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ABSTRACT

The study was aimed at assessing the response of soybean plant (Glycine max L.) to inoculation of
arbuscular mycorrhizae and application of phosphorus fertilizer on acidic soil. The study was
conducted from February to June 2013. A factorial completely randomized design was used. The
first factor was inoculation of mycorrizhae consisting of two levels, namely no inoculation and
mycorrizhae inoculation of 10 g/plant. The second factor was the application of phosphorus
fertilizer in four levels, namely 0 kg SP-36/ha, 100 kg SP-36/ha, 200 kg SP-36/ha, and 300 kg SP-
36/ha. Results showed that soybean plant given no mycorrhizae of 10 g/plant had higher plant
height at 3 weeks after planting (WAP) than those given no mycorrhizae. The application of
phosphorus fertilizer was found to give significant effects on plant height at 4-7 WAP, number of
leaves at 6 WAP, trunk diameter, root length, number of productive branches, fresh and dry
weight of roots, fresh and dry weight of root nodes, age at first flowering, number of root nodes,
leaf width, pod dry weight, number of one seeded pods and three seeded pods. It was also found
that the interaction between inoculation of arbuscular mycorrhizae and application of phosphorus
fertilizer gave significant effects on number of leaves at 7 WAP, canopy dry and fresh weight, pod
fresh weight, number of two seeded pods, total plant fresh and dry weight, total dry seed weight,
number of total pods, and number of seeded pods.

Key words: Glycine max L., root nodes, pod dry weight, seeded pods

ABSTRAK

Hal ini antara lain dapat diatasi melalui pengunaan mikoriza arbuskula. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui respon tanaman kedelai (Glycine max L.) terhadap inokulasi mikoriza arbuskula
dan pemberian pupuk fosfor pada tanah masam. penelitian dilaksanakan pada bulan Februari
sampai Juni 2013. Penelitian ini disusun mengunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola
faktorial. Faktor pertama adalah pemberian inokulan mikoriza arbuskula yang terdiri atas dua
taraf, yaitu tanpa mikoriza dan diberi mikoriza (10 g/tanaman). Faktor kedua adalah dosis pupuk
fosfor yang terdiri atas empat taraf yaitu 0 kg/ha, 100 kg/ha, 200 kg/ha dan 300 Kg/ha.  Hasil
penelitian menunjukan tanaman kedelai yang diberi mikoriza sebanyak 10 g/tanaman pada umur 3
MST memiliki tanaman yang lebih tinggi dan jumlah daun lebih banyak dibandingkan dengan
tanaman yang tidak di beri mikoriza. Pemberian pupuk fosfor nyata meningkatkan tanaman 4
sampai 7 MST, jumlah daun 3 sampai 6 MST, lingkar batang, panjang akar, jumlah cabang
produktif, bobot basah dan kering akar, bobot basah dan bobot kering bintil akar, jumlah bintil
akar, luas daun, bobot kering polong, jumlah polong berbiji satu dan jumlah polong berbiji tiga
dan mempercepat waktu berbunga. Pemberian mikoriza arbuskula dan dosis pupuk fosfor
berpengaruh nyata terhadap jumlah daun 7 MST, bobot basah dan kering tajuk, bobot basah
polong, jumlah polong berbiji dua, bobot basah dan kering total tanaman, bobot biji kering total,
jumlah polong total serta jumlah polong isi

Kata kunci: Glycine max L.,nodul akar, bobot kering polong, polong berbiji
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PENDAHULUAN

Kebutuhan kedelai dari tahun ke tahun
terus mengalami peningkatan, namun belum
diimbangi dengan peningkatan  produksi.
Produksi kedelai dalam negeri tahun 2012
sekitar 779,74 Ribu ton atau turun sebesar
71,55 ribu ton (8,40%) dibandingkan Tahun
2011. Terjadinya penurunan produksi kedelai
tidak diikuti dengan penurunan produktivitas.
Produktivitas kedelai mengenai kenaikan besar
0,08 Kuintal/hektar (0,58%) (BPS 2012).
Peningkatan produktivitas merupakan
cerminan adanya kemajuan teknologi budidaya
kedelai.

Peningkatan  produksi  kedelai di
Indonesia menghadapi  berbagai kendala,
antara lain penurunan lahan produksi akibat
alih fungsi lahan. Setiap tahun sekitar 158.000
hektar lahan pertanian produktif berubah
Fungsi menjadi lahan non pertanian (Yuhry
2011). Salah satu upaya yang dapat dilakukan
untuk peningkatan produksi kedelai adalah
melalui perluasan areal tanam (ekstensifikasi),
dengan memanfaatkan lahan kurang produktif
(marjinal), seperti tanah masam yang
penyebarannya yang cukup luas di Indonesia.
Menurut Mulyani et al. (2004) dan
Puslitbangtanah  (2000) penyebaran tanah
masam yang dikelompokan berdasarkan ordo
tanah di Indonesia mencapai 102, 8 juta ha.

