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PENDAHULUAN

Kebutuhan kedelai di Indonesia meningkat setiap

tahunnya.  Kebutuhan kedelai Indonesia tahun 2015

mencapai lebih dari 3 juta ton, sedangkan produksi

kedelai Indonesia tahun 2015 hanya sebanyak 963,18

ribu ton biji kering (BPS, 2015).  Akibatnya, kekurangan

jumlah kedelai sebanyak 2,26 juta ton kedelai diadakan

melalui impor (Harian Kompas, 2016).  Rendahnya

produktivitas kedelai dalam negeri ini disebabkan oleh

alih fungsi lahan pertanian menjadi lahan pemukiman.

Potensi lahan untuk pertanian di Indonesia saat ini

merupakan lahan dengan kondisi tanah marjinal dengan

tingkat kesuburan yang rendah.  Subagyo dkk. (2004)

menyatakan bahwa jenis tanah marjinal yang dominan

di Indonesia adalah tanah dari ordo Ultisol.

Ultisol memiliki tingkat Al dan Fe yang tinggi,

kapasitas tukar kation (KTK) rendah, dan sangat rentan

erosi selain itu kandungan hara terutama P (fosfat) dan

kation-kation dapat ditukar seperti Ca, Mg, Na, dan K,

sangat rendah (Adiningsih dan Mulyadi, 1993).  Tingkat

Al dan Fe yang tinggi menunjukkan pH tanah yang

rendah atau memiliki sifat masam.  Tanah masam sangat

sulit menyediakan unsur hara makro karena berikatan

dengan kation Al dan Fe terutama N, P, dan K yang

pada umumnya tersedia pada pH sekitar 6-7

(Hardjowigeno, 2003). Unsur P berperan dalam transfer

energi, sintesis protein, dan reaksi biokimia yang terjadi

di dalam tubuh tanaman (Poerwowidodo, 1992).

Ketersediaan P dalam tanah dapat ditingkatkan dengan

cara memberi organisme pengabsorbsi P seperti fungi

mikoriza arbuskula (FMA) karena benang hifa pada FMA

berfungsi mengabsorbsi energi yang bersifat immobile

seperti P (George dkk., 1992).  FMA memiliki

kemampuan yang spesifik untuk meningkatkan

penyerapan P pada tanah-tanah marginal yang

ketersediaan hara P-nya sangat rendah (Clarke dan

Mosse, 1981).
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ABSTRAK

Lahan yang mendominasi di Indonesia adalah lahan dengan tingkat kesuburan tanah yang rendah dari Ordo Ultisol. Untuk

meningkatkan kesuburannya dapat diaplikasikan pupuk kandang dan FMA. Adapun tujuan penelitian ini adalah; (1) mengetahui

pengaruh aplikasi FMA terhadap peningkatan pertumbuhan dan produksi kedelai pada Ultisol; (2) mengetahui pengaruh

aplikasi pupuk kandang dengan berbagai dosis terhadap peningkatan pertumbuhan dan produksi kedelai pada Ultisol; (3)

mengetahui apakah respons tanaman kedelai pada Ultisol terhadap aplikasi FMA dipengaruhi oleh dosis pupuk kandang

yang diaplikasikan; (4) mengetahui dosis pupuk kandang optimum untuk aplikasi FMA pada tanaman kedelai. Percobaan

dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu dan Laboratorium Produksi Perkebunan Jurusan Agroteknologi FP Unila dari

bulan Agustus hingga November 2015. Rancangan perlakuan disusun secara faktorial (2x5) menggunakan rancangan kelompok

teracak sempurna (RKTS) dengan tiga ulangan.  Faktor pertama adalah aplikasi FMA (M) yang terdiri atas dua taraf, yaitu

tanpa aplikasi FMA (M
0
) dan dengan aplikasi FMA (M

1
). Faktor kedua adalah pupuk kandang sapi (K), terdiri atas lima taraf

yaitu (K
0
) 0 ton/ha, (K

1
) 5 ton/ha, (K

2
) 10 ton/ha, (K

3
) 15 ton/ha, dan (K

4
) 20 ton/ha pupuk kandang. Pemisahan nilai tengah

diuji dengan uji Polinomial Ortogonal dengan α 0,05 dan 0,01. Hasil penelitian menunjukkan bahwa; (1) aplikasi FMA mampu

