, protein 40%, lemak 18%, serat 3,5%, 

gula 7%, vitamin A, E, K dan beberapa jenis vitamin B dan mineral K, Fe, Zn, 

dan P sehingga kedelai mendapat julukan “Gold from the soil” (emas yang 

muncul dari dalam tanah) selain itu, penggunaan kedelai sebagai bahan makanan 

oleh masyarakat seperti tahu, kecap, tempe dan makanan lainnya oleh masyarakat 

juga dapat dimanfaatkan di bidang ekonomi khususnya pada pemasaran dalam 

negeri. 

Produksi kedelai di Riau dari tahun ketahun cenderung menunjukkan angka 

yang tidak stabil. Produksi tanaman kedelai pada tahun 2010 dengan angka 

produksi 5.830 ton kemudian meningkat pada tahun 2011 dengan angka produksi 

7.100 ton, pada tahun 2012 produksi kedelai menurun mencapai 4.182 ton, pada 

tahun 2013 produksi kedelai menurun mencapai 2.211 ton, pada tahun 2014 

produksi meningkat mencapai 2.332 ton, pada tahun 2015 produksi kedelai 

menurun mencapai 2.145 ton, pada tahun 2016 produksi kedelai meningkat 

mencapai 2.654 ton, dan pada tahun 2017 produksi kedelai menurun mencapai 

1.436 ton. Terjadinya fluktuasi produksi kedelai di Riau disebabkan karena 
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terjadinya penurunan luas panen kedelai serta lahan yang digunakan untuk 

budidaya tanaman kedelai di Riau masih banyak yang memiliki tingkat pH yang 

rendah, sehingga produksi kedelai di Riau belum maksimal dan belum bisa 

memenuhi kebutuhan konsumen kedelai di daerah Riau. (Badan Pusat Statistik, 

2018) 

Upaya untuk meningkatkan mutu dan produksi kedelai, maka dilakukan 

berbagai cara diantaranya dengan menggunakan benih unggul, pengolahan tanah 

yang baik, penyediaan unsur hara yang cukup pada tanah, pemberian zat pengatur 

tumbuh sesuai dengan kebutuhan tanaman sehingga mampu memproduksi dan 

memperoleh hasil yang maksimal. Usaha yang dilakukan dalam penyediaan unsur 

hara pada tanaman untuk meningkatkan hasil kedelai dapat digunakan pupuk 

organik salah satunya limbah serbuk cangkang telur. 

Budidaya tanaman kedelai cocok di budidayakan ditanah yang memiliki pH 

antara 5,8 – 7,0. Tepung cangkang telur juga merupakan kapur yang  mengandung 

kalsium karbonat (CaCO3), dimana senyawa CaCO3 bertujuan untuk mengurangi 

kemasaman di dalam tanah. Nurjayanti (2012) juga  menyatakan bahwa 

pemberian tepung cangkang telur dapat dijadikan pengganti kapur. Dengan 

pemberian tepung cangkang telur pH tanah masam dapat dinetralkan. Unsur Ca 

adalah salah satu unsur yang paling penting dalam menentukan kebernasan 

polong. Tepung cangkang telur mengandung unsur Ca yang sangat dibutuhkan 

oleh tanaman legum pada fase pengisian polong. 

Meningkatnya konsumsi telur di Indonesia karena secara umum telur ayam 

merupakan telur yang sering dikonsumsi oleh masyarakat. Dilihat dari jumlah 

produksi telur ayam dan industri pengolahan pangan yang berbahan baku telur 

ayam maka jumlah limbah cangkang telur ayam juga akan cukup besar. Cangkang 
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telur ayam merupakan limbah rumah tangga yang pemanfaatannya belum secara 

maksmial (Nurcholis dan Rochimi, 2012).  

Dalam budidaya tanaman kedelai, dibutuhkan N yang cukup banyak 

sehingga diharapkan bintil akar yang banyak pula pada akar tanaman kedelai. 

Seperti diketahui bahwa tanaman leguminosa mempunyai bintil akar yang 

merupakan petunjuk adanya simbiosis antara akar tanaman dengan bakteri bintil 

akar yang menambat nitrogen bebas dari atmosfer (rongga udara tanah). Bakteri 

tersebut yaitu Rhizobium sp. (Prijono, 2012).  

Tidak pada semua tanah terdapat bakteri Rhizobia, sehingga tidak setiap 

tanaman kedelai dapat mengambil N dari udara. Tanda yang gampang dilihat jika 

tanaman kedelai aktif mengambil N dari udara adalah nodul yang berkembang di 

akar berwarna merah apabila dibelah (Litbang, 2010). 

Legin merupakan Inokulum Rhizobium yang didalamnya mengandung 

bakteri Rhizobium untuk inokulasi (menulari) tanaman legume. Legin adalah 

singkatan dari Legume Inoculant (Legume Inoculum). Bakteri Rhizobium ialah 

bakteri yang dapat bersimbiosis dengan tanaman legume, dapat membentuk bintil 

akar dan menambat nitrogen dari udara sehingga mampu mencukupi kebutuhan 

nitrogen tanaman sekurang-kurangnya sebesar 75%. 

Berdasarkan uraian, maka penulis telah melakukan penelitian dengan judul 

“Pengaruh Limbah Cangkang Telur dan Rhizobium terhadap Pertumbuhan dan 

Produksi Kedelai (Glycine max L)”. 
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B. Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui pengaruh interaksi berbagai dosis limbah cangkang telur 

dan rhizobium terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai (Glycine 

max L). 

2. Untuk mengetahui pengaruh utama limbah cangkang telur terhadap 

pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai (Glycine max L). 

3. Untuk mengetahui pengaruh utama rhizobium terhadap pertumbuhan dan 

produksi tanaman kedelai (Glycine max L). 

C. Manfaat Penelitian 

1. Sebagai salah satu persyaratan untuk memperoleh sarjana pertanian. 

2. Sebagai pengetahuan bagi peneliti dalam melakukan budidaya tanaman 

kedelai dengan perlakuan Limbah Cangkang Telur dan Rhizobium terhadap 

pertumbuhan serta parameter yang diamati. 

3. Bagi masyarakat umum diharapkan hasil penelitian ini dapat dijadikan 

pertimbangan ataupun pembelajaran untuk meningkatkan pertumbuhan serta 

produksi tanaman kedelai. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

Kedelai merupakan tanaman yang dimanfaatkan bijinya, biji-bijian 

merupakan alat perkembangbiakan tumbuh-tumbuhan. Allah Subhanahu Wata‟ala 

berfirman dalam QS. Yasiin ayat 33, yang artinya: “Dan suatu tanda (kekuasaan 

Allah yang besar) bagi mereka adalah bumi yang mati. Kami hidupkan bumi itu 

dan kami keluarkan padanya biji-bijian, maka dari padanya mereka makan”. 

Disebutkan dalam  QS. Yasiin: 33, bahwa Allah menghidupkan kembali 

yang mati (tanah) dengan segala isinya dan menumbuhkan biji-bijian sebagai 

nikmat serta merupakan sumber makanan bagi manusia, hal ini merupakan bukti 

kekuasaan Allah melalui segala yang diciptakannya. Hal ini diperkuat oleh sabda 

Nabi Muhammad shallallahu „alaihi wa sallam, yaitu: “barangsiapa mempunyai 

tanah (pertanian), hendaklah ia mengolahnya” (HR Bukhori). 

Pada muka bumi ini terdapat bermacam-macam tumbuhan yang tumbuh 

karena kehendak Allah Subhanahu Wata‟ala dan dengan kehendak-Nya turunlah 

hujan yang menumbuhkan seluruh tumbuhan diatas muka bumi. Sebagaimana 

dijelaskan didalam QS. Qaf ayat 9 yang Artinya : “Dan kami turunkan dari langit 

air yang banyak manfaatnya lalu kami tumbuhkan dengan air itu pohon-pohon  

dan biji-biji tanaman yang diketam”, (Q.S Qaf : 9). 

Dengan demikian surat di atas menjelaskan dan menggambarkan tanaman-

tanaman yang tumbuh dari biji-bijian yang kaya akan manfaatnya. Tanaman kedelai 

merupakan salah satu tanaman pangan berupa semak yang tumbuh tegak. Kedelai 

jenis liar Glycine ururiencis, merupakan kedelai yang menurunkan berbagai kedelai 

yang sekarang disebut kedelai (Glycine max (L.) Merrill). Berasal dari daerah 

Manshukuo (Cina Utara) dan di Indonesia, dibudidayakan mulai abad ke-17 sebagai 
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tanaman makanan serta pupuk hijau. Pada masa awal penyebaran tanaman kedelai 

masuk ke Indonesia dimulai dari Pulau Jawa, kemudian berkembang ke Bali, Nusa 

Tenggara dan pulau lainnya. (Anonim, 2016). 

Kedelai sangat diminati masyarakat luas karena dalam biji kedelai 

mengandung gizi yang tinggi, terutama kadar protein nabati. Selain itu, kadar 

asam amino kedelai termasuk paling lengkap. Tiap satu gram amino kedelai 

mengandung 340 mg Isoleusin, 480 mg Leusin, 400 mg Lisin, 310 mg Fenilanin, 

200 mg Tirosin, 80 mg Metionin, 110 mg Sistin, 250 mg Treonin, 90 mg 

Triptofan, dan 330 mg Valin. (Asritanarni Munar at all, 2011) 

Kacang kedelai termasuk kedalam lima bahan makanan yang berprotein 

tinggi. Kandungan kacang kedelai adalah air 9%, protein 40%, lemak 18%, serat 

3.5%, gula 7%, vitamin A,E,K dan beberapa jenis vitamin B dan mineral K,Fe,Zn 

dan P. Kebutuhan protein kedelai sebesar 55 g perhari dapat dipenuhi dengan 

mengkonsumsi makanan yang berasal dari 157.14 g kedelai (Winarsi,2010)  

Pada mulanya kacang kedelai dikenal dengan beberapa nama botani, yaitu 

Glycine soja, atau max. Namun, pada tahun 1984 telah disepakati bahwa nama 

botani yang dapat diterima dalam istilah ilmiah yaitu Glycine max (L.) Merril. 

Klasifikasi tanaman kedelai adalah sebagai berikut : Kingdom : Plantae, Divisio : 

Spermatophyta, Subdivisio : Angiospermae, Kelas : Dicotyledoneae, Ordo : 

Rosales, Famili : Leguminosae, Genus : Glycine, Species : Glycine max (L.) 

Merril (Adisarwanto, 2009). 

Didalam akar tanaman kedelai terdiri atas akar tunggang, akar lateral, dan 

akar serabut. Pada tanah yang gembur, akar ini bisa menembus tanah sampai 

kedalaman 1,5 m. Sistem perakaran tanaman kedelai yaitu adanya interaksi 

simbiosis antara bakteri nodul akar (Rhizobium japonikum) dengan akar tanaman 
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kedelai yang menyebabkan terbentuknya bintil akar. Bintil akar ini berperan 

penting dalam menfiksasi N2 yang sangat dibutuhkan tanaman kedelai untuk 

melanjutkan pertumbuhannya khususnya dalam penyediaan unsure hara nitrogen 

(Adisarwanto, 2014). 

Kedelai memiliki batang semak, dengan tinggi batang antara 30-100 cm. 

setiap batang dapat membentuk 3-6 cabang. Pertumbuhan batang dibedakan 

menjadi dua tipe, yaitu tipe determinate dan indeterminate. Perbedaan sistem 

pertumbuhan batang ini didasarkan atas keberadaan bunga dan pucuk batang. 

Pertumbuhan batang tipe determinate dapat dilihat dengan batang yang tidak 

tumbuh lagi pada saat tanaman mulai berbunga. Pertumbuhan batang tipe 

indeterminate memiliki ciri-ciri bila pucuk batang tanaman masih muncul daun, 

meskipun tanaman sudah mulai berbunga (Adisarwanto, 2009). 

Pada tanaman kedelai memiliki empat tipe daun yang berbeda, yaitu 

kotiledon atau daun biji, daun primer sederhana, daun bertiga, dan profila. Daun 

primer sederhana berbentuk seperti telur (oval) berupa daun tunggal (unifoliolat) 

dan bertangkai dengan panjang 1-2 cm, terletak bersebrangan pada buku pertama 

di atas kotiledon. Daun-daun selanjutnya yang tumbuh pada batang utama dan 

pada cabang ialah daun bertiga (trifoliolat) (Adie dan Krisnawati, 2016). 

Kedelai merupakan salah satu tanaman berhari pendek, yaitu tidak berbunga 

bila penyinaran melebihi 16 jam, dan berbunga cepat jika penyinaran kurang dari 

12 jam. Di Indonesia sendiri kedelai mampu berbunga pada umur 25-40 hari dan 

panen pada umur 75-95 hari. Sedangkan pada daerah subtoropika penyinaran 

dilakukan sekitar 14-16 jam, kedelai berbunga pada 50-70 hari dan panen pada 

umur 150-160 hari. Kedelai sangat memerlukan penyinaran penuh, ketika 

intensitas sinar matahari kurang maka menyebabkan tanaman tumbuh lebih tinggi, 
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jumlah daun semakin sedikit, jumlah polong semakin sedikit dan ukuran biji 

semakin kecil (Susanto dan Sundari, 2010).   

Polong kedelai pertama muncul pada saat 7-10 hari setelah munculnya 

bunga pertama. Ukuran panjang polong muda sekitar 1 cm, jumlah polong yang 

muncul pada setiap ketiak tangkai daun bisa bervariasi, antara 1-10 buah dalam 

setiap kelompok. Pada setiap tanaman, jumlah polong dapat berbeda-beda, bisa 

saja mencapai lebih dari 50 dan bahkan ratusan. Kecepatan pembentukan polong 

dan pembesaran biji akan semakin cepat setelah proses pembentukan bunga 

berhenti. Ukuran dan bentuk polong menjadi maksimal pada saat awal periode 

pemasakan biji. Pada kondisi ini biasanya diikuti oleh perubahan warna polong, 

dari hijau menjadi kuning kecoklatan pada saat umur panen (Adisarwanto, 2009). 