Tanah  masam  memiliki  tingkat
kesuburan yang rendah, dicirikan dengan pH
tanah antara 4,0 — 5,5, ketersediaan hara,
bahan organik dan kapasitas tukar kation
(KTK) rendah. Kondisi pH tanah yang rendah
umumnya bersifat genetik yaitu bahan
induknya mememiliki sifat masam seperti tuf
masam atau sedimen tersier (Santoso dan
Sofyan 2002). Kondisi pH dan kadar bahan
organik yang rendah juga mempengaruhi
ketersedian hara dalam tanah. Ketersedian P
pada tanah masam sangat rendah karena
dipengaruhi oleh kelarutan Al, P diikat
membentuk senyawa AL-P yang mengendap
(Atman 2006).

Ketersediaan P yang rendah pada tanah
masam menjadi kendala utama dalam
meningkatkan hasil tanaman kedelai. Fosfor
berfungsi sebagai pembentuk ATP (adenosin
tri fospat) dan ADP (adenosin difosfat),
mempercepat pembuangaan dan pembuahan

Respon tanaman kedelai terhadap inokulasi

serta pemasakan biji dan buah (Marsono dan
Sigit 2001). Fosfor juga berperan dalam
merangsang pertumbuhan dan perkembangan
akar (Leiwakabessy dan Sutandi 2004).
Menurut Adisarwanto (2000), fosfor pada
tanaman kedelai berperan penting dalam
pembentukan polong, mengurangi jumlah
polong hampa dan mempercepat kematangan
polong.

Pada tanam legum, fosfor dalam
jumlah  yang cukup dapat membantu
pertumbuhan jasad penambat N, berpengaruh
terhadap nodulasi dan pertumbuhan nodul.
Dengan demikian tanaman legum yang
kekurangan fosfor juga akan mengalami
defisiensi nitrogen. Salah satu upaya yang
dapat  dilakukan  untuk  meningkatkan
ketersediaan P yang ramah lingkungan
sekaligus mengurangi pengunaan pupuk P
adalah dengan pemberian inokula mikoriza
arbuskula.

Mikoriza arbuskula adalah fungi yang
bersimbiosis dengan akar tanaman. Menurut
Suparno (2008) inokulasi fungsi mikoriza
arbuskula adalah cara yang efisien untuk
meningkatkan penyerapan P yang ditransfer ke
tanaman. Pemberian mikoriza arbuskula
meningkatkan bobot akar, batang dan daun
tanaman kedelai (Hapsoh et al. 2004),
meningkatkan polong kedelai (Rahmadhani
2007) dan meningkatkan serapan fosfor dan
efisiensi penggunaan air (Arham 2006).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
respon pertumbuhan dan produksi tanaman
kedelai terhadap inokulasi mikoriza arbuskula
dan pemberian pupuk P pada tanah masam.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Febuari sampai Juni 2013. Penanaman
dilakukan di kebun percobaan Program Studi
Agroteknologi, Universitas Djuanda Bogor
dan Analisis mikoriza arbuskula dilakukan di
Laboratorium Bioteknologi Hutan, Pusat
Penelitian Sumberdaya Hayati dan
Bioteknologi, Institut Pertanian Bogor.

Alat  yang  digunakan  adalah
higrothermometer, timbangan, handsprayer,
oven, penggaris, gunting, botol pelastik 100
ml, gelas piala250 ml, gelas ukur 100 ml,
mikroskop binokuler, glass preparat dan cover
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glass. Adapun bahan yang digunakan adalah
polibag ukuran 30 cm x 30 cm, benih kedelai
verietas Tanggamus, inokulan mikoriza
arbuskula merk Mycofer yang mengandung
Gigaspora sp., Glomus manihotis, Glomus
etunicatum dan Acaulospora sp., pupuk Urea
(45% N), SP-36 (36% P205), KCI (60%
K20), insektisida, trypan alue 0,05% larutan
lacto glycerol serta tanah masam dari
Kecamatan Bogor Barat.

Penelitian mengunakan Rancangan
Acak Lengkap pola faktorial. Faktor | adalah
pemberian inokulan mikoriza yang terdiri atas
dua taraf yaitu tanpa mikoriza dan diberi
mikoriza (10 g/tanaman). Faktor Il adalah
dosis SP-36 yang terdiri atas empat taraf yaitu
0 kg, 100 kg, 200 kg, dan 300 kg SP-36/ha.
Setiap kombinasi perlakuan diulang tiga kali.