meningkatkan produksi tanaman kedelai pada tanah Ultisol melalui variabel pengamatan jumlah polong per tanaman, bobot

polong per tanaman, jumlah biji per tanaman, dan bobot 20 butir biji; (2) aplikasi pupuk kandang hingga dosis 20 ton/ha masih

meningkatkan pertumbuhan dan produksi kedelai melalui variabel tinggi tanaman, jumlah cabang, bobot akar kering, bobot

tajuk kering, serapan P tanaman, jumlah polong per tanaman, bobot polong per tanaman, jumlah biji per tanaman, dan bobot

20 butir biji; (3) respons tanaman kedelai pada Ultisol akibat aplikasi FMA tidak dipengaruhi oleh dosis pupuk kandang yang

diaplikasikan; (4) belum terdapat dosis pupuk kandang optimum untuk aplikasi FMA pada tanaman kedelai.

Kata kunci:  FMA, Kedelai, Pupuk Kandang.
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Ultisol juga memiliki masalah dalam sifat fisika.

Kandungan bahan organik yang rendah juga

mengakibatkan kemantapan agregat, permeabilitas

tanah, drainase, dan porositas tanah rendah serta peka

terhadap erosi (Sarief, 1989).  Bahan organik sebagai

salah satu bahan pembenah tanah berperan dalam

memperbaiki, mempertahankan, ataupun meningkatkan

sifat fisik, kimia, maupun biologi tanah.

lahan–lahan pertanian mendukung peningkatan

produktivitas lahan dan sistem pertanian berkelanjutan

(Salikin, 2003).  Kadar bahan organik tanah dapat

dipertahankan dengan menambahkan bahan organik ke

dalam tanah, baik kotoran ternak yang berupa kompos

maupun sisa-sisa hijau-hijauan dari tanaman seperti padi

dan leguminosa berupa jerami padi dan jerami kacang

tanah (Juarsah, 2000).

Pupuk kandang sapi digunakan karena selain

jumlahnya banyak juga memiliki kandungan N lebih besar

dibandingkan dengan pupuk kandang ayam dan kambing.

Kandungan hara N dalam pupuk kandang sapi yaitu

sebesar 2,34% lebih besar dibandingkan dengan

kandungan N pada pupuk kandang ayam dan kambing,

tetapi kandungan hara P dalam pupuk kandang sapi paling

rendah dibandingkan pupuk kandang ayam dan kambing

yaitu sebesar 1,08 % (Balittanah, 2009).

Tujuan penelitian ini adalah; (1) mengetahui

pengaruh aplikasi FMA terhadap peningkatan

pertumbuhan dan produksi kedelai pada Ultisol; (2)

mengetahui pengaruh aplikasi pupuk kandang dengan

berbagai dosis terhadap peningkatan pertumbuhan dan

produksi kedelai pada Ultisol; (3) mengetahui apakah

respons tanaman kedelai pada Ultisol terhadap aplikasi

FMA dipengaruhi oleh dosis pupuk kandang yang

diaplikasikan; (4) mengetahui dosis pupuk kandang

optimum untuk aplikasi FMA pada tanaman kedelai.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium

Lapang Terpadu dan Laboratorium Produksi Perkebunan

Fakultas Pertanian Unila pada bulan Agustus hingga

November 2015.  Rancangan perlakuan yang digunakan

adalah faktorial (2x5) dengan 3 ulangan.  Faktor pertama

adalah aplikasi fungi mikoriza arbuskula (M) yang terdiri

atas dua taraf, yaitu tanpa aplikasi FMA (M
0
) dan dengan

aplikasi FMA (M
1
).  Faktor kedua adalah pupuk kandang

sapi (K) yang terdiri atas lima taraf yaitu (K
0
) 0 ton/ha,

(K
1
) 5 ton/ha, (K

2
) 10 ton/ha, (K

3
) 15 ton/ha, dan (K

4
)