Biji kedelai umumnya berbentuk bulat atau bulat pipih sampai bulat 

lonjong. Ukuran biji di Indonesia dikelompokkan menjadi 3 kelas yaitu biji kecil 

(<10 g/100 biji), biji sedang (10-14 g/100 biji) dan biji besar (>13 g/100 biji). Biji 

sebagian besar tersusun oleh kotiledon dan dilapisi oleh kulit biji (testa). Antara 

kulit biji dan kotiledon terdapat lapisan endosperm (Adie dan Kerisnawati, 2016). 

Sudah banyak berbagai benih varietas kedelai yang diberikan suatu pemuliaan 

menggunakan tanaman yang berumur tua atau sumber plasma nutfah yang berasal 

dari Brazil dan Argentina. Varietas hasil pemuliaan yang dihasilkan salah satunya 

adalah Anjasmoro. Varietas Anjasmoro merupakan salah satu varietas unggul berbiji 

besar yang diminati oleh produsen tempe. Mutu kualitas tempe yang diperoleh sama 

dengan mutu kualitas tempe dari kedelai impor (Ginting, 2009). 

Yulianto dalam Aji, D.S (2017) Pertanaman kedelai varietas Anjasmoro 

yang dibudidayakan untuk pembenihan bersertifikat memiliki daya tumbuh baik, 

yaitu melebihi 90%. Tingkat kemurnian tanaman hingga stadium generatif dinilai 
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tinggi oleh BPSB Wilayah Jawa Tengah. Biji kedelai yang dihasilakan dari 

varietas Anjasmoro adalah 815 kg. Dari beberapa varietas unggul yang digunakan, 

varietas yang disukai petani adalah varietas Anjasmoro, Sinabung, Tanggamus, 

Kedelai Hitam 2 dan Ijen. 

Kedelai biasanya tumbuh baik pada ketinggian lebih dari 500 m dpl 

bergantung varietasnya. Varietas kedelai berbiji kecil cocok ditanam pada lahan 

dengan ketinggian 0,5-300 m dpl, sedangkan varietas berbiji besar coco ditanam 

pada ketinggian 300-500 m dpl (Septiatin, 2012). 

Pada kondisi suhu yang beragam, kedelai dapat tumbuh dengan baik. Suhu 

tanah yang dikehendaki dalam proses perkecambahan yaitu 30
o
 C, bila pada suhu 

yang rendah (< 15
o
 C), proses perkecambahan akan menjadi lambat mencapai sekitar 

2 minggu. Hal ini dikarenakan perkecambahan biji tertekan pada kondisi kelembapan 

tanah tinggi, dan biji akan banyak mati akibat respirasi air dari dalam biji yang terlalu 

cepat (Adisarwanto, 2009).  Suhu yang dikehendaki tanaman kedelai antara 21-34
o
 C, 

suhu optimum bagi pertumbuhan tanaman kedelai 23-27
o
 C. Pada proses 

perkecambahan benih kedelai memerlukan suhu yang sesuai sekitar 30
o
 C. 

Kedelai menghendaki tanah yang bertekstur gembur, lembab tetapi tidak 

tergenang air dan memiliki pH 6-6,8. Tanaman kedelai mampu beradaptasi 

terhadap berbagai jenis tanah seperti pada jenis tanah alluvial, regosol, grumosol, 

latosol dan andosol (Darmawati, 2012). 

Dengan menggunakan tekhnologi yang memanfaatkan kearifan lokal yang 

berwawasan lingkungan, kedelai bisa dibudidayakan di lahan sawah. Hal ini 

dilakukan dengan mengggunakan sarana produksi yang minimal. Teknik yang 

saat ini mulai dikembangkan adalah budidaya tanaman kedelai tanpa melakukan 

pengolahan tanah, tidak seperti budidaya pada umumnya. Dalam penelitian 
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Sumarno (1993) di Bogor dan Jawa Timur telah menunjukkan pola tanam kedelai 

pada tanah jenuh air dengan rata-rata empat musim diperoleh hasil 1,4 – 2,2 ton 

per hektar. Penerapan budidaya yang dilakukan menggunakan lebar bedengan 1 

meter dengan hasil biji 2,62 ton per hektar dan pengolahan tanah tidak dilakukan 

atau tanpa olah tanah  zero tillage (Sumarno, 2011). 

Didalam proses pertumbuhan embrio, ovule menjadi biji dan ovari menjadi 

buah, ini berlangsung secara serentak, akan tetapi pertumbuhan pada ovari 

terhenti lebih awal dibandingkan dengan embrio dan ovule. Hal ini bisa dilihat 

pada pertumbuhan tanaman kacang. Ukuran polong  mencapai maksimum lebih 

dulu, sementara biji masih terus tumbuh membesar pada fase akhir menjelang 

penuaan biji, akan tetapi bahan kering pada bagian kulit polong ditranslokasikan 

ke biji. Laju fotosintesis pada kulit polong lebih rendah pada akhir perkembangan 

buah bila di bandingkan dengan laju respirasi. Hal ini disebabkan besarnya 

pengaruh faktor lingkungan terhadap perkembangan buah dan biji berkaitan erat 

dengan selang waktu terbentuknya masing-masing organ pada setiap individu 

tanaman (Lakitan, 2011) 

Menurut Saido dalam Febri Afriandi (2018) pada saat pertumbuhan, tanaman 

memerlukan kalsium, fosfor dan unsur hara lainnya, oleh karena itu pemberian 

pupuk baik pupuk organik maupun pupuk kimia sangat dibutuhkan oleh tanaman. 

Sebagai upaya untuk meningkatan ketersediaan hara kalium tanah, dapat dilakukan 

dengan pemberian pupuk yang mengandung unsur hara kalium dan pemberian 

bahan organik, dengan demikian pemberian bahan organik dapat meningkatkan 

efisiensi pemupukan kalium, selain karena hara menjadi tidak mudah tercuci, juga 

dapat meningkatkan ketersediaan hara N,P, dan K bagi tanaman. 
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Di Indonesia konsumsi telur akan terus meningkat selama telur diproduksi 

dibidang peternakan, telur-telur tersebut digunakan sebagai bahan baku 

pembuatan makanan di restoran, usaha rumahan kue kering, pabrik roti dan mi, 

serta para pedagang kaki lima yang menjajakan martabak. Telur yang sudah 

diolah menjadi bahan makanan, cangkang atau kulit telurnya tentu sudah tidak 

terpakai lagi dan akan menjadi limbah. Telur merupakan salah satu sumber 

makanan yang bergizi bagi manusia dan menghasilkan limbah berupa cangkang 

telur, menurut Badan Pusat Statistik (BPS) produksi telur di Indonesia pada tahun 

2012 mencapai 1.540.750 ton dan mengalami peningkatan 5,48% dari tahun 2011. 

Kenyataan ini mengakibatkan potensi limbah yang cukup besar (Mairizon, 2013) 

Cangkang telur merupakan limbah buangan organik yang sudah tidak 

terpakai. Cangkang telur jika tidak dimanfaatkan secara maksimal maka akan 

membuat sampah baru dilingkungan yang bisa saja merusak keindahan 

lingkungan, hal ini karena cangkang telur membutuhkan waktu yang cukup lama 

untuk mengurai secara alami (Evan, 2010) 

Cangkang telur merupakan salah satu limbah peternakan yang menjadi masalah 

bagi egg breaking plants dan industri pengolahan bahan pangan yang berbahan baku 

telur.  Selama ini cangkang telur lebih banyak dimanfaatkan sebagai bahan kosmetik 

dan campuran pakan ternak. Kandungan kalsium cangkang telur yang tinggi yaitu 

sekitar 36% dari berat total cangkang telur dapat digunakan juga sebagai bahan untuk 

meningkatkan kualitas kesuburan tanah. Cangkang telur dapat digunakan sebagai 

pupuk tanaman dan penetral tanah yang asam (Ori, 2011). 

Jika kulit atau cangkang telur dikelola dengan baik, kandungan didalam 

cangkang telur sangat bagus untuk pertumbuhan tanaman, diantaranya Kulit telur 

mengandung 95% kalsium karbonat serta mengandung rerata 1,06 % Nitrogen, 0,27 



12 
 

% fosfor, 1,42 % Kalium, 0,37 % magnesium, 41,7 % Kalsium, natrium, kalium, 

seng, pangan, besi dan tembaga. Kandungan kalsium pada kulit telur yang cukup 

besar inilah yang dimanfaatkan sebagai pupuk organik bagi tanaman. Pemanfaatan 

limbah kulit pisang dan kulit telur sebagai bahan baku pembuatan pupuk cair 

merupakan salah satu usaha pengelolaan limbah sesuai dengan Peraturan 

Pemerintah Repubilk Indonesia Nomor 81 Tahun 2012 tentang pengelolaan sampah 

rumah tangga dan sampah sejenis sampah rumah tangga (Aditya, 2014) 

Limbah cangkang telur saat ini sudah banyak dimanfaatkan oleh beberapa 

peneliti maupun masyarakat tertentu yang mengetahui nilai ekonomis dan kegunaan 

limbah cangkang telur tersebut, tetapi belum terlalu banyak masyarakat umum yang 

kreatif dan inovatif untuk memanfaatkannya. Dari hasil penelitian John Bimasri dan 

Nely Murniati (2017) Pemberian limbah cangkang telur dengan dosis 1,2 kg 

perpetak (2 x 3 m) setara 2000 kg dolomit mampu menaikkan pH tanah dari 4,15 

menjadi 5,40 dan memberikan hasil terbaik pada pertumbuhan dan hasil tanaman 

kedelai terutama pada jumlah cabang, berat biji kering pertanaman dan perpetak. 

Sedangkan menurut Zakiah (2014) penelitiannya dapat disimpulkan bahwa 

serbuk cangkang telur ayam berpengaruh terhadap pertumbuhan kamboja jepang. 

Berdasarkan uji BNT dosis yang menunjukkan hasil terbaik terdapat pada 

pemberian 25 gram per polybag (lebar 20 cm tinggi 30 cm) atau setara 2 sendok 

teh, karena memiliki nilai selisih rata-rata perlakuan yang paling tinggi. 

Rhizobium sp. yaitu bakteri tanah yang memiliki karakter seperti mampu 

hidup bersimbiosis pada akar tanaman Leguminosae dengan membentuk bintil 

akar dan melakukan proses penambatan N. Penelitian bertujuan  untuk mencari 

alternatif sumber N yang bersangkutan dengan peningkatan produksi tanaman 

yang aman dan ramah lingkungan. Kemampuan bakteri Rhizobium sp. mampu 

memberikan unsur nitrogen dalam bentuk asam amino terhadap tanaman kedelai. 
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Bakteri Rhizobium sp. yang menginfeksi perakaran tanaman membentuk bintil 

akar sebagai tempat tinggal dalam melaksanakan proses penambatan N dan dalam 

hidupnya bakteri mendapatkan nutrisi dan energi dari hasil metabolisme tanaman 

(Suharjo dan Joko, 2009). 

Suharjo dalam Purwaningsih (2015) Pemberian legin dapat berpengaruh 

untuk meningkatkan jumlah bintil akar (nodule) pada tanaman kedelai yang bisa 

menyebabkan semakin meningkatnya simbiose bakteri Rhizobium didalam 

menambat N bebas dari udara. Hal ini akan membuat ketersediaan N bagi 

tanaman meningkat dan berpengaruh terhadap meningkatnya pertumbuhan 

tanaman kedelai. Apabila sumber inokulan dari pabrik tidak ada, tanah bekas 

tanaman kedelai yang telah di inokulasi Rhizobium japonicum satu musim yang 

lalu dapat digunakan sebagai sumber inokulan. 

Inokulasi bakteri Rhizobium sp.  terhadap benih  untuk tanaman 
legum

 biasa 

digunakan di Indonesia. Beberapa metode aplikasi bakteri Rhizobium sp. yaitu 

pelapisan benih dan  metode tepung inokulan. Pemberian pelapisan pada benih 

misalnya benih kedelai direndam dengan air secukupnya kemudian diberikan 

bubuk bakteri Rhizobium sp. sehingga inokulan menempel pada permukaan benih. 

Aktifitas bakteri Rhizobium sp. terjadi ketika akar terinfeksi kemudian 

membentuk bintil akar. Pembentukkan bintil akar terjadi 15 - 20 hari setelah 

tanam  (Adisarwanto, 2009). 

Menurut penilitian Saputra Riza dan Marlina (2018) penggunaan Rhizobium 

tidak berpengaruh nyata pada diameter batang umur 15 dan 45 HST, jumlah 

polong pertanaman dan berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman pada umur 15, 

30 dan 45 HST, diameter batang pada umur 30 HST, berat 100 biji dan bintil akar 

baik pada umur 45 hari dan setelah panen. Penggunaan SP 36 berpengaruh nyata 

pada tinggi tanaman pada umur 30 dan 45 HST, diameter batang pada umur 15, 
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30 dan 45 HST, berat 100 biji dan bintil akar pada umur 45 hari tapi tidak 

berpengaruh nyata pada tinggi tanaman umur 15 HST, jumlah polong pertanaman 

dan bintil akar pada setelah panen. 

Hasil penelitian Raymond (2014) inokulasi bakteri Rhizobium japanicum 

berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman kacang kedelai, yaitu tinggi 

tanaman, jumlah daun dan jumlah bintil akar, namun tidak memberikan pengaruh 

nyata terhadap diameter batang. Dosis inokulasi bakteri Rhizobium yang paling 

berpengaruh terdapat pada Dosis A3 (7gr), disusul Dosis A2 (5gr), selanjutnya 

Dosis A1 (3gr), dan kontrol (A0). 

Menurut penelitian Hendriyanto, dkk (2017) menunjukkan bahwa inokulasi 

Rhizobium (R) menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap jumlah bintil akar. 