Pengolahan data dilakukan dengan uji
F pada taraf 5 %. Perlakuan yang berpengaruh
nyata pada uji F, diuji lanjut mengunakan
DMRT (Duncan’'s Multiple Range Test) pada
taraf nyata 5 %.

Pelaksanaan Penelitian

Media tanam yang digunakan vyaitu
tanah masam yang diambil dari Kecamatan
Bogor Barat. Tanah diambil secara komposit
pada kedalaman 0-30 cm, dikeringudarakan
dan diayak. Tanah dimasukkan ke dalam
polibag dengan diameter 25 cm, masing
masing sebanyak 5 kg.

Sebelum dilakukan penanaman, tanah
yang telah disiapkan diinokulasi dengan
biakan campuran mikoriza sebanyak 10
g/tanaman. Benih kedelai ditanam sebanyak 2
biji/polibag, dengan jarak antar polibag 15 cm
x 40 cm. Ketika tanaman sudah berdaun tiga
helai, dilakukan penjarangan dengan memilih
satu tanaman yang baik dan sehat.

Pupuk yang digunakan adalah Urea
(100 kg/ha), KCI (150 Kg/ha) dan SP-36

dengan dosis sesuai perlakuan. Pupuk urea dan
KCI diberikan dua tahap yaitu 2/3 dosis pada
saat tanam dan 1/3 dosis pada saat tanaman
berumur 35 hari. Pupuk SP-36 diberikan
langsung pada saat penanaman. Pemeliharaan
seperti  penyiangan,  penyiraman  dan
pengendalian hama dan penyakit mengikuti
prosedur standar.

Peubah yang diamati adalah tinggi
tanaman (cm), jumlah daun (helai), lingkar
batang (cm),umur berbunga (hari), panjang
akar (cm), jumlah bintil akar, jumlah cabang
produktif, luas daun contoh, dikur dengan cara
gravimetric, umur panen (hari), jumlah polong
total, bobot biji kering total, jumlah polong
kedelai berbiji satu, dua, tiga dan empat,
jumlah polong isi dan polong hampa, bobot
basah dan kering akar, bobot basah dan kering
bintil akar, bobot basah dan kering polong,
bobot basah dan kering tanjuk, bobot basah
dan kering total tanaman. Pengukuran bobot
kering bagian-bagian tanaman dilakukan
setelah di oven selama 18 jam dengan suhu
150°C. Selain itu diamati derajat infeksi akar,
Pembersihan dan pewarnaan akar mengunakan
metode Kormanik  dan McGraw (1982)
sedangkan untuk perhitungan persentase
mengunakan metode panjang akar (Giovanneti
dan Mosee 1980).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada 3 MST pertumbuhan tinggi
tanaman kedelai yang diinokulasi mikoriza
nyata lebih tinggi dibandingkan dengan
tanaman kcdelai tanpa diinokulasi
mikoriza(Tabel 1). Tanaman kedelai yang
diberi pupuk fosfor nyata lebih tinggi
dibandingkan dengan tanaman kedelai yang
tidak diberi pupuk fosfor pada 4 MST sampai
7 MST (Tabel 1).
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Tabel 1. Tinggi tanaman kedelai pada umur 3 sampai 7 MST

Tinggi tanaman (cm)

Perlakuan 3IMST

AMST SMST 6MST 7MST

Inokulasi Mikoriza

Tanpa inokulasi 13,65a 19,37 27,33 37,77 51,06
Diinokulasi 14,22b 20,42 28,82 38,85 50,93
Dosis SP-36 (kg/ha)
0 12,91 16,05a 19,22a 22,58a 30,10a
100 13,66 20,19b 29,63b 41,72b 55,38b
200 14,38 22,19b 32,55b 45,38b 60,41b
300 13,77 21,16b 31,19b 43,58b 58,05b

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

uji DMRT taraf 5%.