20 ton/ha pupuk kandang.  Setiap satuan percobaan

diterapkan pada pot percobaan menurut Rancangan

kelompok teracak sempurna (RKTS).  Homogenitas

ragam antar perlakuan diuji dengan Uji Bartlet dan

kemenambahan data diuji dengan Uji Tukey.  Jika asumsi

terpenuhi, maka dilakukan analisis ragam.  Pemisahan

nilai tengah diuji dengan uji Polinomial Ortogonal dengan

peluang melakukan kesalahan ditentukan sebesar 0,05

dan 0,01.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah

kedelai Varietas Grobogan, pupuk kandang sapi,

inokulum FMA campuran jenis Glomus sp., Gigasspora

sp., dan Entrophospora sp. sebanyak ± 1.000 spora,

larutan KOH 10%, HCl 1%, glycerol, dan trypan blue.

Pupuk Urea (25 kg/ha), KCl (150 kg/ha) sesuai dosis

anjuran dan SP36 3/4 dosis anjuran yaitu 187,5 kg/ha.

Peralatan yang digunakan antara lain yaitu timbangan,

mikroskop majemuk, dan saringan mikro (500 µm, 150

µm, 45 µm) Media tanam yang digunakan yaitu tanah

Ultisol dari Balai Penelitian Tanah, Taman Bogo. Tanah

Ultisol dikering udarakan kemudian dihancurkan hingga

remah setelah itu ditimbang 10 kg/polibeg sebelum

dimasukkan ke dalam polibeg dicampur dengan pupuk

kandang sapi sesuai dosis perlakuan yang telah

ditentukan, selanjutnya disusun sesuai dengan rancangan

percobaan yang telah ditetapkan. Sebelum menanam,

benih disemai terlebih dahulu hingga berkecambah.

Selanjutnya, pada media tanam dibuat lubang dengan

menggunakan centong untuk aplikasi spora mikoriza.

Media tanam dibasahi kemudian spora mikoriza

diaplikasikan didinding serta dasar lubang, kemudian

kecambah kedelai ditanam. Variabel pengamatan dalam

penelitian ini adalah tinggi tanaman, jumlah cabang, bobot

tajuk kering, bobot akar kering, persen infeksi akar oleh

FMA, kandungan P tanaman kedelai, jumlah polong per

tanaman, bobot polong per tanaman, jumlah biji per

tanaman, bobot 20 butir biji.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada

pengaruh interaksi antara aplikasi FMA dan pupuk

kandang dengan berbagai dosis dalam meningkatkan

pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai.  Hal ini

menunjukkan bahwa respons tanaman terhadap masing-

masing faktor pada pertumbuhan dan produksi kedelai

berjalan sendiri-sendiri (Tabel 1).

Aplikasi FMA berpengaruh sama dengan tanpa

aplikasi FMA dalam meningkatkan pertumbuhan

tanaman kedelai.  Hal  ini ditandai dengan tinggi

tanaman, jumlah cabang, dan bobot tajuk kering yang

tidak berbeda pada taraf nyata 5% (Tabel 1).  Aplikasi

FMA juga berpengaruh sama dengan tanpa aplikasi FMA

dalam meningkatkan serapan P tanaman kedelai (Tabel
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1).  Keadaan ini disebabkan pada saat kedelai dalam

fase vegetatif  awal, FMA masih aktif melakukan

pertumbuhan sehingga membutuhkan energi yang

diambil dari tanaman inangnya.  Akan tetapi, pada saat

aktif melakukan pertumbuhan FMA juga aktif

melakukan penyerapan unsur hara P melalui hifa

eksternalnya dan dipertukarkan dengan energi dari

tanaman dalam bentuk gula sederhana yang digunakan

untuk pertumbuhan serta perkembangan tanaman

tersebut.  Simanungkalit dan Lukiwati (2001)

menyatakan bahwa peran utama FMA dalam aspek

agronomis adalah meningkatkan serapan P tanaman.

FMA menerima karbon sekitar 12—27 % dari tanaman

inangnya dalam bentuk gula sederhana yang digunakan

untuk pertumbuhan dan disalurkan ke dalam

mycorrizhosphere (Tinker dkk., 1994).