Perlakuan R1 (biji 5g/1kg) memberikan hasil tertinggi untuk jumlah bintil akar. 

Aplikasi dosis pupuk SP-36 (P) juga menunjukkan pengaruh yang sangat signifikan 

untuk usia berbunga, jumlah polong, hasil setiap tanaman, produksi setiap hektar 

dan berat 100 biji. Perlakuan P3 (dosis 207,5kg/ha) memberikan hasil tertinggi pada 

usia berbunga, perlakuan P2 (dosis 138kg/ha) memberikan hasil tertinggi untuk 

jumlah polong, hasil setiap tanaman dan produksi setiap hektar, dan perlakuan P1 

(dosis 69,5kg/ ha) memberikan hasil tertinggi pada berat 100 biji. 
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III. BAHAN DAN METODE 

A. Tempat dan Waktu 

Penelitian ini telah dilaksanakan di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian 

Universitas Islam Riau, Jalan Kaharudin Nasution, Kelurahan Air Dingin, 

Kecamatan Bukit Raya, Kota Pekanbaru. Waktu penelitian ini dilaksanakan 

selama 4 bulan terhitung dari bulan Maret 2020 sampai Juni 2020 (Lampiran 1). 

B. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih kedelai varietas 

Anjasmoro (Lampiran 2), cangkang telur, Rhizobium, NPK, Regent 50 SC, 

Furadan 3G, DuPont Lannate 25 WP, Perfektan 405 EC, pipet plastik, tali raffia, 

cat, kayu,  dan spanduk penelitian.  

Sedangkan alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkul, 

garu, gembor, lesung, meteran, palu, seng plat, hand sprayer, ember, kamera, 

timbangan analitik, oven, pinset dan alat-alat tulis. 

C. Rancangan Percobaan 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial, 

terdiri dari 2 faktor. Faktor pertama adalah Limbah Cangkang Telur (C) yang 

terdiri dari 4 taraf perlakuan. Faktor kedua adalah Rhizobium (R) yang terdiri dari 

4 taraf perlakuan sehingga diperoleh 16 kombinasi perlakuan. Setiap kombinasi 

perlakuan terdiri dari 3 ulangan sehingga didapat 48 satuan percobaan. Setiap plot 

terdiri dari 12 tanaman dan 4 tanaman sebagai sampel pengamatan, sehingga 

jumlah keseluruhan 576 tanaman.  
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Adapun Faktor perlakuannya adalah : 

Faktor Pemberian Limbah Cangkang Telur (C) yang terdiri dari 4 taraf : 

C0 = Tanpa pemberian Limbah Cangkang Telur 

C1 = Limbah Cangkang Telur 12,5 g/tanaman 

C2 = Limbah Cangkang Telur 25 g/tanaman 

C3 = Limbah Cangkang Telur 37,5 g/tanaman 

Faktor Pemberian Dosis Rhizobium (R) yang terdiri dari 4 taraf : 

R0 = Tanpa pemberian Rhizoka 

R1 = Dosis Rhizoka 3,5 gr/kg benih  

R2 = Dosis Rhizoka 7,0 gr/kg benih  

R3 = Dosis Rhizoka 10,5 gr/kg benih  

Kombinasi perlakuan pemberian Limbah Cangkang Telur dan pemberian 

Rhizobium dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kombinasi perlakuan Limbah Cangkang Telur dan Rhizobium pada 

tanaman kedelai 

Cangkang 

Telur (C) 

Rhizobium (R) 

R0 R1 R2 R3 

C0 C0R0 C0R1 C0R2 C0R3 

C1 C1R0 C1R1 C1R2 C1R3 

C2 C2R0 C2R1 C2R2 C2R3 

C3 C3R0 C3R1 C3R2 C3R3 

 

Data hasil pengamatan dari masing-masing perlakuan dianalisis secara 

statistik, apabila F hitung lebih besar dari F tabel maka dilanjutkan dengan uji 

lanjut BNJ (Beda Nyata Jujur) pada taraf 5%. 
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D. Pelaksanaan Penelitian 

1. Persiapan Lahan Penelitian 

Ukuran lahan yang digunakan adalah panjang 17,3 m dan lebar 7,3 m. 

Sebelum melaksanakan penelitian ini, terlebih dahulu lahan yang dijadikan 

sebagai tempat penelitian dibersihkan dari rumput dan sampah agar 

perlakuan terhadap tanaman kedelai tersusun rapi dan lahan yang digunakan 

datar untuk memudahkan dalam penanaman, dan perawatan tanaman.  

2. Pengolahan tanah dan pembuatan plot 

Sebelum melakukan penelitian Tanah di balikan dan di gemburkan 

dengan  kedalaman kurang lebih 20 cm. Selanjutnya setelah tanah diolah 

dilakukan dengan membuat masing-masing plot dengan ukuran 90 cm x 120 

cm dengan tinggi 30 cm sebanyak 48 plot dengan jarak tanam 30 x 30 cm 

dan jarak antar plot 50 cm. 

3. Pemasangan Label 

Pemasangan label dilakukan satu minggu sebelum pemberian 

perlakuan sesuai dengan lay out penelitian. Label dipasang sesuai perlakuan 

masing-masing pada plot yang telah disiapkan (Lampiran 3). 

4. Pemupukan Dasar 

Pemupukan dasar menggunakan pupuk NPK Mutiara 16:16:16 dengan 

dosis 10 g/plot (100 kg/ha). Tujuan pemupukan dasar adalah menjamin 

ketersediaan hara secara optimum untuk mendukung tanaman sehingga 

diperoleh peningkatan pertumbuhan pada tanaman kacang kedelai dan 

sebagai starter awal pertumbuhan kedelai. pupuk ini diberikan pada saat 

tanam dengan sistem larikan dengan kedalaman ±4 cm diantara titik tanam, 

kemudian ditutup kembali dengan tanah. 
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5. Persiapan Bahan Perlakuan Penelitian 

a. Limbah Cangkang telur 

Limbah cangkang telur diambil dari PT. Charoen Pokphand Indonesia, 

Kecamatan Tapung, Kabupaten Kampar, Provinsi Riau. Pada persiapan 

bahan cangkang telur adalah pertama cangkang telur ayam direndam 

selama satu malam, setelah itu cangkang telur dijemur selama satu hari, 

selanjutnya cangkang telur ayam dihaluskan sampai berbentuk serbuk-

serbuk halus dengan menggunakan lesung. 

b. Rhizobium 

Rhizobium yang digunakan yaitu jenis Rhizoka, dalam penelitian ini 

perlakuan rhizobium didapat dari membeli atau memesan secara online. 

Rhizoka ini di produksi oleh CV.PRADIPTA PARAMITA, Solo, Jawa 

Tengah. 

c. Benih Kedelai  

Benih yang digunakan adalah varietas Anjasmoro yang diperoleh 

melalui pemesanan di BALITKABI (Balai Penelitian Tanaman Kacang 

dan Umbi), Jl. Raya Kendalpayak No.66, Segaran, Kendalpayak, Kec. 

Pakisaji, Kota Malang, Jawa Timur sebanyak 1kg.  

6. Pemberian Perlakuan 

a. Limbah Cangkang Telur 

Sebelum pemberian serbuk cangkang telur dilakukan pengukuran pH 

tanah. Pemberian serbuk cangkang telur ayam dilakukan 1 kali pada saat 

seminggu sebelum tanam dengan cara diaduk secara merata pada plot 

yang telah disiapkan sebelumnya. Adapun perlakuannya yaitu: C0 : 

Tanpa Pemberian Limbah Cangkang Telur, C1 : Limbah Cangkang Telur 
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12,5 g/tanaman, C2 : Limbah Cangkang Telur 25 g/tanaman, dan C3 : 

Limbah Cangkang Telur 37,5 g/tanaman. 

b. Rhizobium 

Pemberian perlakuan Rhizoka diberikan bersamaan dengan waktu 

penanaman. Benih kedelai direndam terlebih dahulu dengan air selama 1 

jam, kemudian benih diambil dan dicampurkan secara merata dengan 

Rhizoka. Dosis Rhizobium sesuai dengan dosis perlakuan: R0: Tanpa 

Pemberian Dosis Rhizoka, R1: Dosis Rhizoka 3,5 gr/kg, R2 : Dosis 

Rhizoka 7 gr/kg dan R3 : Dosis Rhizoka 10,5 gr/kg. 

7. Penanaman 

Sebelum melakukan penanaman dilakukan terlebih dahulu dibuat 

lubang tanam dengan menggunakan kayu dengan kedalaman 2-3 cm. 

Selanjutnya benih ditanam dengan jarak antar tanaman 30 x 30 cm dan 

setiap lubang tanam diberikan 1 benih kedelai kemudian lubang tanam 

ditutup dengan menggunakan tanah. Untuk satu plot jumlah tanamannya 

sebanyak 12 tanaman, karena 4 tanaman akan dijadikan sampel dalam 

penelitian, dan tanaman yang tersisa dijadikan sebagai sisipan. 

8. Pemeliharaan 

a. Penyiraman  

Penyiraman dilakukan 2 kali sehari yaitu pada pagi dan sore hari, 

penyiraman dilakukan dengan menggunakan gembor. Ketika turun hujan 

pada malam hari dengan intensitas yang cukup tinggi tidak dilakukan 

penyiraman. Penyiraman dilakukan hingga permukaan plot basah 

seluruhnya terutama daerah sekitar tanaman. Penyiraman ini bertujuan 

untuk menjaga kelembaban tanah agar tetap terjaga sehingga tanaman 

tampak segar. 
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b. Penyiangan 

Gulma di areal pertanaman harus dibersihkan atau disiangi dengan 

cara mencabuti gulma yang ada di sekitaran tanaman dan di sekitaran 

paritnya menggunakan cangkul. Penyiangan dilakukan pertama kali 

ketika tanaman berumur 2 minggu setelah tanam dan selanjutnya 

penyiangan gulma dilakukan dengan interval 2 minggu sekali hingga 

panen. 

c. Pembubunan 

Pembubunan dilakukan 2 minggu setelah tanam, dengan cara 

menaikkan tanah ke pangkal bawah batang tanaman dengan 

menggunakan cangkul, tinggi bumbunan tanaman kedelai adalah 5 cm. 

Tujuan pembumbunan adalah memperkokoh batang tanaman dari angin 

dan hujan. 

d. Pemasangan Kayu Penyangga  

Pemasangan kayu penyangga dilakukan pada umur 30 HST, 

penyangga terbuat dari batang kayu dengan tinggi 90 cm kemudian 

ditancapkan tegak lurus dari tanaman kedelai dengan kedalaman 15 cm 

dan jarak 10 cm dari pangkal tanaman serta diikat menggunakan tali 

raffia. Pemasangan kayu penyangga bertujuan agar tanaman kedelai tetap 

tegak, kokoh, dan tidak roboh apabila diterpa angin yang kuat. 

e. Pengendalian Hama dan Penyakit 

Pengendalian hama dan penyakit dilakukan secara preventif dan 

kuratif. Secara preventif yang dilakukan dilapangan dengan cara 

pemilihan benih yang unggul, sanitasi lahan hingga akhir penelitian. 

Sedangkan pengendalian kuratif mulai dilakukan ketika umur tanaman 
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kedelai 2 minggu setelah tanam dengan cara aplikasi Furadan 3GR 

dengan dosis 2 gr/lubang tanam disekitar titik tumbuh tanaman untuk 

pengendalian hama semut (Formicidae). Selama periode penelitian 

ditemukan hama yang menyerang tanaman kedelai, yaitu : uret tanah 

(Lepidiota stigma), ulat gerayak (Spodoptera litura), kutu daun (Aphis 

glycine), ulat pemakan polong (Helicoverpa armigera) dan penghisap 

polong/kepik cokelat (Riptortus linearis). Tindakan kuratif serangan 

hama uret tanah, ulat pemakan polong dan ulat gerayak dilakukan dengan 

secara mekanis, yaitu dengan membuang telur hama, hama, dan bagian 

yang terserang kemudian dimusnahkan dari lahan penelitian. Selain itu 

dilakukan tindakan secara kimiawi dengan menyemprotkan Regent 50 

SC dengan dosis 2 ml/l air dicampurkan dengan perfektan 2 ml/l air 

menggunakan kepsprayer. Sedangkan tindakan untuk hama penghisap 

polong/kepik cokelat dan kutu daun dilakukan dengan cara kimiawi yaitu 

menyemprotkan DuPont Lannate dengan dosis 2 ml/l air pada seluruh 

bagian tanaman terutama bawah daun dan sela-sela percabangan tanaman 

menggunakan kepsprayer, tindakan secara kimiawi dilakukan dengan 

interval waktu 1 minggu selama 1 kali pemberian. 

9. Panen 

Pemanenan tanaman kedelai dilakukan apabila tanaman telah memenuhi 

kriteria panen, yaitu apabila daun sudah mulai menguning, daun mulai 

rontok, dan polong buah sudah nampak bewarna kuning kecoklatan (kuning 

tua). Setelah pemanenan, dilakukan pengeringan polong dibawah sinar 

matahari langsung guna mengurangi kadar air pada biji. 
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E. Parameter Pengamatan 

1. Tinggi tanaman (cm) 

Pengamatan tinggi tanaman dilakukan saat tanaman berumur 2 minggu dan 

selanjutnya dilakukan dengan interval 2 minggu sekali sampai akhir pertumbuhan 

vegetatif (sampai umur berbunga). Pengukuran dilakukan dari pangkal batang 

yang diberi tanda ajir standar sebagai patok dasar pengukuran dan diukur sampai 

titik tumbuh tertinggi tanaman. Hasil pengamatan dianalisis secara statistik dan 

disajikan dalam bentuk tabel.  