Pada 3 MST jumlah daun tanaman
kedelai yang diinokulasi mikoriza nyata lebih
banyak dibandingkan dengan tanaman kedelai
tanpa diinokulasi mikoriza (Tabel 2).
Tanaman kedelai yang diberi pupuk fosfor
nyata ~memiliki daun lebih  banyak

tidak diberi pupuk fosfor (Tabel 2). Baik pada
tanaman yang tanpa maupun yang diinokulasi
mikoriza, tanaman kedelai yang diberi pupuk
fosfor nyata memiliki jumlah daun lebih
banyak dibandingkan dengan tanaman kedelai
tanpa pupuk fosfor (Tabel 3).

dibandingkan dengan tanaman kedelai yang

Tabel 2. Jumlah daun kedelai tanaman kedelai pada umur 3 sampai 6 MST

Jumlah daun (Ipehi)

Perlakuan 3MST  4MST  5MST  6MST

Inokulasi Mikoriza

Tanpa inokulasi 2,58a 574 11,85 23,30

Diinokulasi 2,99b 6,18 12,91 24,63
Dosis SP-36 (kg/ha)

0 2,05a 3,22a 4,22a 4,49a

100 2,88b 6,44b 13,88b 27,71b

200 3,11b 7,44b 16,16¢ 32,99b

300 3,11b 6,77b 15,27bc 29,66b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata
pada uji DMRT taraf 5%.

Tabel 3. Jumlah daun tanaman kedelai pada berbagai dosis pupuk fosfor dan
inokulasi mikoriza pada umur 7 MST
Dosis SP>-36 (kg/ha)
0 100 200 300
Tanpa inokulasi 13,50b 33,88¢c 47,55d 44,55d

Diinokulasi 6,10a 41,88d 48,99d 46,77d

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada baris dan kolom yang sama tidak
berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%

Inokulasi mikoriza

Tanaman kedelai yang diberi pupuk dan luas daun lebih lebar dibandingkan
fosfor nyata memiliki lingkar batang lebih dengan tanaman kedelai yang tidak djberi
besar, jumlah cabang ptoduktif lebih banyak pupuk fosfor (Tabel 4).
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Tabel 4. Lingkar batang dan jumlah cabang produktif tanaman kedelai pada berbagai dosis
pupuk fosfor

produktif contoh (cm)

Dosis SP-36 (kg/ha)

Lingkar batang Jumlah cabang Luas daun
0 1,39 2,72a 22,05a
100 3,02b 9,05b 79,9b
200 3,39b 10,27b 115,66¢
300 3,2lbc 9,66b 106,52c
Keterangan : Angka-angka yang huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT

taraf 5%.

Tanaman Kkedelai yang diberi pupuk kering bintil akar lebih berat dibandingkan
fosfor sangat nyata memiliki akar yang lebih dengan tanaman kedelai yang tidak diberi
panjang, bintil yang lebih banyak, bobot pupuk fosfor (Tabel 5).
basah dan kering akar serta bobot basah dan

Tabel 5. Panjang akar, jumlah bintil akar, bobot basah dan kering akar serta bobot basah
dan kering bintil akar tanaman kedelai pada berbagai dosis pupuk fosfor

Dosis SP-36 (kg/ha)

0 100 200 300
Panjang akar 41,58a 63,59b 62,61b 66,05b
Jumlah bintil akar 5,05a 47,77c 30,55b 29,27b
Bobot basah akar 4,00a 51,57b 52,42b 47,14b
Bobot kering akar 1,45a 9,10b 9,35b 9,80b
Bobot basah bintil akar 1,53a 4,46b 3,86b 3,66b
Bobot kering akar 0,07a 0,4lb 0,31b 0,35b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada
uji DMRT taraf 5%.

Tanaman kedelai yang diberi pupuk total tanaman lebih berat dibandingkan
fosfor, baik diinokulasi ataupun tanpa dengan tanaman kedelai tanpa pupuk fosfor
mikoriza sangat nyata memiliki bobot basah (Tabel 6).

dan kering tajuk serta bobot basah dan kering

Tabel 6. Bobot basah dan kering tajuk serta bobot basah clan kering total tanaman kedelai
pada berbagai dosis pupuk fosfor dan inokulasi mikoriza

Inokulasi mikoriza Dosis Bobot Bobot Bobot basah Bobot kering
SP-36 basah kering total tanaman  total tanaman
(kg/ha) tajuk tajuk
Tanpa inokulasi 0 20,50a 6,07a 62,95a 29,53a
100 86,47b 24,92b  267,95b 101,85b
200 143,45d 44,10c 374,53c 161,73c
300 111,40bcd  42,85c  303,86bc 149,470
Diinokulasi 0 6,63a 4,13a 25,52a 29,95a
100 123,31cd 42,59c 364,56¢ 156,48c
200 97,85bc 30,20b  281,96b 134,46¢
300 103,35bc  32,53bc  98,48hbc 135,98¢c

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama lidak berbeda nyata pada Uji
DMRT taraf 5%.
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Tanaman kedelai yang diberi pupuk lebih banyak dibandingkan dengan tanaman
fosfor memiliki jumlah polong berbiji satu kedelai tanpa pupuk fosfor (Tabel 7).
dan jumlah polong berbiji tiga sangat nyata

Tabel 7. Jumlah polong berbiji satu dan jumlah polong berbiji tiga kedelai pada
berbagai dosis pupuk fosfor
Perlakuan Jumlah polong berbiji Jumlah polong berbiji satu dan tiga

Dosis SP-36 (kg/ha)
0

3,44a 7,27a
100 13,72a 44,83b
200 14,27b 70,66¢
300 13,94b 56,11bc

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata
pada uji DMRT taraf 5%.