Unsur hara Posfor digunakan untuk pembentukan

ATP dan NADPH yang berlangsung di grana dengan

menggunakan bantuan cahaya matahari untuk fotolisis

atom H dari H
2
O.  Pembentukan ATP dan NADPH

merupakan mekanisme penyimpanan energi matahari

yang diserap kemudian dirubah menjadi energi kimia

pada reaksi terang.  ATP dan NADPH dibutuhkan untuk

mereduksi CO
2
pada reaksi gelap yang berlangsung di

stroma dengan karbohidrat sebagai hasilnya

(Sasmitamihardja dan Siregar, 1996).  Jadi semakin

banyak kandungan P dalam tanaman, maka kemampuan

untuk menghasilkan ATP dan NADPH juga semakin

banyak sehingga mampu mereduksi CO
2
lebih banyak

untuk fotosintesis dan menghasilkan karbohidrat juga

lebih banyak dibandingkan dengan tanaman yang

mengandung hara P dalam jumlah terbatas.

Aplikasi FMA mampu meningkatkan bobot akar

kering tanaman kedelai sebesar 14,07 % lebih tinggi

daripada tanpa aplikasi FMA (Tabel 1).  Peningkatan

bobot akar kering tanaman kedelai disebabkan oleh

adanya infeksi yang dilakukan oleh FMA.  Infeksi oleh

FMA membantu penyerapan unsur hara immobile

seperti P, sehingga dapat dimanfaatkan untuk proses

metabolisme yang hasilnya lebih difokuskan pada

pertumbuhan akar terlebih dahulu dibandingkan dengan

pertumbuhan tajuknya pada media Ultisol yang memiliki

kemampuan menyerap dan mempertahankan air yang

buruk.  Karakter morfologi akar yang potensial untuk

menunjukkan resistensi tanaman terhadap kekurangan

air ialah pemanjangan akar ke lapisan tanah yang lebih

dalam, pertambahan luas dan kedalaman sistem

perakaran, perluasan distribusi akar secara horizontal

dan vertikal, lebih besarnya berat kering akar pada

genotipe tanaman yang lebih tahan kering, pertambahan

volume akar, peningkatan berat jenis akar dan resistensi

longitudinal pada akar, daya tembus akar yang tinggi,

lebih tingginya rasio akar dan tajuk serta rasio panjang

akar dan tinggi tanaman (Ai dan Torey, 2013).

Tanaman yang diaplikasikan FMA memiliki persen

infeksi akar sebesar 37,39 % lebih tinggi dibandingkan

tanpa aplikasi FMA (Tabel 1).  Keadaan ini membuktikan

bahwa FMA yang diaplikasikan pada tanah Ultisol aktif

Tabel 1. Rekapitulasi pengaruh aplikasi FMA dan dosis bahan organik terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman

kedelai

Perbandingan

Variabel Pengamatan

TT JC BTK BAK IA P JP BP JB 20 Btr

% Selisih

FMA (M)

tn tn tn 14,07* 37,39** tn 20,97** 16,74** 22,85** 16,13*P1 : M0 vs M1

Pupuk kandang (K)

P2 : K-Linier * ** ** ** tn * ** ** ** *

P3 : K-Kuadratik tn tn tn tn tn tn tn tn tn tn

Interaksi

P4 : P1xP2 tn tn tn tn tn tn tn tn tn tn

P5 : P1xP3 tn tn tn tn tn tn tn tn tn tn

Keterangan : M
0
= Tanpa aplikasi FMA, TT = Tinggi tanaman, JC= Jumlah cabang, BTK= Bobot tajuk kering,

BAK= Bobot akar kering, M
1
= Aplikasi FMA, IA= Persen infeksi akar oleh FMA, P= Serapan P

tanaman kedelai, tn= Tidak berbeda nyata pada taraf 5 %, JP= Jumlah polong per tanaman, BP=

Bobot polong per tanaman *= Nyata pada taraf 5 %, JB= Jumlah biji per tanaman, 20 Btr= Bobot 20

butir biji, **= Nyata pada taraf 1 %
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menginfeksi akar tanaman kedelai pada semua dosis

pupuk kandang yang dicobakan.  Hal ini sejalan dengan

hasil penelitian Yusnaini (2009) yaitu akar tanaman

jagung yang diaplikasikan FMA dan pupuk organik

berupa kotoran ayam mampu meningkatkan jumlah

infeksi akar pada tanaman jagung.  Peningkatan jumlah

infeksi FMA pada akar tanaman akibat pemberian

kotoran ayam disebabkan oleh peningkatan bahan

organik dan pH tanah.

