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Kata Pengantar

Kebutuhan bahan pangan dan industri terus meningkat sejalan dengan bertambahnya jumlah 
penduduk. Mengandalkan impor pangan dan bahan baku industri untuk memenuhi kebutuhan nasional 
dinilai sangat berisiko sehingga upaya peningkatan produksi pangan dan industri di dalam negeri perlu 
menjadi keniscayaan. Indonesia berpeluang besar untuk dapat terus meningkatkan produksi pangan dan 
industri melalui peningkatan produktivitas, perluasan areal tanam, dan peningkatan indeks pertanaman. 
Hal ini sesuai dengan sasaran strategis Kementerian Pertanian dalam Kabinet Kerja 2015–2019 yaitu 
1) Swasembada padi, jagung, dan kedelai serta peningkatan produsi daging dan gula, 2) Peningkatan 
diversifikasi pangan, 3) Peningkatan komoditas bernilai tambah, berdaya saing dalam memenuhi pasar 
ekspor dan substitusi impor, 4)Penyediaan bahan baku bioindustri dan bioenergi, dan 5) Peningkatan 
pendapatan keluarga petani.

Salah satu strategi dalam upaya mencapai kedaulatan pangan dan industri adalah melalui penyediaan 
benih bermutu varietas unggul baru yang produktivitasnya tinggi dan sesuai dengan preferensi konsumen. 
Ketersediaan benih bermutu dengan jumlah yang cukup dan tepat waktu memegang peranan yang sangat 
penting.

Benih merupakan input utama yang paling penting dan harus ada sebelum melakukan kegiatan 
usaha di bidang pertanian. Melalui penggunaan benih bermutu, produktivitas tanaman akan meningkat 
sehingga produksi pangan dan industri nasional berbasis tanaman juga akan meningkat yang pada 
gilirannya kedaulatan pangan dan indutri akan dapat tercapai. Penggunaan benih bermutu juga akan 
meningkatkan kualitas hasil pertanian sehingga produk pertanian yang dihasilkan memiliki daya saing 
yang tinggi.

Acara ini dihadiri oleh 136 peserta pemakalah oral, 60 peserta pemakalah poster, 35 peserta 
umum, dan 20 undangan. Kami ucapkan terima kasih kepada pembicara dan sponsor (PT Monsanto, 
PT Sentana Adidaya Pratama, PT Croplife, PT Meroke Tetap Jaya, PT Biotis Agrindo, PT BISI, PT 
Riset Perkebunan Nusantara, PT Rainbow, dan CV Padi Nusantara) karena telah berkontribusi dalam 
acara Seminar Nasional dan Kongres PERAGI 2016 ini. Pada saat yang sama diselenggarakan Kongres 
PERAGI dengan  agenda utama pergantian dan pemilihan pengurus baru dan laporan pertanggungjawaban 
pengurus periode sebelumnya. Semoga semua acara bisa berlangsung dengan lancar dan terima kasih atas 
dukungan semua anggota panitia. Panitia mohon maaf apabila terdapat kekurangan selama penyelenggaraan 
acara.

Ketua Panitia

Dr. Ir. M. Rahmad Suhartanto, M.Si



Sambutan Ketua Umum PERAGI

Kemandirian perbenihan nasional merupakan salah satu komponen dan kunci utama dalam 
pencapaian target pembangunan pertanian di Indonesia guna mencapai kedaulatan pangan bagi 
rakyat Indonesia. Melalui benih kita bisa meningkatkan produksi, mutu, dan standar kualitas produk 
pertanian, baik dalam sektor perkebunan, hortikultura, maupun tanaman pangan. Telah disadari bahwa 
bidang perbenihan memegang peranan yang sangat penting dan strategis dalam akselerasi pembangunan 
pertanian, namun ternyata masih sangat banyak tantangan dan hambatan dalam industri perbenihan 
nasional. Oleh karena itu, bidang ini perlu mendapatkan perhatian yang lebih baik daripara stakeholder, 
baik pemerintah maupun swasta, terutama dalam mewujudkan kemandirian perbenihan nasional.