Pemberian pupuk fosfor sangat nyata fosfor, tanaman yang diinokulasi memiliki
meningkatkan jumlah polong total dan jumlah jumlah polong total dan jumlah polong berbiji
polong berbiji dua pada tanaman yang dua nyata lebih banyak dibandingkan dengan
diinokulasi mikoriza maupun tanaman tanpa tanaman yang tidak diinokulasi (Tabel 8).

inokulasi. Pada tanaman yang diberi pupuk

Tabel 8. Jumlah polong total, jumlah polong berbiji dua dan jumlah polong berbiji empat
kedelai pada berbagai dosis pupuk fosfor dan inokulasi mikonza

Inokulasi mikoriza Dosis SP-36 Jumlah polong  Jumlah polong  Jumlah polong

(kg/ha) total berbiji dua berbiji empat
Tanpa inokulasi 0 62,22a 46,66a 0,11
100 191,11b 129,55b 0,22
200 288,33c 202,89c 0,22
300 274,66¢ 205,33c 0,22
Diinokulasi 0 22,66a 16,33a 0,06
100 265,89¢ 208,78c 0,06
200 282,89c 196,89¢ 0,55
300 276,55¢ 205,89¢ 0,11

Keterangan: Angka-angka yang diikuti humf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji
DMRT taraf 5%.
Baik pada tanaman yang tanpa nyata meningkatkan jumlah polong isi
diinokulasi maupun diinokulasi mikoriza tanaman kedelai (Tabel 9).

arbuskula, pemberian pupuk fosfor sangat

Tabel 9. Jumlah polong isi dan jumlah polong hampa kedelai pada berbagai dosis pupuk
fosfor dan inokulasi mikoriza

Inokulasi mikoriza Dosis SP-36 (kg/ha) Jumlah polong isi Jumlah polong
hampa

Tanpa inokulasi 0 62,00a 0,22

100 189,89 1,22

200 288,55¢ 0,44

300 274,44c 0,22
Diinokulasi 0 22,55a 0,11

100 265,75¢ 0,11

200 287,77c 0,33

300 276,22c 0,33

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada
uji DMRT taraf 5%.
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Tanaman kedelai yang diberi pupuk
fosfor, baik yang diinoknlasi maupun tanpa
diinokulasi mikoriza arbuskula sangat nyata
bobot biji total dan bobot basah polong lebih
berat dibandingkan dengan tanaman kedelai

tanpa pupuk fosfo: (Tabel 10). Tanaman
kedelai yang diberi pupuk fosfor sangat nyata
memiliki bobot kcring polong lebih berat
dibandingkan dengan tanaman kedelai tanpa
pupuk fosfor (Tabel 11).

Tabel 10. Bobot basah polong dan bobot biji kering total kedelai pada berbagai dosis

pupuk fosfor dan inokulasi mikoriza

Inokulasi mikoriza Dosis SP-36 Bobot basah polong Bobot biji
(kg/ha) kering total
Tanpa inokulasi 0 34,86a 10,71a
100 106,50b 43,61b
200 172,48b 74,38c
300 116,20b 60,14c
Diinokulasi 0 22,40a 3,05a
100 158,65cd 68,87¢
200 122,33bc 61,62¢c
300 130,94bc 63,03c

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

pada uji DMRT taraf 5%.

Tabel 11. Bobot kering polong kedelai pada
berbagai dosis pupuk fosfor

Dosis SP-36 (kg/ha) Bobot kering

polong (9)
0 23,07a
100 85,88b
200 101,27b
300 94,87b

Keterangan: Angka-angka ymg huruf yang sama
kolom nyata pada uji DMRT taraf 5%.

Tanaman kedelai yang diberi pupuk
fosfor sangat nyata memiliki umur berbunga
yang lebih cepat dibandingkan dengan
tanaman kedelai tanpa pupuk fosfor (Tabel
12).