2. Laju Asimilasi Bersih (LAB) (mg/cm
2
/hr) 

Perhitungan laju asimilasi bersih dengan cara melakukan pengamatan 

terhadap berat kering tanaman berumur 14, 21, 28 dan 35 HST. Dengan rumus : 

    
     

     
 
           

     
 

Keterangan : 

LAB = Laju Asimilasi Bersih 

W1 = Bobot kering tanaman pada waktu ke-1 (gr) 

W2 = Bobot kering tanaman pada waktu ke-2 (gr) 

A1 = Luas daun pada pengamatan waktu ke-1 (cm
2
) 

A2 = Luas daun pada pengamatan waktu ke-2 (cm
2
) 

In = Natural log ( Logaritma) 

Hasil pengamatan LAB disajikan dalam bentuk tabel. 

3. Laju Pertumbuhan Relatif (LPR) (g/hari) 

Pengamatan dilakukan dengan cara mencabut tanaman sampel kemudian 

dibersihkan dan dikeringkan di oven dengan suhu 70
0
C selama 48 jam dan 

ditimbang menggunakan timbangan analitik. Pengamatan dilakukan 4 kali yaitu 
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saat tanaman berumur 14, 21,28 dan 35 HST. Hasil diperoleh dianalisis secara 

statistik dan disajikan dalam bentuk tabel. Laju Pertumbuhan Relatif dihitung 

dengan rumus sebagai berikut : 

    
           

     
 

Keterangan : 

LPR = Laju Pertumbuhan Relatif 

W2 = Bobot kering tanaman pada waktu ke-2 (gr) 

W1 = Bobot kering tanaman pada waktu ke-1 (gr) 

T2 = Luas daun pada pengamatan waktu ke-2 (cm2) 

T1 = Luas daun pada pengamatan waktu ke-1 (cm2) 

Ln = 1/log 

Hasil pengamatan LPR disajikan dalam bentuk tabel. 

4. Umur Berbunga (hst) 

Pengamatan terhadap umur berbunga dilakukan dengan menghitung hari 

keberapa tanaman telah mulai mengeluarkan bunga. Pengamatan dilakukan 

setelah 50% dari jumlah popolasi per plot telah mengeluarkan bunga. Hasil 

pengamatan dianalisis secara statistik dan disajikan dalam bentuk tabel. 

5. Umur panen (hst) 

Pengamatan umur panen dilakukan dengan cara menghitung jumlah hari 

sejak penanaman dilapangan hingga panen pertama. Tanaman kedelai dapat 

dikatakan sudah layak panen apabila jumlah polong bernas >50% dari populasi 

dan sudah menunjukkan kriteria panen. Data pengamatan dianalisis secara 

statistik dan disajikan dalam bentuk tabel. 
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6. Berat 100 Biji  (g) 

Berat 100 biji/tanaman dilakukan terhadap tanaman sampel setelah dipanen, 

dengan cara kulit polong dibuka kemudian diambil bijinya dan ditimbang 

menggunakan timbangan analitik. Data diperoleh dianalisis secara statistik dan 

disajikan dalam bentuk tabel. 

7. Persentase Bintil Akar Efektif (%) 

Persentase bintil akar efektif dihitung setelah tanaman berbunga atau pada 

saat tanaman berumur 28 HST, dengan cara menghitung seluruh bintil akar per 

sampel. Lalu setiap bintil akar dibelah dan dilihat warnanya, jika bintil akar 

berwarna kemerah-merahan maka bintil akar tersebut efektif. Persentase bintil 

akar efektif dihitung dengan rumus dan hasil pengamatan disajikan dalam bentuk 

tabel. 

     
                   

                 
        

8. Berat Kering Biji/Tanaman (g) 

Berat kering biji/tanaman dilakukan terhadap tanaman sampel setelah 

dipanen, dengan cara kulit polong dibuka kemudian diambil bijinya lalu dikering 

dan ditimbang menggunakan timbangan analitik. Data diperoleh dianalisis secara 

statistik dan disajikan dalam bentuk tabel. 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Tinggi Tanaman (cm) 

 Hasil pengamatan tinggi tanaman kedelai setelah dilakukan analisis ragam 

(lampiran 4.a) menunjukkan bahwa baik pengaruh interaksi maupun pengaruh 

utama pemberian Limbah cangkang telur dan Rhizobium nyata terhadap tinggi 

tanaman kedelai. Rata-rata hasil pengamatan tinggi tanaman kedelai setelah 

dilakukan uji BNJ pada taraf 5% dapat dilihat pada Tabel 2.  

Tabel 2. Rata-rata tinggi tanaman kedelai pada pemberian limbah cangkang telur 

dan Rhizobium (cm).  

Cangkang 

Telur  

(g/tanaman) 

Rhizobium (g/kg benih) 

Rerata 
R0(0) R1(3,5) R2(7) R3(10,5) 

C0(0) 76,50 b 79,08 b 84,23 ab 88,70 ab 82,12 b 

C1(12,5) 76,55 b 84,12 ab 87,53 ab 90,35 ab 84,64 ab 

C2(25) 89,75 ab 85,60 ab 87,42 ab 84,76 ab 86,88 ab 

C3(37,5) 93,15 a 83,59 ab 86,90 ab 94,12 a 89,44 a 

Rerata 83,98 b 83,10 b 86,52 ab 89,48 a  

KK = 5,40%                             BNJ C & R = 5,12                       BNJ CR = 14,05 

Angka-angka pada kolom yang diikuti oleh huruf kecil yang sama tidak berbeda 

nyata menurut uji beda nyata jujur BNJ pada taraf 5%. 

 

Data pada Tabel 2. menunjukkan bahwa interaksi pemberian limbah 

cangkang telur dan Rhizobium berpengaruh terhadap tinggi tanaman kedelai. 

Tinggi tanaman pada kombinasi perlakuan C3R3 (dosis limbah cangkang telur 

37,5 g/tanaman dan Rhizobium 10,5 g/kg benih) dengan rata-rata tinggi tanaman 

kedelai yaitu 94,12 cm, tidak berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan C3R0, 

C1R3, C2R0, C0R3, C1R2, C2R2, C3R2, C2R1, C2R3, C0R2, C1R1, dan C3R1 

namun berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya. Sedangkan tinggi 

tanaman pada kombinasi perlakuan C0R0 dengan rata-rata tinggi tanaman kedelai 

yaitu 76,50 cm, tidak berbeda nyata dengan perlakuan C0R1, C1R0, C1R3, C2R0, 

C0R3, C1R2, C2R2, C3R2, C2R1, C2R3, C0R2, C1R1, dan C3R1, namun 

berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya. 
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Tingginya tanaman kedelai pada perlakuan C3R3 pada pemberian limbah 

cangkang telur ini karena cangkang telur dapat memperbaiki keasaman tanah 

dengan meningkatkan pH tanah, meningkatkan ketersediaan unsur hara Ca, Mg, 

mengurangi kelarutan unsur beracun, memperbaiki struktur tanah serta 

mempercepat perkembangan akar dan menyediakan mikroba terutama bakteri 

pengikat nitrogen untuk berkembang dengan baik. Dalam penelitian ini pH tanah 

sebelum dilakukan pemberian limbah cangkang telur yaitu 4,7, setelah dilakukan 

pemberian limbah cangkang telur, pH tanah mengalami peningkatan yaitu 6,1.  

Uguru, et al. (2012), menyatakan bahwa tingkat kemasaman tanah sangat 

berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil kedelai. Pada pH 3,5 pertumbuhan 

akar dan tinggi tanaman kedelai sangat terhambat serta biji tidak dapat terbentuk.  

Maspary (2011), menyatakan bahwa pH menentukan mudah tidaknya ion-

ion unsur hara diserap oleh tanaman. Pada umumnya unsur hara akan mudah 

diserap tanaman pada pH 6-7, karena pada pH tersebut sebagian besar unsur hara 

akan mudah larut dalam air. Jika tanah bersifat masam, maka banyak ditemukan 

unsur alumunium (Al) yang selain meracuni tanaman juga mengikat fosfor 

sehingga sukar bisa diserap tanaman. Dengan bertambahnya pH maka unsur 

fosfor dalam tanah dapat diserap tanaman. 

Limbah cangkang telur ayam berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman 

kedelai itu sendiri, hal ini menunjukkan Limbah cangkang telur ayam mampu 

meningkatkan tinggi tanaman dengan pemberian bahan cangkang telur yang dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman. Pernyataan ini didukung dengan penelitian 

Ryan (2012), menyatakan bahwa dalam penelitiannya dihasilkan tinggi tanaman 

yang paling tinggi dengan perlakuan mengandung ekstrak kulit telur kering. Hal 

ini disebabkan karena ekstrak kulit telur kering mengandung kalsium (Ca) dan 

fosfor (P) yang merupakan unsur hara yang dibutuhkan tanaman. 
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian limbah cangkang telur yang 

telah dihaluskan ke dalam tanah mampu mempengaruhi atau memperbaiki sifat 

kimia tanah antara lain pH dan meningkatkan jumlah unsur P,Ca dan Mg di dalam 

tanah. Menurut Ori (2011), cangkang telur mengandung antara lain kalsium 

karbonat, magnesium dan posfor, sedangkan membrane cangkang terdiri dari 

protein, lemak, air dan abu. Dengan adanya unsure-unsur tersebut maka cangkang 

telur yang merupakan limbah dapat dimanfaatkan sebagai pupuk tanaman dan 

penetral tanah yang asam. 

Cangkang telur yang digunakan berdasarkan hasil analisis memiliki 

kandungan P (0,27%), K (1,42%), Mg (0,37%) dan Ca (41,7%). Tingginya 

kandungan Ca yang terdapat pada cangkang telur mengakibatkan terjadinya 

peningkatan nilai pH tanah. Peningkatan nilai pH pada penelitian ini dari 4,7 

menjadi 6,1 dengan pemberian limbah cangkang telur 37,5 g/tanaman 

menyebabkan peningkatan ketersediaan hara-hara makro yang dibutuhkan oleh 

tanaman kacang hijau untuk pertumbuhannya. Peningkatan pH dan tersedianya 

hara-hara dalam tanah meningkatkan status kesuburan tanah, sehingga tanaman 

dapat merespon pemberian hara-hara yang dilakukan dalam bentuk pupuk. 

Semakin tinggi kenaikan nilai pH yang mendekati nilai pH yang dibutuhkan oleh 

tanaman, maka laju pertumbuhan dan jumlah produksi yang dihasilkan tanaman 

akan semakin baik. 

Tingginya pengaruh perlakuan Rhizobium 10,5 g/kg benih (R3), 

dikarenakan dengan adanya inokulasi Rhizobium maka tanaman mendapatkan 

asupan unsur hara nitrogen yang cukup untuk fase vegetatif yang berasal dari 

bintil akar tanaman. Raymond (2014), mengemukakan bahwa nitrogen yang 

berasal dari atmosfer diserap tanaman kedelai melalui simbiosis dengan bakteri 
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Rhizobium. Bakteri ini membentuk bintil akar (nodul) pada akar tanaman kedelai, 

dan lewat bintil akar inilah bakteri Rhizobium melakukan penyematan/memfiksasi 

N2 dari udara sehingga dapat digunakan tanaman dalam fase vegetatif dan 

generatif tanaman. 

Untuk melihat lebih jelas perbandingan pertumbuhan tinggi tanaman kedelai 

dengan pemberian limbah cangkang telur dan Rhizobium dapat dilihat pada grafik 

berikut. 

 
Gambar 1. Grafik tinggi tanaman kedelai dengan kombinasi pemberian cangkang 

telur dan Rhizobium 

 

Berdasarkan Gambar 1. memperlihatkan bahwa kombinasi perlakuan 

cangkang telur dan Rhizobium pada pertumbuhan tinggi tanaman dari umur 14, 

21, dan 28 HST, memperlihatkan bahwa tinggi tanaman terus mengalami 

peningkatan, hal ini dikarenakan pada fase tersebut bahan asimilasi hasil 

fotosintesis sepenuhnya masih dimanfaatkan untuk pertumbuhan vegetatif dan 

dikarenakan pada umur tersebut tanaman sudah sepenuhnya berkembang sehingga 

akar tanaman maksimal dalam menyerap unsur hara dari dalam tanah. 

Tingginya angka tinggi tanaman pada penelitian ini melebihi dari deskripsi 

tanaman kedelai varietas Anjasmoro (lampiran 2). Tinggi tanaman pada deskripsi 

berkisar antara 64-68 cm, sedangkan pada penelitian ini pemberian perlakuan limbah 
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cangkang telur dan Rhizobium menghasilkan rerata tinggi tanaman >90 cm.  Hal ini 

diduga tinggi tanaman yang diberikan inokulasi Rhizobium meningkat, artinya ada 

peningkatan pertumbuhan. Pada akar tanaman legum terdapat nodul efektif yang 

berisi bakteri Rhizobium. Aktivitas Rhizobium pada nodul bisa menambat N dari 

udara yang selain dipakai sendiri oleh bakteri, juga dipakai tanaman legum yang 

menjadi inangnya. Adanya sumbangan nitrogen inilah yang menyebabkan 

peningkatan pertumbuhan tinggi tanaman. Sedangkan tanaman kontrol yang tidak 

diinokulasi Rhizobium tidak mendapat tambahan nitrogen yang cukup, karena itu 

pertumbuhannya lebih lambat dibandingkan dengan yang diberikan Rhizobium. 

Menurut Busro (2007) dalam Saputro (2017), kenaikan pH tanah akan 

menambah ketersediaan N bagi tanaman kedelai. Unsur N ini sangat penting bagi 

tanaman kedelai, terutama bagi pertumbuhan vegetatif yang nantinya akan 

mempengaruhi pertumbuhan generatifnya. Bakteri Rhizobium pada tanaman legume 

membantu tanaman mendapatkan N dengan mengubah N di atmosfer menjadi bentuk 

N yang dapat digunakan oleh tanaman. Bakteri ini hidup di dalam nodul akar 

tanaman legum seperti kedelai. Bakteri ini berfungsi secara baik apabila tanaman 

tumbuh pada tanah dengan pH  dan ketersediaan bahan organik pada tanah sesuai. 