Aplikasi FMA juga meningkatkan produksi tanaman

kedelai dengan meningkatnya jumlah polong per

tanaman, bobot polong per tanaman, jumlah biji per

tanaman, serta bobot 20 butir biji (Tabel 1).  Menurut

Mulyani (2002), unsur hara P berperan penting dalam

pengisian biji, pemasakan buah atau gabah, dan

meningkatkan produksi biji-bijian.  Menurut Sukmawati

(2013), perlakuan mikoriza memberikan bobot biji yang

lebih berat (9,3 g per tanaman) dibandingkan dengan

perlakuan tanpa mikoriza (7,2 g per tanaman).  Hal ini

sejalan dengan dengan penelitian Faryabi dkk. (2015)

bahwa indeks panen tanaman kacang hijau yang

diaplikasikan FMA meningkat 49,83% dibandingkan

dengan tanpa aplikasi FMA.

Pupuk kandang yang diaplikasikan berpengaruh

nyata terhadap variabel pertumbuhan dan produksi

tanaman kedelai (Tabel 1).  Siregar (2012)

mengemukakan hasil penelitiannya bahwa pemberian

pupuk kandang 30 ton/ha memberikan pengaruh nyata

terhadap tinggi tanaman kedelai dan bawang merah serta

produksi umbi per plot bawang merah, jumlah polong

per tanaman, produksi biji per tanaman, dan produksi

biji per plot tanaman kedelai.  Kartahadimaja dkk. (2010)

menyatakan bahwa pemberian pupuk kandang kotoran

sapi dengan dosis 20 ton/ha dapat meningkatkan jumlah

cabang tanaman edamamme.  Hal ini dapat terjadi

karena pupuk kandang memiliki jumlah unsur P yang

tinggi.  Hasil analisis laboratorium menunjukkan bahwa

kandungan unsur P
2
O

5
 pada pupuk kandang sebanyak

0,17%.

Pemberian pupuk kandang hingga 20 ton/ha

pada tanah Ultisol yang tergolong marjinal masih

memberikan respons linier (Tabel 1).  Hal ini disebabkan

karena sifat fisik dan kimia dari tanah tersebut sangat

buruk sehingga masih membutuhkan banyak perbaikan.

Pernyataan ini sejalan dengan penelitian Tawakkal

(2009) yaitu produksi tanaman akan meningkat hingga

titik optimum dan turun setelah melewati batas optimum

pemberian pupuk kandang.  Menurut Mulyani (2002),

pemberian pupuk kandang mampu meningkatkan unsur

hara, daya jerap dan daya simpan air serta meningkatkan

kesuburan tanah.  Winarso (2005) juga menyatakan

bahwa aplikasi pupuk kandang dapat memperbaiki

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat

disimpulkan bahwa: (1) Aplikasi FMA mampu

meningkatkan produksi tanaman kedelai pada tanah

Ultisol melalui variabel pengamatan jumlah polong per

tanaman, bobot polong per tanaman, jumlah biji per

tanaman, dan bobot 20 butir biji; (2) Aplikasi pupuk

kandang hingga dosis 20 ton/ha masih meningkatkan

pertumbuhan dan produksi kedelai melalui variabel tinggi

tanaman, jumlah cabang, bobot akar kering, bobot tajuk

kering, serapan P tanaman, jumlah polong per tanaman,

bobot polong per tanaman, jumlah biji per tanaman, dan

bobot 20 butir biji; (3) Respons tanaman kedelai pada

Ultisol akibat aplikasi FMA tidak dipengaruhi oleh dosis

pupuk kandang yang diaplikasikan; (4) Belum terdapat

dosis pupuk kandang optimum untuk aplikasi FMA pada

tanaman kedelai.
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