Tabel 12. Umur berbunga dan umur panen
tanaman kedelai pada berbagai dosis pupuk
fosfor

Dosis SP-36 Umur Umur panen
(kg/ha) berbunga (hari)
(hari)

0 47,10b 84,89
100 42,94a 94,39
200 42,71a 94,44
300 43,16a 95,55

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama
pada kolom yang sama tidak berbeda
nyata pada uji DMRT taraf 5%.

Derajat infeksi akar pada tanaman
kedelai yang tidak diinokulasi mikoriza
berkisar antara 59,75 sampai 96,00 %,
sedangkan pada tanaman yang diinokulasi
mikoriza berkisar antara 94,00 sampai 99,50
% (T abei 13).

Tabel 13. Derajat infeksi akar

Inokulasi Dosis SP-36 (kg/ha)
mikoriza 0 100 200 300
................. Q0w
Tanpa 59,75 96,00 91,50 65,50
diinokulasi
Diinokulasi 94,00 9500 99,50 99,00

Pembahasan

Pengaruh Inokulasi Mikoriza Arbuskula
terhadap Tanaman Kedelai

Inokulan mikoriza arbuskula
berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman
dan jumlah daun pada awal pertumbuhan (3
MST). Hal ini diduga karena tanaman kedelai
yang diberikan perlakuan mikoriza arbuskula
mengalami peningkatan dalam
kemampuannya menyerap unsur  hara,
sehingga metabolisme untuk pertumbuhan
tanaman kedelai menjadi lebih baik. Hal
tersebut sesuai dengan pernyataan Hapsoh
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(2008), bahwa mikoriza arbuskula dapat
membantu meningkatkan serapan air dan
unsur hara terutama fosfor. Mikoriza juga
dapat menyerap unsur hara lain yang bersifat
mobil seperti N, K, Mg, Zn, Cu, Mn dan Ca
melalui hifa eksternalnya (Marschner dan Dell
1994). Pada kondisi tanah masam ketersediaan
unsur hara terutama fosfor sangat rendah,
tanaman yang tidak diberi mikoriza akan
mengalami kekurangan fosfor dan berakibat
pada terhambatnya laju pertumbuhan tanaman
(Nyimas et al. 2011).

Peranan mikoriza dalam meningkatan
tinggi tanaman dan jumlah daun dalam
penelitian ini relatif kecil, hal ini sejalan
dengan penelitian Agustin  (2011) yang
menyatakan bahwa karakter tinggi tanaman
lebih banyak dipengaruhi oleh faktor genotipe
dari varietas yang digunakan. Dalam
penelitian ini nampaknya pengaruh mikoriza
tidak  bertahan lama, karena  hanya
berpengaruh pada awal fase pertumbuhan.
Diduga banyak faktor yang mempengaruhi
pertumbuhan dan perkembangan mikoriza,
seperti faktor lingkungan dan tanaman inang
(varietas yang digunakan kedelai adaptif lahan
masam sehingga tanaman mampu bertahan
pada kondisi yang kurang menguntungkan).
Menurut Solaiman dan Hirata (1995)
efektivitas mikoriza dipengaruhi oleh faktor
lingkungan tanah yang meliputi faktor abiotik
(konsentrasi hara, pH, kadar air, suhu,
pengolahan tanah dan pestisida) dan faktor
biotik (interaksi mikrobial, spesies mikoriza,
taanaman inang, tipe perakaran tanamau inang
dan kompetisi antar mikoriza). Penelitian
Susanto (1994) menunjukkan bahwa mikoriza
pada tanaman karet dominan memberikan
pengaruh nyata di awal pertumbuhan.

Pengaruh Dosis Pupuk Fosfor terhadap
Tanaman Kedelai

Pemberian  pupuk  fosfor nyata
meningkatkan tinggi tanaman 4 sampai 7
MST, jumlah daun 3 sampai 6 MST, lingkar
batang, panjang akar, jumlah cabang
produktif, bobot basah akar dan kering akar,
bobot hasah dan kering bintil akar, umur
berbunga, jumlah bintil akar, luas daun
(contoh), bobot kering polong, jumlah polong
berbiji satu dan jumlah polong berbiji tiga. Hal
ini sejalan dengan hasil penelitian Yudhi
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(2002) dan Ghulamahdi et al. (1991) yang
menunjukkan bahwa pemberian pupuk fosfor
nyata meningkatkan tinggi tanaman kedelai.