Hasil penelitian Siregar E.P (2020), menunjukkan dengan pemberian darah sapi 

225 ml/l air dan rhizoka 15 g/kg benih menghasilkan tinggi tanaman kedelai 49,31 

cm. sedangkan tinggi tanaman pada pemberian limbah cangkang telur 37,5 g/tanaman 

dan Rhizobium 10,5 g/kg benih menghasilkan tinggi tanaman 94,12 cm. Hal ini 

menunjukkan bahwa penggunaan limbah cangkang telur yang mengandung Ca yang 

tinggi mampu membentuk pemanjangan sel-sel dan pembelahan sel bagi tanaman 

kedelai serta menpercepat pembentukan perakaran. 
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B. Laju Asimilasi Bersih (LAB) (mg/cm
2
/hr) 

Hasil pengamatan laju asimilasi bersih tanaman kedelai pada umur 14-21, 

dan 21-28 HST setelah dilakukan analisis sidik ragam (Lampiran 4.c) 

menunjukkan bahwa baik pengaruh interaksi maupun pengaruh utama pemberian 

Limbah cangkang telur dan Rhizobium nyata terhadap tinggi tanaman kedelai. 

Rata-rata hasil pengamatan tinggi tanaman kedelai setelah dilakukan uji BNJ pada 

taraf 5% dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Rata-rata laju asimilasi bersih tanaman kedelai dengan perlakuan limbah 

cangkang telur dan Rhizobium (mg/cm
2
/hari). 

HST 

Cangkang 

Telur  

(g/tanaman) 

Rhizobium (g/kg benih) 
Rerata 

R0(0) R1(35) R2(7) R3(10,5) 

14-21 

C0(0) 0,1773 i 0,2532 hi 0,2649 ghi 0,3612 d-h 0,2641 d 

C1(12,5) 0,2763 f-i 0,3517 e-h 0,3599 d-h 0,3691 d-g 0,3393 c 

C2(25) 0,3128 fgh 0,3337 e-h 0,4304 de 0,6159 b 0,4232 b 

C3(37,5) 0,3855 def 0,4674 cd 0,5555 bc 0,6864 a 0,5237 a 

Rerata 0,2880 d 0,3515 c 0,4027 b 0,5081 a  

KK = 9.72%                     BNJ C & R = 0,042                     BNJ CR = 0,114 

21-28 

C0(0) 0,2481 i 0,2710 hi 0,3349 f-i 0,3722 d-h 0,3066 d 

C1(12.5) 0,2876 ghi 0,3745 d-h 0,3971 d-g 0,4090 def 0,3671 c 

C2(25) 0,3304 f-i 0,3496 e-i 0,4646 cde 0,6227 ab 0,4418 b 

C3(37.5) 0,3949 d-g 0,4871 cd 0,5675 bc 0,6931 a 0,5357 a 

Rerata 0,3153 d 0,3706 c 0,4410 b 0,5242 a  

KK = 9,25%                     BNJ C & R = 0,042                     BNJ CR = 0,116 

Angka-angka pada baris dan kolom yang diikuti oleh huruf kecil yang sama 

tidak berbeda nyata menurut uji lanjut BNJ pada taraf 5%. 

Data pada Tabel 3 menunjukkan bahwa interaksi pemberian limbah 

cangkang telur dan Rhizobium berpengaruh terhadap laju asimilasi bersih tanaman 

kedelai. Dimana pada 14-21 hst laju asimilasi bersih tanaman kedelai tertinggi 

terdapat pada pada kombinasi perlakuan C3R3 (dosis limbah cangkang telur 37,5 

g/tanaman dan Rhizobium 10,5 g/kg benih) yaitu 0,6864 mg/cm
2
/hari, namun 

berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Sedangkan laju asimilasi bersih pada 
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kombinasi perlakuan C0R0 dengan rata-rata laju asimilasi bersih kedelai yaitu 

0,1773 mg/cm
2
/hari, tidak berbeda nyata dengan perlakuan C0R1, C0R2, dan 

C1R0 namun berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya. 

Kemudian pada 21-28 hst laju asimilasi bersih tanaman kedelai tertinggi 

terdapat pada pada kombinasi perlakuan C3R3 (dosis limbah cangkang telur 37,5 

g/tanaman dan Rhizobium 10,5 g/kg benih) yaitu 0,6931 mg/cm
2
/hari yang tidak 

berbeda nyata dengan perlakuan C2R3, namun berbeda nyata dengan perlakuan 

lainnya. Sedangkan laju asimilasi bersih pada kombinasi perlakuan C0R0 dengan 

rata-rata laju asimilasi bersih kedelai yaitu 0,2481 mg/cm
2
/hari, tidak berbeda 

nyata dengan perlakuan C0R1, C0R2, C1R0, C2R0, dan C2R1 namun berbeda 

nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya. 

Fungsi limbah cangkang telur juga sangat baik untuk tanaman kacang-

kacangan seperti kedelai, kacang hijau, kacang tanah. Penggunaan serbuk cangkang 

telur ayam dapat mempromosikan fiksasi nitrogen yang lebih baik, proses dimana 

bakteri yang hidup pada akar tanaman leguminose (Rhizobium) mengkonversi 

nitrogen yang ada di udara dapat digunakan langsung oleh tanaman. 

Kandungan limbah cangkang telur ayam juga meningkatkan ketersediaan 

nutrisi tanaman dalam berbagai cara. Tanaman yang tumbuh ditanah pada kadar 

pH yang tepat cenderung memiliki sistem perakaran lebih luas. kemampuan 

sistem akar serabut (sekunder) yang memungkinkan tanaman kedelai tersebut 

untuk menyerap nutrisi tanaman lebih efektif. 

Faktor lain yang mempengaruhi peningkatan pada laju asimilasi bersih pada 

umur (21-28) HST adalah naiknya proses fotosintesis yang dilakukan oleh tanaman 

pada fase pertumbuhannya, Fotosintesis pada tanaman sangat dipengaruhi oleh 

kebutuhan haranya yang dihasilkan oleh perakaran tanaman maka semakin baik 
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proses penyerapan hara tanaman mendorong pertumbuhan tanaman itu sendiri seperti 

daun yang berperan dalam proses fotosintesis tersebut (Lakitan, 2012). 

Secara umum daun yang berada pada kondisi intensitas cahaya yang rendah 

memiliki permukaan yang luas, tipis, dan lebih hijau lebih banyak klorofil per unit 

luas daun jika dibandingkan dengan daun pada tanaman yang tumbuh pada 

kondisi cahaya matahari penuh. Daun yang lebar digunakan agar daun tersebut 

dapat mendapatkan cahaya lebih banyak, hal ini merupakan ekspresi dari adaptasi 

lingkungan oleh daun. 

Luas daun tanaman berpengaruh erat terhadap laju asimilasi bersih tanaman. 

Daun-daun yang secara aktif melakukan fotosintesis sangat berpengaruh terhadap 

laju asimilasi bersih tanaman, sedangkan daun-daun yang tidak aktif misalnya 

daun yang sudah tua atau ternaungi akan menurunkan laju asimilasi bersih. 

Fotosintesis merupakan aktivitas kompleks, dipengaruhi banyak faktor, baik 

faktor internal maupun eksternal. Faktor internal menyangkut kondisi jaringan 

fotosintetik, kandungan klorofil, umur jaringan, aktivitas fisiologi yang lain 

seperti transpirasi, respirasi dan adaptasi fisiologis 1ain yang saling kait mengkait. 

Faktor eksternal meliputi faktor klimatik seperti suhu, kelembaban. kecepatan 

angin, hujan dan juga faktor cahaya, Dosis CO2, O2, kompetitor, dan organism 

pathogen. Selain itu juga faktor penyebab timbulnya stress seperti ketersediaan 

air, ada polutan biosida dan zat-zat beracun lain (Sugito, 2014). 

Kemampuan bakteri Rhizobium memfiksasi nitrogen akan bertambah seiring 

dengan bertambahnya umur tanaman kedelai, tetapi maksimal sampai akhir masa 

berbunga atau mulai pembentukan biji. Setelah masa pembentukan biji ini, 

kemampuan memfiksasi nitrogen oleh Rhizobium akan menurun bersamaan 
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dengan pertambahan umur tanaman dan banyaknya bintil akar yang tua dan mulai 

luruh (Adisarwanto (2009) dalam Manasikana, 2019). 

Rhizobium merupakan penambat nitrogen yang sangat diperlukan dalam 

pertumbuhan vegetatif tanaman, menurut  Sutedja (2010), peranan unsur nitrogen 

salah satunya berperan dalam pembentukan dan pertumbuhan organ-organ vegetatif 

yaitu batang, daun, dan akar. Apabila unsur hara N ini terdapat dalam jumlah yang 

kurang maka aktivitas metabolisme yang terkait akan terganggu dan akhirnya 

pertumbuhan tanaman akan terhambat dan hasil tanaman akan menjadi rendah. 

Satifah (2014) dalam Fitriansa (2020), menyatakan nitrogen yang diserap 

oleh tanaman berfungsi meningkatkan jumlah daun sehingga proses fotosintesis 

berlangsung sempurna. Luas daun tanaman berpengaruh erat terhadap laju 

asimilasi bersih tanaman. Daun-daun yang secara aktif melakukan fotosintesis 

sangat berpengaruh terhadap laju asimilasi bersih tanaman, sedangkan daun-daun 

yang tidak aktif misalnya daun yang sudah tua atau ternaungi akan menurunkan 

laju asimilasi bersih. 

Intensitas cahaya matahari sangat mempengaruhi pertumbuhan tanaman 

kacang hijau dengan luas daun yang berbeda tergantung dengan tinggi tanaman 

dan banyaknya sinar yang diperoleh tanaman tersebut, yang paling tinggi nilainya 

yaitu pada saat tanaman masih kecil dan sebagian besar daunnya terkena sinar 

matahari secara langsung dan akan semakin menurun pada saat tanaman semakin 

besar,sehingga tidak dapat melakukan fotosintesis secara optimal. Itu berarti 

proses fotosintesis ini memiliki peranan penting terhadap laju asimilasi bersih 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman kacang hijau, proses fotosintesis yang 

berjalan dengan baik akan diikuti oleh peningkatan produksinya. 
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Hasil penelitian Siregar E.P (2020), menunjukkan dengan pemberian darah 

sapi 225 ml/l air dan rhizoka 15 g/kg benih menghasilkan laju asimilasi bersih 

pada umur 14-21 hst tanaman kedelai 0,2058 mg/cm
2
/hari dan pada umur 21-28 

hst tanaman kedelai 0,2258 mg/cm
2
/hari. Sedangkan laju asimilasi bersih pada 

pemberian limbah cangkang telur 37,5 g/tanaman dan Rhizobium 10,5 g/kg benih 

menghasilkan laju asimilasi bersih pada umur 14-21 hst tanaman kedelai 0,6864 

mg/cm
2
/hari dan pada umur 21-28 hst tanaman kedelai 0,6931 mg/cm

2
/hari. Hal 

ini menunjukkan bahwa penggunaan limbah cangkang telur yang mengandung 

N,P,dan K yang cukup serta di kombinasikan dengan bakteri Rhizobium mampu 

menyediakan unsur hara yang bisa mentranslokasikan nutrisi dari akar tanaman ke 

daun yang membuat daun lebih maksimal dalam proses fotosintesis. 

C. Laju Pertumbuhan Relatif (LPR) (g/hari) 

Hasil pengamatan laju pertumbuhan relatif tanaman kedelai pada umur 14-

21, dan 21-28 HST setelah dilakukan analisis sidik ragam (Lampiran 4d) 

menunjukkan bahwa baik pengaruh interaksi maupun pengaruh utama pemberian 

Limbah cangkang telur dan Rhizobium nyata terhadap laju pertumbuhan relatif 

tanaman kedelai. Rerata laju pertumbuhan relatif tanaman kedelai setelah diuji 

lanjut BNJ pada taraf 5% ditunjukkan pada Tabel 4. 

Data pada Tabel 4 menunjukkan bahwa secara interaksi perlakuan cangkang 

telur dan Rhizobium berpengaruh nyata terhadap laju pertumbuhan relatif tanaman 

kedelai. Dimana pada 14-21 hst laju pertumbuhan relatif tanaman kedelai tertinggi 

terdapat pada kombinasi perlakuan C3R3 (dosis limbah cangkang telur 37,5 

g/tanaman dan Rhizobium 10,5 g/kg benih) yaitu 0,2076 g/hari yang tidak berbeda 

nyata dengan perlakuan C1R3,C2R2,C3R2,C2R3, dan C0R3 namun berbeda 

nyata dengan perlakuan lainnya. Sedangkan laju pertumbuhan relatif pada 
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kombinasi perlakuan C1R0 dengan rata-rata laju pertumbuhan relatif kedelai yaitu 

0,1128 g/hari, tidak berbeda nyata dengan perlakuan C0R0, C0R1, C0R2, C1R2, 

C2R0, dan C2R1, namun berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya. 

Tabel 4. Rata-rata laju pertumbuhan relatif tanaman kedelai dengan perlakuan 

limbah cangkang telur dan Rhizobium (g/hari). 