Lingkar batang tanaman kedelai yang
diberi pupuk fosfor lebih besar dibandingkan
dengan yang tidak dipupuk fosfor. Hal
tersebut diduga berkaitan dengan pengaruh
fosfor dalam memacu pertumbuhan sel-sel
yang terdapat pada batang tanaman. Fosfor
berperan membantu mengaktifkan enzim-
enzim yang terdapat pada tanaman
(Poerwowidodo 2000), termasuk sel-sel hidup
yang akan berdiferensiasi dan berkumpul
membentuk jaringan tanaman seperti asam
nukleat dan fosfolipid (Tisdale et al. 1990).
Menurut Munawar (2011) dan Soepardi
(1983) fosfor berperan dalam  proses
pembentukan dan pembelahan sel. Fosfor juga
dapat memperkuat batang agar tanaman tidak
mudah roboh (Hardjowigeno 1989). Penelitian
Rosman et al. (2013) menunjukkan bahwa
peningkatan dosis pupuk fosfor akan
mempengaruhi pembesaran lingkar batang
tanaman nilam.

Jumlah cabang produktif dipengaruhi
oleh pemberian dosis pupuk fosfor. Hal
tersebut diduga karena fosfor dapat membantu
tanaman kedelai dalam pembentukan cabang
baru. Embleton et al. (1973), Thompson dan
Troeh (1978) dan Rosman et al. (2013)
menyatakan bahwa fosfor dibutuhkan oleh
tanaman untuk pembentukan dan pertumbuhan
sel pada jaringan akar, tunas, cabang atau
ranting baru.

Tanaman kedelai yang diberi pupuk
fosfor memiliki sistem perakaran lebih baik
dan panjang, serta bobot basah dan kering akar
lebih berat dibandingkan dengan tanaman
yang tidak diberi pupuk fosfor. Hal tersebut
diduga karena fosfor yang terserap oleh akar
tanaman dapat membantu memacu
pertumbuhan akar tanaman (Fairhurst et al.
2007), dan mendorong pertumbuhan akar
lateral (Quiquampoix dan Mousain 2005).
Aleel (2008) juga berpendapat bahwa fosfor
dibutuhkan tanaman untuk pembentukan sel
pada jaringan akar dan tunas yang sedang
tumbuh.

Pengaruh fosfor terhadap jumlah bintil
akar, bobot basah dan kering bintil akar,
diduga karena fosfor berperan sebagai
pembentuk energi dalam proses panambatan
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nitrogen yang dilakukan oleh  bakteri
Rhizobium untuk proses pembentukan bintil
akar. Novriani (2011) menyatakan bahwa
fosfor merupakan sumber energi dalam nodul
akar, sehingga sejumlah  besar ATP
dibutuhkan untuk proses penambatan nitrogen.
Marschner (1995) menyatakan bahwa fosfor
merupakan ~ molekul ~ pembentuk  dan
pentransfer energi berupa ATP dan ADP.

Dosis pupuk fosfor juga
mempengaruhi umur berbunga. Hal tersebut
sejalan dengan pendapat Hakim et al. (1986)
dan Hardjowigeno (1995) yang menyatakan
bahwa fosfor penting dalam mempercepat
pembungaan.

Luas daun contoh tanaman yang
dipupuk fosfor dengan dosis 200 dan 300
kg/ha lebih besar dibandingkan dengan
tanaman yang dipupuk dengan dosis lebih
rendah. Hal ini diduga karena unsur fosfor
yang terdapat pada daun diubah menjadi
energi untuk proses metabolisme. Fosfor juga
berfungsi sebagai aktivator dan kofaktor
enzim (Soepardi 1983) yang terdapat pada sel
dan jaringan daun, sehingga daun akan
memiliki morfologi yang tebal dan lebar.
Sarief (1985) berpendapat bahwa salah satu
fungsi fosfor adalah dalam mendorong
perkembangan jaringan meristem. Menurut
Heddy (1987) pada daun terdapat jaringan
meristem pita yang akan menghasilkan deret
sel yang berfungsi daiam memperpanjang
jaringan daun, sehingga daun tanaman akan
terlihat panjang dan lebar serta akan
mempengaruhi luas daun.

Pengaruh fosfor terhadap bobot kering
polong, sejalan dengan pendapat Dartius
(1990), bahwa proses pengisian polong akan
berjalan sempurna jika fosfor berada dalam
keadaan cukup dan tersedia. Taufiq dan Titik
(2012) menyatakan bahwa fosfor juga
berperan penting dalam proses fotosintesis,
respirasi serta dekomposisi karbohidrat,
protein dan lemak. Jumlah polong berbiji satu
dan berbiji tiga dipengaruhi oleh pemberian
dosis pupuk fosfor. Egli et al. (1985)
menyatakan bahwa variasi jumlah biji pada
kedelai lebih merupakan proses laju tumbuh
daripada variasi dalam alokasi asimilat antara
bagian vegetatif dan reproduktif. Taufiq dan
Titik (2012) berpendapat bahwa fosfor sangat
diperlukan untuk pembentukkan biji.

Peran pupuk fosfor yang nyata dalam
penelitian ini diduga karena tanah yang
digunakan memiliki kandungan unsur hara
yang sangat rendah terutama fosfor (0,6 ppm).
Kondisi demikian membuat tanaman kedelai
yang tidak diberi pupuk fosfor mengalami
hambatan  dalam  proses  metabolisme,
sehingga pertumbuhan tanaman kedelai akan
terhambat dan hasil akan berkurang. Menurut
Quiguampoix ~ (2005)  tanaman  yang
mengalami defisiensi fosfor akan mengalami
penurunan dalam proses metabolik (respirasi
dan fotosintesis). Balai Pengkajian Teknologi
Pertanian Riau (2012) menyatakan bahwa
kahat fosfor pada tanaman kedelai
mengakibatkan pertumbuhan tanaman akan
terhambat (kerdil), daun berwama hijau tua,
tanaman tidak menghasilkan bunga dan buah,
jika sudah terlanjur menghasilkan buah
ukurannya kecil, jelek dan cepat matang.

Interaksi Inokulasi Mikoriza Arbuskula
dan Dosis Pupuk Fosfor terhadap Tanaman
Kedelai

Jumlah daun 7 MST, bobot basah dan
kering tajuk, bobot basah polong, jumlah
polong berbiji dua, bobot biji total, jumlah
polong total, jumlah polong isi serta bobot
basah dan kering total tanaman kedelai yang
diinokulasi mikoriza dengan diberi pupuk
fosfor sebanyak 100 kg/ha menunjukkan hasil
setara dengan tanaman kedelai yang tidak
diinokulasi mikoriza dengan diberi pupuk
fosfor sebanyak 200 kg/ha. Hal terscbut
menunjukkan bahwa tanaman yang diberi
mikoriza dapat lebih efisien dalam menyerap
unsur hara terutama fosfor. Menurut Mossc
(1981) dan Douds dan Millner (1999) hifa
mikoriza arbuskula yang menginfeksi akar
tanaman berperan dalam perluasan bidang
adsorpsi akar untuk menyerap air dan hara
karena panjang hifa dapat mencapai beberapa
kali panjang akar. Hara yang ikut terserap
melalui hifa mikoriza arbuskula yaitu P, N, K
dan Mg (Hapsoh 2003). Unsur-unsur mikro
seperti Zn, Cu, B dan Mg juga ikut meningkat
penyerapannya (Smith dan Read 2008). Air
dan hara yang diserap oleh tanaman akan
digunakan untuk pertumbuhan dan
perkembangan tanaman.
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Peningkatan penumbuhan dan
produksi tanaman kedelai yang ditunjukkan
oleh bobot basah total diduga disebabkan oleh
ketersediaan dan kecukupan unsur hara yang
dapat dimanfaatkan oleh tanaman untuk
proses metabolisme (fotosintesis) kondisi ini
membuat asupan karbohidrat ataupun output
lain yang dihasilkan dari proses fotosintesis
untuk dibagikan ke seluruh bagian tanaman
akan meningkat. Hal ini sejalan dengan
pernyataan  Jayanegara  (2011) bahwa
peningkatan bobot segar tanaman dipengaruhi
oleh besarnya karbohidrat yang dihasilkan dari
proses fotosintesis, akibat terbawanya unsur-
unsur hara terutama nitrogen.

Pertumbuhan dan produksi kedelai
dipengaruhi ketersediaan air pada proses
sirkulasi dan transportasi unsur hara dalam sel
dan jaringan. Prawiranata et al. (1981) juga
berpendapat bahwa peningkatan bobot basah
tanaman berbanding lurus dengan peningkatan
komposisi hara dan air dalam jaringan
tanaman. Pemberian inokulum mikoriza
arbuskula dapat meningkatkan serapan N, P
dan K pada tanaman cabai merah dengan
peningkatan serapan berturut-turut sebesar 62
%, 69 % dan 60,6 % (Agustin 2011), tanaman
pegagan dengan peningkatan serapan N, P dan
K masing-masing sebesar 89,6 %, 76,9 % dan
71.8% (Hartoyo 2012) dan kedelai dengan
peningkatan serapan P yang tersedia dalam
tanah sébesar 32, 295 % (Rahmadhani 2007).

Pengaruh mikoriza yang kecil dalam
penelitian ini diduga disebabkan oleh media
tanam yang digunakan mengandung mikoriza
indigenous.  Menurut  Herawati  (2009)
tanaman yang tidak diinokulasi mikoriza
tetapi  ikut terinfeksi, disebabkan oleh
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