HST 

Cangkang 

Telur  

(g/tanaman) 

Rhizobium (g/kg benih) 
Rerata 

R0(0) R1(35) R2(7) R3(10,5) 

14-21 

C0(0) 0,1258 fg 0,1301 efg 0,1389 d-g 0,1691 a-e 0,1410 c 

C1(12.5) 0,1128 g 0,1539 b-f 0,1461 c-g 0,1874 ab 0,1501 bc 

C2(25) 0,1380 d-g 0,1372 d-g 0,1823 abc 0,1737 a-d 0,1578 b 

C3(37.5) 0,1589 b-f 0,1652 b-f 0,1755 a-d 0,2076 a 0,1768 a 

Rerata 0,1339 c 0,1466 bc 0,1607 b 0,1845 a  

KK = 8,62%                    BNJ C & R = 0,014                 BNJ CR = 0,040 

21-28 

C0(0) 0,1186 f 0,1339 ef 0,1432 def 0,1563 def 0,1380 d 

C1(12,5) 0,1275 ef 0,1530 def 0,1705 de 0,2400 ab 0,1727 c 

C2(25) 0,1614 def 0,1774 cde 0,2232 abc 0,2410 ab 0,2008 b 

C3(37,5) 0,2355 ab 0,1903bcd 0,2542 a 0,2717 a 0,2379 a 

Rerata 0,1608 c 0,1637 c 0,1978 b 0,2272 a  

KK = 9.14%                   BNJ C & R = 0,018                   BNJ CR = 0,051 

Angka-angka pada baris dan kolom yang diikuti oleh huruf kecil yang sama 

tidak berbeda nyata menurut uji lanjut BNJ pada taraf 5%. 

Kemudian pada 21-28 hst laju pertumbuhan relatif tanaman kedelai tertinggi 

terdapat pada kombinasi perlakuan C3R3 (dosis limbah cangkang telur 37,5 

g/tanaman dan Rhizobium 10,5 g/kg benih) yaitu 0,2717 g/hari yang tidak berbeda 

nyata dengan perlakuan C3R2,C2R3,C1R3,C1R0, dan C2R2 namun berbeda 

nyata dengan perlakuan lainnya. Sedangkan laju pertumbuhan relatif pada 

kombinasi perlakuan C0R0 dengan rata-rata laju pertumbuhan relatif kedelai yaitu 

0,1186 g/hari, tidak berbeda nyata dengan perlakuan C0R1, C0R2, C0R3, C1R0, 

C1R1, dan C2R0, namun berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya. 

Laju pertumbuhan relatif merupakan peningkatan berat kering suatu 

tanaman dalam suatu interval waktu. Faktor yang mempengaruhi peningkatan 

pada laju pertumbuhan relatif adalah karena naiknya fotosintesis yang dilakukan 
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oleh tanaman dalam fase vegetatif. Laju pertumbuhan relatif terbaik pada 

penelitian ini dihasilkan oeh aplikasi limbah cangkang telur dengan dosis 37,5 

g/tanaman dan Rhizobium 10,5 g/kg benih, hal ini diduga karena limbah cangkang 

telur memberikan ketersediaan hara dalam tanah, struktur tanah, dan tata udara 

tanah yang baik sangat mempengaruhi perkembangan sistem perakaran yang baik 

dan dengan adanya bakteri Rhizobium dalam bintil akar tanaman kedelai, maka 

dapat menambah unsur nitrogen yang berperan dalam mendukung fase vegetatif 

maupun generatif serta hasil tanaman dengan maksimal. 

LPR dapat digunakan untuk mengukur produktivitas biomassa awal 

tanaman, yang berfungsi sebagai modal dalam menghasilkan bahan baru tanaman. 

Asumsi yang dapat digunakan yaitu untuk persamaan kuantitatif LPR adalah 

bahwa pertambahan biomassa tanaman per satuan waktu tidak konstan tetapi 

tergantung pada berat awal tanaman. Respon fotosintesis yang disebabkan oleh 

kekeringan menyebabkan menutupnya stomata secara progresif dengan 

meningkatnya kekeringan. Hal ini berarti kandungan air sangat mempengaruhi 

pertumbuhan vegetatif tanaman kedelai untuk mendukung proses berlangsungnya 

fotosintesis, adapun hal lain yang mempengaruhi fotosintesis pada tanaman 

kedelai yaitu H2O, CO2, cahaya, unsur hara dan suhu. pada tanaman kedelai 

tingkat tinggi tampaknya fotosintesis sangat dibatasi oleh faktor air dan cahaya 

juga sangat mempengaruhi pertumbuhan maupun proses yang terjadi pada 

fotosintesis, Itu berarti proses fotosintesis ini memiliki peranan penting terhadap 

laju pertumbuan relatif karena dapat mempengaruhi berat kering tanaman dalam 

suatu interval waktu dan ini erat hubungannya dengan berat awal tanaman. 

Sumiati (2009) dalam Fitriansa (2020), menyatakan kalsium berfungsi 

dalam perpanjangan serta pembelahan sel, mengatur permeabilitas dan stabilitas 

membran, integritas sel dan memperkuat dinding sel. Sedangkan magnesium 
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berperan dalam sintesis protein, mendorong aktivitas enzim, dan memperbaiki 

kualitas nutrisi yang pada akhirnya menghasilkan pertumbuhan optimal pada 

tanaman. Hanafiah (2004) dalam Fitriansa (2020), menambahkan bahwa Ca 

berperan dalam merangsang penyerbukan dan pertumbuhan tanaman, sedangkan 

Mg2+ berperan dalam sebagai penyusun klorofil. Secara umum magnesium 

menyusun 0,2 % bagian tanaman, sebagian besar terdapat di daun tetapi sering 

kali dijumpai dalam proporsi cukup banyak pada bebijian. 

Tingginya tingkat pertumbuhan relatif menunjukan kemampuan tanaman 

untuk mengakumulasi bahan organik yang terakumulasi dalam tanaman 

(biomassa), yang mengarah pada kenaikan berat. Pembentukan biomassa tanaman 

mencakup semua bahan tanaman yang berasal dari fotosintesis tanaman dan 

penyerapan nutrisi dan air yang diproses dalam proses biosintesis di dalam tubuh 

tanaman. Meningkatnya ketersediaan N dalam tanah akan merangsang 

pembentukkan daun-daun baru (Pratama, 2019).  

Adanya bakteri Rhizobium pada bintil akar mampu menyediakan unsur 

nitrogen lebih pada tanaman kedelai, dengan kecukupan unsur nitrogen maka 

pertumbuhan tanaman khususnya daun menjadi lebih optimal. Hal ini sejalan dengan 

pendapat Lakitan (1995) dalam Winarti (2016), yang menyatakan bahwa pada saat 

pertumbuhan daun tanaman, diketahui tidak semua unsur hara yang diperlukan 

berperan langsung terhadap pembentukan daun. Unsur hara yang paling berpengaruh 

terhadap pertumbuhan dan perkembangan daun tanaman adalah nitrogen.  

Gardner, et al., (1991) dalam Febrianty (2011), berpendapat bahwa daun 

merupakan organ utama untuk menyerap cahaya dan melakukan fotosintesis pada 

tanaman budidaya, dengan daun yang lebih luas maka penyerapan cahaya oleh 

daun akan meningkat. Hal ini berarti, N berfungsi untuk meningkatkan 

pertumbuhan daun. Daun tanaman akan menjadi lebih banyak, daun lebih lebar, 
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dan bewarna lebih hijau, dengan begitu akan meningkatkan hasil fotosintat 

sehingga laju pertumbuhan tanaman kedelai juga meningkat. 

Hasil penelitian Siregar E.P (2020), menunjukkan dengan pemberian darah 

sapi 225 ml/l air dan rhizoka 15 g/kg benih menghasilkan laju pertumbuhan relatif 

pada umur 14-21 hst tanaman kedelai 0,1341 g/hari dan pada umur 21-28 hst 

tanaman kedelai 0,1441 g/hari. Sedangkan laju pertumbuhan relatif pada 

pemberian limbah cangkang telur 37,5 g/tanaman dan Rhizobium 10,5 g/kg benih 

menghasilkan laju asimilasi bersih pada umur 14-21 hst tanaman kedelai 0,2076 

g/hari dan pada umur 21-28 hst tanaman kedelai 0,2717 g/hari. Hal ini 

menunjukkan bahwa penggunaan benih varietas unggul dan penggunaan limbah 

cangkang telur serta bakteri Rhizobium yang tepat sesuai kebutuhan tanaman perlu 

diperhatikan untuk laju pertumbuhan relatif kedelai. 

D. Umur Berbunga (hst) 

Hasil pengamatan umur berbunga tanaman kedelai setelah dilakukan analisis 

ragam (lampiran 4b) menunjukkan bahwa baik pengaruh interaksi maupun 

pengaruh utama pemberian Limbah cangkang telur dan Rhizobium nyata terhadap 

umur berbunga tanaman kedelai. Rata-rata hasil pengamatan umur berbunga kedelai 

setelah dilakukan uji BNJ pada taraf 5% dapat dilihat pada Tabel 5.  

Tabel 5. Rata-rata umur berbunga tanaman kedelai dengan perlakuan limbah 

cangkang telur dan Rhizobium (hst).  

Cangkang 

Telur  

(g/tanaman) 

Rhizobium (g/kg benih) 

Rerata 
R0(0) R1(3,5) R2(7) R3(10,5) 

C0(0) 39,66 b 37,33 b 35,66 b 35,33 b 37,00 bc 

C1(12,5) 35,66 b 35,33 b 35,33 b 35,33 b 35,41 a 

C2(25) 37,00 b 36,66 b 36,00 b 35,00 ab 36,16 ab 

C3(37,5) 36,00 b 35,33 b 35,33 b 35,00 a 35,41 a 

Rerata 37,08 c 36,16 bc 35,58 ab 35,16 a  

KK = 2,37%                             BNJ C & R = 0,94                         BNJ CR = 2,59 

Angka-angka pada kolom yang diikuti oleh huruf kecil yang sama tidak berbeda 

nyata menurut uji beda nyata jujur BNJ pada taraf 5%. 
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Data pada Tabel 5. menunjukkan bahwa secara interaksi perlakuan limbah 

cangkang telur dan Rhizobium memberikan pengaruh nyata terhadap umur berbunga 

tanaman kedelai, pada kombinasi perlakuan C3R3 (dosis limbah cangkang telur 37,5 

g/tanaman dan Rhizobium 10,5 g/kg benih) menghasilkan rata-rata umur berbunga 

tanaman kedelai yaitu 35,00 hst, tidak berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan 

C2R3 namun berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Sedangkan umur berbunga 

pada kombinasi perlakuan C0R0 dengan rata-rata tinggi tanaman kedelai yaitu 39,66 

hst, tidak berbeda nyata dengan perlakuan C0R0, C0R1, C0R2, C0R3, C1R0, C1R1, 

C1R2, C1R3, C2R0, C2R1, C2R2, C2R3, C3R0, C3R1, dan C3R2, namun berbeda 

nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya. 

Cepatnya umur berbunga tanaman kedelai pada pemberian limbah cangkang 

telur ayam dan Rhizobium (C3R3) dikarenakan kandungan Ca yang terdapat pada 

limbah cangkang telur ayam yang dapat mendorong pertumbuhan kedelai. Peranan 

kalsium pada tumbuhan menurut Zakiah (2014) adalah mendorong pembentukan 

dan pertumbuhan akar lebih dini, memperbaiki ketegaran dan kekahatan tanaman, 

mempengaruhi pengangkutan air dan hara-hara lain, diperlukan untuk pemanjangan 

sel-sel, sintesis protein dan pembelahan sel, mengatur translokasi karbohidrat, 

kemasaman dan permeabilitas sel, mendorong produksi tanaman padi-padian dan 

biji tanaman, membantu menetralkan asam-asam organik yang bersifat meracuni. 

Kurniawan (2020), menambahkan bahwa kalsium begitu kuat menyatu 

dengan dinding sel, sehingga ia tidak dapat dipindahkan dari sel-sel tua untuk 

membentuk sel-sel baru. Tanaman yang kekurangan kalsium tumbuh kerdil karena 

sel-sel yang baru kecil-kecil dan jumlahnya sedikit, dan mempunyai batang lemah, 

karena dinding-dinding selnya tipis tidak setebal dengan dinding sel normal. 

Kalsium relatif tidak mobil di dalam tanaman, oleh karena itu tidak ditranslokasikan 

dari bagian-bagian tua ke bagian yang lebih muda. Selain itu Nurjayanti (2012) 
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dalam syam at all (2014) menambahkan bahwa unsur kalsium merupakan unsur 

yang paling berperan adalah pertumbuhan sel. 

Arimurti (2000) dalam Kurniawan (2020) Selain limbah cangkang telur 

ayam pemberian Rhizobium dapat meningkatkan ketersediaan nitrogen bagi 

tanaman, melalui fiksasi nitrogen oleh Rhizobium, kemampuan bakteri Rhizobium 

dalam menambat nitrogen dipengaruhi oleh besarnya bintil akar dan jumlah bintil 

akar, semakin besar bintil akar atau semakin banyak bintil akar yang terbentuk, 

maka semakin banyak pula nitrogen yang ditambat. 

Nitrogen yang difiksasi oleh Rhizobium dapat diserap oleh tanaman kedelai dan 

diduga mampu mempengaruhi dua arah pertumbuhan tanaman yaitu pertumbuhan 

vegetatif dan pertumbuhan generatif, pada arah pertumbuhan generatif salah satunya 

adalah menyangkut tentang pembungaan. Nitrogen yang diserap oleh tanaman dapat 

memacu tanaman untuk mencapai pertumbuhan yang maksimum dengan 

memperoleh unsur hara nitrogen yang cukup akan mempunyai pertumbuhan yang 

cepat sehingga proses pembungaan pada tanaman kedelai juga dapat segera terjadi. 

E. Umur Panen (hst) 

Hasil pengamatan umur panen tanaman kedelai setelah dilakukan analisis 

ragam (lampiran 4e) menunjukkan bahwa pemberian limbah cangkang telur dan 

Rhizobium secara interaksi tidak berpengaruh nyata terhadap umur panen tanaman 

kedelai, pengaruh utama pemberian Rhizobium tidak berpengaruh nyata namun 

pengaruh utama pemberian cangkang telur nyata terhadap umur panen tanaman 

kedelai. Rata-rata hasil pengamatan umur panen tanaman kedelai setelah 

dilakukan uji BNJ pada taraf 5% dapat dilihat pada Tabel 6.  
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Tabel 6. Rerata umur panen tanaman kedelai dengan perlakuan limbah cangkang 

telur dan Rhizobium (hst).  

Cangkang 

Telur  

(g/tanaman) 

Rhizobium (g/kg benih) 

Rerata 
R0(0) R1(3,5) R2(7) R3(10,5) 

C0(0) 86,00  84,66  84,33  86,66  85,41 b 

C1(12,5) 85,00  85,00  84,66  84,66  84,83 ab 

C2(25) 86,00  84,33  85,00  83,33  84,66 ab 

C3(37,5) 85,00  85,33  81,66  79,33  82,83 a 

Rerata 85,50  84,83  83,91  83,50   

KK = 2,28%                             BNJ C & R = 2,12 

Angka-angka pada baris dan kolom yang diikuti oleh huruf kecil yang sama 

tidak berbeda nyata menurut uji lanjut BNJ pada taraf 5%. 

 

Data pada Tabel 6 menunjukkan bahwa secara utama pemberian cangkang 

telur berpengaruh nyata terhadap umur panen tanaman kedelai. Dimana umur 

panen tercepat yaitu pada perlakuan (C3) 37,5 g/tanaman yaitu 82,83 hst yang 

tidak berbeda nyata dengan perlakuan C2 dan C1 namun berbeda nyata dengan 

perlakuan lainnya, sedangkan umur panen terlama dihasilkan tanpa pemberian 

limbah cangkang telur (C0) yaitu 85,41 hst.  

Cepatnya umur panen tanaman kedelai pada perlakuan limbah cangkang 

telur (C3) 37,5 g/tanaman dikarenakan pemberian limbah cangkang telur pada  

tanah  masam antara  lain berguna untuk meningkatkan pH tanah ke arah netral. 

Sementara untuk tanah  yang pH mendekati 6 bertujuan untuk penambah nutrisi 

tanaman selain itu limbah cangkang telur dapat mendorong pembentukan dan 

pertumbuhan akar lebih dini, memperbaiki ketegaran dan kekahatan tanaman, 

mempengaruhi pengangkutan air dan hara hara lain. dolomit  sebagai  bahan  

penyedia kalsium (Ca) magnesium (Mg) yang cukup mempengaruhi dan 

menyuburkan tanah  sehingga mempercepat pembelahan sel-sel meristem pada 

tanaman kedelai. 

Menurut Sudaryono dkk. (2011), menyatakan terlambatnya pertumbuhan 

pada tanaman kacang kedelai disebabkan juga aplikasi pupuk yang berbeda sangat 
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mempengaruhi efektifitas pertumbuhan tanaman. Aplikasi penggunaan pupuk 

kandang dan dolomit sangat mempengaruh antara meningkatkan pertumbuhan 

tanaman dan umur panen.  

Selain itu limbah cangkang telur merupakan material kapur yang digunakan 

dalam pertanian untuk mengurangi kemasaman tanah marginal serta 

menambahkan unsur kalsium sebagai unsur hara pada tanaman. pada cangkang 

telur terdapat unsur magnesium sebagai unsur utama yang diberikan pada tanah 

yang miskin magnesium. 

Rhizobium tidak berpengaruh nyata terhadap umur panen tanaman kedelai 

disebabkan faktor  fisik  yang  sangat  mempengaruhi  pertumbuhan  dan  

penambatan  nitrogen  antara  lain  kelembaban,  suhu,  dan  cahaya.  Kelembaban  

yang  terlalu  tinggi  maupun  terlalu  rendah dapat merugikan simbiosis antara 

tanaman leguminosa dengan bakteri Rhizobium. Melihat pada table rata-rata umur 

panen yang menunjukkan bahwa perlakuan cangkang telur memberikan pengaruh 

terhadap umur panen, akan tetapi hal ini tidak sejalan dengan data pada parameter 

umur berbunga yang menunjukkan kombinasi perlakuan antara limbah cangkang 

telur dan rhizobium memberikan pengaruh signifikan. Hal ini dikarenakan pada 

fase berbunga, kondisi di lapangan faktor eksternal sangat mendukung inokulasi 

rhizobium, akan tetapi dari fase umur berbunga sampai umur panen kondisi 

lingkungan tidak begitu mendukung salah satunya seringnya terjadi hujan yang 

menyebabkan inokulasi rhizobium terganggu. 

Daya hidup Rhizobium menurun secara cepat pada kondisi kekeringan, dan 

ini diperberat oleh siklus pembasahan dan pengeringan. Kekeringan dapat  

menyebabkan  kegagalan  infeksi  sehingga  tidak  terjadi  pembintilan.  

Kekeringan sangat menekan penambatan nitrogen disebabkan oleh hilangnya 

kelembaban dari bintil dan terhambatnya fotosintesis, kekurangan air pada  
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kedelai  menurunkan  luas  daun  dan  produksi  bahan  kering,  sehingga  

penyediaan  karbon  untuk  pertumbuhan  dan  perkembangan  bintil  menjadi  

terbatas.  Kurangnya  kelembaban  tanah  sering  kali  berhubungan  dengan  

tingginya  suhu  tanah. 

F. Berat 100 Biji (g) 

Hasil pengamatan berat 100 biji tanaman kedelai setelah dilakukan analisis 

ragam (lampiran 4f) menunjukkan bahwa baik pengaruh interaksi maupun 

pengaruh utama pemberian Limbah cangkang telur dan Rhizobium nyata terhadap 

berat 100 biji tanaman kedelai. Rata-rata hasil pengamatan berat 100 biji tanaman 

kedelai setelah dilakukan uji BNJ pada taraf 5% dapat dilihat pada Tabel 7.  

Tabel 7. Rata-rata berat 100 biji tanaman kedelai dengan perlakuan limbah 

cangkang telur dan Rhizobium (g).  

Cangkang 

Telur  

(g/tanaman) 

Rhizobium (g/kg benih) 

Rerata 
R0(0) R1(3,5) R2(7) R3(10,5) 

C0(0) 15,50 c 16,36 bc 16,66 bc  17,46 ab 16,50 c 

C1(12,5) 16,67 bc 17,00 abc  17,13 abc 16,33 bc 16,78 bc 

C2(25) 17,00 abc 17,40 ab  17,53 ab  16,86 abc 17,20 ab 

C3(37,5) 17,33 ab 17,46 ab  17,60 ab  18,56 a 17,74 a 

Rerata 16,63 b  17,05 ab  17,23 ab  17,30 a  

KK = 3,35%                                       BNJ C & R = 0,63               BNJ CR = 1,73 

Angka-angka pada kolom yang diikuti oleh huruf kecil yang sama tidak berbeda 

nyata menurut uji beda nyata jujur BNJ pada taraf 5%. 

 

Data pada Tabel 7. menunjukkan bahwa secara interaksi perlakuan 

cangkang telur dan Rhizobium memberikan pengaruh nyata terhadap berat 100 biji 

tanaman kedelai, dimana kombinasi perlakuan C3R3 (dosis limbah cangkang telur 

37,5 g/tanaman dan Rhizobium 10,5 g/kg benih) dengan rata-rata berat 100 biji 

tanaman kedelai yaitu 18,56 g, tidak berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan 

C3R2, C2R2, C0R3, C3R1, C2R1, C3R0, C1R2, C2R0, C1R1, dan C2R3 namun 

berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Sedangkan berat 100 biji pada 

kombinasi perlakuan C0R0 dengan rata-rata berat 100 biji kedelai yaitu 15,50 g, 
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tidak berbeda nyata dengan perlakuan C0R1, C0R2, C1R0, C1R1, C1R2, C1R3, 

C2R0 dan C2R3, namun berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya. 

Kombinasi limbah cangkang telur ayam 37,5 g/tanaman dan Rhizobium 10,5 

g/kg benih mampu meningkatkan berat biji kering dikarenakan kandungan unsur 

hara dari kedua perlakuan sudah dapat memenuhi untuk kebutuhan tanaman 

kedelai seperti N, P dan K. Menurut Suntoro (2009) dalam Kurniawan (2020), 

pemberian limbah cangkang tclur ayam berpengaruh nyata meningkatkan bobot 

biji, hal ini karena dekomposisi bahan organik akan melepas hara P, K, Ca, Mg 

dalam tanah, hara tersebut penting dalam pembentukan dan pengisian polong pada 

tanaman kedelai. Dengan terpenuhinya unsur fospor meyebabkan pada proses 

fotosintesis tanaman berjalan dengan lancar sehingga pembentukan biji dalam 

polong berjalan dengan baik. 

Terpenuhinya hara sesuai dengan yang dibutuhkan dalam pertumbuhan 

tanaman maka proses metabolisme dalam pertumbuhan tanaman akan 

berlangsung dengan baik dan proses fotosintesis juga akan berlangsung dengan 

baik, dengan demikian bahan asimilat yang dihasilkan akan semakin banyak yang 

kemudian akan ditranslokasikan ke organ hasil tanaman termasuk biji dalam 

polong tanaman kedelai tersebut. Dalam proses fotosintesis tanaman berjalan 

dengan baik maka dalam proses pertumbuhan serta produksi juga bisa dikatakan 

baik pula karena dari awal kondisi tanaman yang awalnya sudah baik akibat unsur 

hara yang terpenuhi oleh tanaman seperti penambahan cangkang telur ayam dan 

penambahan legin. 

Hasil penelitian Jumini dan Rita (2010), menegaskan bahwa pemberian 

inokulasi Rhizobium berpengaruh nyata terhadap jumlah polong kedelai, 

ditegaskan juga dipenelitian Mayani dan Hapson (2011), mengatakan bahwa 
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pemberian Rhizobium pada tanaman kedelai dapat meningkatkan bobot biji 

kedelai. Tanaman yang cukup kandungan haranya bisa melakukan proses 

fotosintesis pada tanaman yang awalnya digunakan untuk pertumbuhan vegetatif 

kemudian membentuk organ generatif. 

G. Persentase Bintil Akar Efektif (%) 

Hasil pengamatan persentase bintil akar efektif tanaman kedelai setelah 

dilakukan analisis ragam (lampiran 4g) menunjukkan bahwa pemberian limbah 

cangkang telur dan Rhizobium secara interaksi tidak berpengaruh nyata terhadap 

persentase bintil akar efektif tanaman kedelai, namun pengaruh utama pemberian 

limbah cangkang telur dan Rhizobium nyata terhadap persentase bintil akar efektif 

tanaman kedelai. Rata-rata hasil pengamatan persentase bintil akar efektif tanaman 

kedelai setelah dilakukan uji BNJ pada taraf 5% dapat dilihat pada Tabel 8.  

Data pada Tabel 8 menunjukkan bahwa secara utama pemberian limbah 

cangkang telur berpengaruh nyata terhadap persentase bintil akar efektif tanaman 

kedelai. Dimana persentase bintil akar efektif tebanyak yaitu pada perlakuan (C3) 

37,5 g/tanaman yaitu 67,48% namun berbeda nyata dengan perlakuan lainnya, 

sedangkan persentase bintil akar efektif terendah dihasilkan dengan pemberian 

limbah cangkang telur (C2) 25 g/tanaman yaitu 58,91%.  

Tabel 8. Rata-rata persentase bintil akar efektif tanaman kedelai dengan perlakuan 

limbah cangkang telur dan Rhizobium (%).  

Cangkang 

Telur  

(g/tanaman) 

Rhizobium (g/kg benih) 

Rerata 
R0(0) R1(3,5) R2(7) R3(10,5) 

C0(0) 53,72  54,21  54,18   73,60  58,92 b 

C1(12,5) 52,34  57,84   59,07  66,98  59,06 b 

C2(25) 51,13  59,54   60,88   64,11  58,91 b 

C3(37,5) 59,26  64,26   69,60   76,83  67,48 a 

Rerata 54,11 c  58,96 bc  60,93 b  70,37 a  

KK = 9,03%                             BNJ C & R = 6,10 

Angka-angka pada baris dan kolom yang diikuti oleh huruf kecil yang sama 

tidak berbeda nyata menurut uji lanjut BNJ pada taraf 5%. 
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Data pada Tabel 8 menunjukkan bahwa secara utama pemberian Rhizobium 

berpengaruh nyata terhadap persentase bintil akar efektif tanaman kedelai. 

Dimana persentase bintil akar efektif terbanyak yaitu pada perlakuan (R3) 10,5 

g/kg benih yaitu 70,37% namun berbeda nyata dengan perlakuan lainnya, 

sedangkan persentase bintil akar efektif terendah dihasilkan tanpa pemberian 

Rhizobium (R0) yaitu 54,11%.  

Cangkang telur merupakan salah satu sumber amelioran yang efektif 

memperbaiki kualitas tanah, yaitu memperbaiki sifat fisika tanah (meningkatkan 

granulasi untuk aerasi tanah), memperbaiki sifat kimia tanah (menurunkan ion H, 

Fe, Al dan Mn serta meningkatkan ketersediaan unsur Ca, Mg, P, dan 

memperbaiki sifat biologi tanah (meningkatkan aktivitas mikrobia). 

Islami  dan  Utomo (1995)  dalam Risnawati (2010). Menyatakan  bahwa  

kisaran  pH  yang  sangat  rendah  akan  mempengaruhi perkembangan Rhizobium   

dan   bahkan   menghambat   proses   infeksi   bakteri tersebut.  Pada  keadaan  

masam,  agar  perlakuan  inokulasi Rhizobium  efektif  maka perlu  dilakukan  

penambahan  kapur  untuk  menaikkan  pH  tanah,  mengurangi kelarutan Al dan 

menaikkan ketersediaan Mo. Selain itu pemberian pupuk anorganik, organik dan 

kapur meningkatkan jumlah bintil akar terutama pada perlakuan bahan organik 

dan kapur. Hal ini karena bahan organik merupakan sumber hara bagi mikroba, 

sedangkan kapur menurunkan kejenuhan AL yang tinggi di tanah masam yang 

dapat menghambat pertumbuhan Rhizobium maupun tanaman. 

Jumin (2010), mengklasifikasikan bintil akar dalam dua kelompok yaitu 

kelompok efektif dan kelompok tidak efektif kriteria dari bintil akar efektif ini 

dalah bintil akar yang warnanya merah dan apa bila bintil akar yang sudah 

berwarna kecoklatan dan warnanya masih putih bintil akar tersebut tidak termasuk 

kedalam bintil akar efektif. 
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Besarnya persentase jumlah bintil akar efektif pada perlakuan (C3) dan 

(R3), karena antara limbah cangkang telur dan Rhizobium masing-masing sangat 

berperan dalam pembentukan bintil akar yang efektif, kedua perlakuan yang 

memiliki unsur hara cukup untuk memicu munculnya bintil akar. Ini karena 

penggunaan Rhizobium yang diaplikasikan pada benih kedelai dan limbah 

cangkang telur yang dapat menyediakan kondisi lingkungan layak bagi bakteri 

Rhizobum sehingga Rhizobium dapat bersimbiosis dengan baik pada akar tanaman 

kedelai sehingga meningkatkan jumlah bintil akarnya. 

H. Berat Kering Biji Per Tanaman (g) 

Hasil pengamatan berat kering biji per tanaman tanaman kedelai setelah 

dilakukan analisis ragam (lampiran 4h) menunjukkan bahwa pemberian limbah 

cangkang telur dan Rhizobium secara interaksi berpengaruh nyata terhadap Berat 

Kering Biji Per Tanaman tanaman kedelai. Rata-rata hasil pengamatan Berat 

Kering Biji Per Tanaman tanaman kedelai setelah dilakukan uji BNJ pada taraf 

5% dapat dilihat pada Tabel 9.  

Tabel 9. Rata-rata berat kering biji per tanaman tanaman kedelai dengan 

perlakuan limbah cangkang telur dan Rhizobium (g).  

Cangkang 

Telur  

(g/tanaman) 

Rhizobium (g/kg benih) 

Rerata 
R0(0) R1(3,5) R2(7) R3(10,5) 

C0(0) 16,32 h 17,00 gh 17,58 fgh  17,68 fgh 17,15 d 

C1(12,5) 17,68 fgh 18,33 efgh  18,92 efg 19,11 efg 18,51 c 

C2(25) 19,04 efg 19,36 def  20,12 de  22,81 bc 20,33 b 

C3(37,5) 20,17 de 21,25 cd  23,64 b  25,94 a 22,75 a 

Rerata 18,30 c  18,98 c  20,07 b  21,38 a  

KK = 3,47%                                       BNJ C & R = 0,76               BNJ CR = 2,07 

Angka-angka pada baris dan kolom yang diikuti oleh huruf kecil yang sama 

tidak berbeda nyata menurut uji lanjut BNJ pada taraf 5%. 

Data pada Tabel 9. menunjukkan bahwa secara interaksi perlakuan limbah 

cangkang telur dan Rhizobium memberikan pengaruh nyata terhadap berat kering 

biji per tanaman tanaman kedelai, dimana kombinasi perlakuan C3R3 (dosis 
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limbah cangkang telur 37,5 g/tanaman dan Rhizobium 10,5 g/kg benih) dengan 

rata-rata berat kering biji per tanaman tanaman kedelai yaitu 25,94 g, namun 

berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Sedangkan berat kering biji per tanaman 

pada kombinasi perlakuan C0R0 dengan rata-rata berat kering biji per tanaman 

tanaman kedelai yaitu 16,32 cm, tidak berbeda nyata dengan perlakuan C0R1, 

C0R2, C0R3, C1R0, dan C1R1, namun berbeda nyata dengan kombinasi 

perlakuan lainnya. 

Kombinasi limbah cangkang telur 37,5 g/tanaman dan Rhizobium 10,5 g/kg 

benih yang terbaik yaitu (C3R3) 25,94 g. Hal tersebut dikarenakan bakteri 

Rhizobium dapat bekerja secara maksimal yang di dukung oleh keadaan 

lingkungan sekitar. Keadaan lingkungan sekitar terutama pada variabel 

kelembaban tanah dan suhu tanah memberikan peran yang penting pada 

kelangsungan hidup bakteri agar hal ini menjadi efektif. Limbah cangkang telur 

juga berperan membantu meningkatkan ketersediaan nutrisi tanaman dalam 

berbagai cara. Unsur Ca adalah salah satu unsur yang paling penting dalam 

menentukan kebernasan polong. Tepung cangkang telur mengandung unsur Ca 

yang sangat dibutuhkan oleh tanaman legum pada fase pengisian polong. 

Tanaman yang kekurangan Ca akan mengakibatkan meningkatnya polong-polong 

hampa. Tingginya produksi bobot biji kering per tanaman terjadi karena 

terpenuhinya unsur Ca yang dibuthkan oleh tanaman terutama dalam 

pembentukan polong. Tanaman yang tumbuh di tanah pada kadar pH yang tepat 

cenderung memiliki sistem perakaran lebih luas, kemampuan sistem akar serabut 

yang memungkinkan tanaman untuk menyerap berbagai nutrisi lebih efektif. 

Selain itu, beberapa nutrisi seperti fosfor dan perubahan sulfur ke bentuk yang 

lebih baik tersedia bagi tanaman dengan aplikasi limbah cangkang telur yang 

tepat. Penggunaan limbah cangkang telur berpengaruh terhadap pH tanah pada 
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penelitian ini yaitu 6,1 sehingga memaksimalkan ketersediaan berbagai nutrisi dan 

mineral tanaman penting. 

Simbiosis rhizobium yang efektif dan efisien akan menghasilkan N 

tertambat yang tinggi, dimana N dapat digunakan untuk pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman, sehingga pertumbuhannya akan menjadi lebih baik serta 

akan mempengaruhi berat polongnya. hal ini mengindikasikan bahwa biak 

Rhizobium yang diinokulasikan mempunyai respon yang positif terhadap 

pertumbuhan tanaman kedelai. 

Hasil penelitian Dora dkk (2016), menunjukkan pemberian tepung cangkang 

telur 75 g/polybag menghasilkan bobot kering biji/tanaman seberat 3,40 g. 

Sedangkan berat kering biji per tanaman pada pemberian limbah cangkang telur 

37,5 g/tanaman menghasilkan berat tanaman kedelai 25,94 g. Hal ini 

menunjukkan bahwa penggunaan limbah cangkang telur yang mengandung unsur 

Ca merupakan hara yang paling menentukan tingkat kebernasan polong. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitiaan yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Pengaruh interaksi pemberian limbah cangkang telur dan Rhizobium nyata 

terhadap parameter terhadap parameter Tinggi Tanaman, Laju Asimilasi 

Bersih 14-21 & 21-28, Laju Pertumbuhan Relatif 14-21 & 21-28, Umur 

Berbunga, Berat 100 Biji, dan Berat Kering Biji per Tanaman. Perlakuan 

terbaik adalah pemberian limbah cangkang telur 37,5 g/tanaman dan 

Rhizobium 10,5 g/kg benih (C3R3). 

2. Pengaruh utama pemberian limbah cangkang telur nyata terhadap semua 

parameter pengamatan dengan perlakuan terbaik adalah pemberian limbah 

cangkang telur 37,5 g/tanaman (C3). 

3. Pengaruh utama pemberian Rhizobium nyata terhadap parameter pengamatan 

pengamatan Tinggi Tanaman, Laju Asimilasi Bersih, Laju Pertumbuhan 

Relatif, Umur Berbunga, Berat 100 Biji, Persentase Bintil Akar Efektif, dan 

Berat Kering Biji per Tanaman dengan perlakuan terbaik adalah pemberian 

Rhizobium 10,5 g/kg benih (R3). 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitan yang dilaksanakan, disarankan agar melakukan 

penelitian lanjutan dengan tetap menggunakan pemberian perlakuan limbah 

cangkang telur dan Rhizobium pada tanaman kedelai namun pada media tanam 

yang berbeda, seperti media tanah gambut, tanah bekas pertambangan, dan tanah 

podsolik merah-kuning. 
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RINGKASAN 

Kedelai (Glycine max (L) Meril) merupakan bahan pangan sumber protein 

nabati utama yang dibutuhkan bagi masyarakat. Kebutuhan kedelai di Indonesia 

dari tahun ke tahun terus meningkat. Ketergantungan pada padi seperti yang 

terjadi pada saat ini sangat tidak menguntungkan bagi kelangsungan ketahanan 

pangan nasional. Selain perlu dilakukan usaha peningkatan produksi padi, 

program diversifikasi pangan dengan sumber karbohidrat dan sumber protein 

merupakan tindakan yang sangat strategis. 

Produksi kedelai di Riau dari tahun ketahun cenderung menunjukkan angka 

yang tidak stabil. Terjadinya fluktuasi produksi kedelai di Riau disebabkan karena 

terjadinya penurunan luas panen kedelai serta lahan yang digunakan untuk 

budidaya tanaman kedelai di Riau masih banyak yang memiliki tingkat pH yang 

rendah, sehingga produksi kedelai di Riau belum maksimal dan belum bisa 

memenuhi kebutuhan konsumen kedelai di daerah Riau. 

Upaya untuk meningkatkan mutu dan produksi kedelai, maka dilakukan 

berbagai cara diantaranya dengan menggunakan benih unggul, pengolahan tanah 

yang baik, penyediaan unsur hara yang cukup pada tanah, pemberian zat pengatur 

tumbuh sesuai dengan kebutuhan tanaman sehingga mampu memproduksi dan 

memperoleh hasil yang maksimal. Usaha yang dilakukan dalam penyediaan unsur 

hara pada tanaman untuk meningkatkan hasil kedelai dapat digunakan pupuk 

organik salah satunya limbah serbuk cangkang telur. 

Tepung cangkang telur juga merupakan kapur yang  mengandung kalsium 

karbonat (CaCO3), dimana senyawa CaCO3 bertujuan untuk mengurangi 

kemasaman di dalam tanah. Nurjayanti (2012) juga  menyatakan bahwa 
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pemberian tepung cangkang telur dapat dijadikan pengganti kapur. Dengan 

pemberian tepung cangkang telur pH tanah masam dapat dinetralkan. Unsur Ca 

adalah salah satu unsur yang paling penting dalam menentukan kebernasan 

polong. Tepung cangkang telur mengandung unsur Ca yang sangat dibutuhkan 

oleh tanaman legum pada fase pengisian polong. 

Dalam budidaya tanaman kedelai, dibutuhkan N yang cukup banyak 

sehingga diharapkan bintil akar yang banyak pula pada akar tanaman kedelai. 

Seperti diketahui bahwa tanaman leguminosa mempunyai bintil akar yang 

merupakan petunjuk adanya simbiosis antara akar tanaman dengan bakteri bintil 

akar yang menambat nitrogen bebas dari atmosfer (rongga udara tanah). Bakteri 

tersebut yaitu Rhizobium sp. (Prijono, 2012).  

Penggunaan pupuk hayati dalam budidaya kedelai tidak mempunyai bahaya 

atau efek samping, lebih efisien, tidak menimbulkan bahaya pencemaran 

lingkungan, harga yang relatif murah, dan teknologi yang cukup sederhana. 

Penggunaan cangkang telur dan Rhizobium sebagai pupuk hayati memiliki 

prospek yang baik karena dapat meningkatkan produktivitas tanah, membantu 

proses pelarutan hara dan meningkatkan produksi tanaman. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh  interaksi 

limbah cangkang telur dan Rhizobium terhadap pertumbuhan dan produksi 

kedelai; Mengetahui pengaruh utama limbah cangkang telur terhadap 

pertumbuhan dan produksi kedelai; Mengetahui pengaruh utama pemberian 

Rhizobium terhadap pertumbuhan dan produksi kedelai. 

Penelitian ini telah dilaksanakan di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian 

Universitas Islam Riau, Jalan Kaharudin Nasution, Kelurahan Air Dingin, 

Kecamatan Bukit Raya, Kota Pekanbaru. Waktu penelitian ini dilaksanakan 

selama 4 bulan terhitung dari bulan Maret 2020 sampai Juni 2020.  
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Rancangan yang digunakan dalam Penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) secara faktorial yang terdiri dari dua faktor. Faktor pertama 

adalah Limbah cangkang telur (C) yang terdiri 4 taraf perlakuan, yaitu : 0, 12,5, 

25, dan 537, g/tanaman. Faktor kedua adalah Rhizobium (R) yang terdiri dari 4 

taraf perlakuan, yaitu : 0, 3,5, 7, dan 10,5 g/kg benih. Parameter yang diamati 

yaitu, tinggi tanaman, laju asimilasi bersih, laju pertumbuhan relatif, umur 

berbunga, umur panen, berat 100 biji, persentase bintil akar dan berat kering biji 

per tanaman. Data pengamatan dianalisis secara statistik dan dilanjutkan dengan 

uji lanjut BNJ pada taraf 5%.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa interaksi pemberian limbah cangkang 

telur dan Rhizobium berpengaruh terhadap parameter tinggi tanaman, laju asimilasi 

bersih 14-21 & 21-28, laju pertumbuhan relatif 14-21 & 21-28, umur berbunga, berat 

100 biji dan berat kering biji per tanaman. Perlakuan terbaik terdapat pada dosis 

limbah cangkang telur 37,5 g/tanaman dan Rhizobium 10,5 g/kg benih (C3R3). 

Faktor utama limbah cangkang telur berpengaruh terhadap semua parameter 

pengamatan. Perlakuan terbaik terdapat pada dosis limbah cangkang telur 37,5 

g/tanaman (C3). Faktor utama Rhizobium berpengaruh terhadap parameter tinggi 

tanaman, laju asimilasi bersih, laju pertumbuhan relatif, umur berbunga, berat 100 

biji, persentase bintil akar efektif dan berat kering biji per tanaman. Perlakuan terbaik 

terdapat pada dosis Rhizobium 10,5 g/kg benih (R3). 
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