Terdapat tiga komponen utama yang diperlukan dalam upaya membangun kemandirian 
perbenihan di Indonesia, yaitu: pengembangan varietas unggul baru, pengembangan kualitas benih 
dan aspek penggunaannya, baik dari segi penyebaran maupun pengawasan dan pengendaliannya. Peran 
peneliti dalam pengembangan varietas dan kualitas benih sangat penting, yaitu melalui inovasi teknologi 
akan terwujud pengembangan varietas unggul baru dan perbaikan kualitas benih. Namun demikian, 
kemandirian perbenihan nasional hanya akan terwujud jika pemerintah mampu melindungi dan 
menciptakan iklim yang kondusif bagi industri perbenihan. Pemerintah harus bisa memberikan kepastian 
hukum dan kebijakan yang berpihak pada perkembangan industri perbenihan nasional. Kepastian hukum 
tersebut, bisa berupa pemberian Hak Atas Kekayaan Intelektual (HAKI) bagi para breeder atau pemulia, 
serta kemampuan mengendalikan pemalsuan benih dan peredaran benih ilegal. Selain itu, kebijakan 
pemerintah yang bisa memberikan insentif bagi kalangan industri benih sayuran dan hortikultura mutlak 
diperlukan. Selain memberikan insentif, pemerintah juga harus mampu memberikan perlindungan 
bagi kalangan industri yang berkomitmen tinggi untuk berinvestasi dan mengembangkan perbenihan 
nasional. Salah satu hal lain yang juga memerlukan kepastian adalah implementasi Undang-Undang No. 
29 Th. 2000 tentang Perlindungan Varietas Tanaman. Diharapkan dengan UU No 29 tersebut dapat 
memberikan kejelasan tentang peran pemerintah dan swasta dalam perbenihan nasional, di mana selama ini 
sering terlihat pemerintah bersaing dengan swasta dalam produksi dan distribusi benih komersial.

Semoga melalui Seminar Nasional PERAGI ini dapat menghasilkan solusi tentang tantangan dan 
hambatan serta peluang untuk mewujudkan kemandirian benih nasional sebagai kunci utama dalam 
pencapaian target pembangunan pertanian di Indonesia guna mencapai kedaulatan pangan bagi rakyat 
Indonesia. Pada saat yang sama kita juga akan mengadakan Kongres PERAGI dengan agenda utama 
laporan pertanggungjawaban pengurus dan pemilihan ketua umum dan pembentukan pengurus PERAGI 
periode selanjutnya. Semoga Seminar Nasional dan Kongres PERAGI 2016 bisa memperkokoh kerja 
sama kita dalam turut membangun pertanian Indonesia.

Ketua Umum PERAGI

Ir. Achmad Mangga Barani, MM
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ABSTRACT
Organic farming needs high amount of organic fertilizer because of its low nutrient contents. Combination 
with biological fertilizer may be able to reduce the needs of organic fertilizer. The experiment was 
conducted at the experimental field of IPB in Cikarawang, Bogor, October 2011-March 2012 (since 
fertilizer application until harvest). The experiment used completely randomized block design with 2 
factors and 4 replications. The first factor was rates of fertilizer (6.25 ton chicken manure/ha added 
with 6.25 ton Tithonia diversifolia/ha; and 12.5 ton chicken manure/ha added with 6.25 ton Tithonia 
diversifolia/ha). The second factor was rates of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) (0, 2.5, and 5 g/
planting hole). The results showed that higher rate of fertilizer increased number of trifoliate leaves, but 
decreased content of N and P in soybean seeds. The rate of AMF only affected content of P in seed, i.e. 
0.56%. This highest level of P obtained with the addition of 5 g AMF/planting hole. The interaction 
of AMF and organic fertilizer affected plant height, dry weight of roots, and empty soybean pods. The 
average yield of soybean seeds could be achieved from this experiments was 2.30 ton/ha.
Key words: chicken manure, organic farming, Tithonia diversifolia 

ABSTRAK
 Penggunaan pupuk organik untuk untuk budidaya secara organik masih tinggi karena 
rendahnya kandungan hara dalam pupuk organik. Salah satu upaya untuk mengurangi kebutuhan 
pupuk adalah mengkombinasikan pupuk organik dengan pupuk hayati. Percobaan budidaya kedelai 
organik dilaksanakan di Kebun ‘Organik’ milik IPB di Cikarawang Bogor, Oktober 2011-Maret 2012, 
sejak aplikasi pupuk organik sampai panen. Percobaan menggunakan rancangan acak kelompok dengan 
2 faktor dan empat ulangan. Faktor pertama adalah dosis pupuk organik, yaitu 6.25 ton pupuk kandang 
ayam/ha ditambah 6.25 ton Tithonia diversifolia/ha dan 12.5 ton pupuk kandang ayam per ha ditambah 
6.25 ton Tithonia diversifolia/ha. Faktor ke dua adalah dosis Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) yang 
terdiri atas 0, 2.5, dan 5 g/lubang tanam. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa dosis pupuk organik 
yang lebih tinggi nyata meningkatkan jumlah daun trifoliet, namun menurunkan kadar N dan P biji 
kedelai. Dosis FMA hanya berpengaruh nyata terhadap kadar P biji kedelai. Kadar P tertinggi yaitu0.56%. 
diperoleh dengan pemberian 5 g FMA per lubang tanam. Pengaruh interaksi dosis FMA dan pupuk 
organik, nyata terhadap daya tumbuh, tinggi tanaman 3 MST, bobot kering akar, serta jumlah polong 
hampa kedelai. Rata-rata produktivitas kedelai organik yang mampu dicapai dari hasil penelitian ini 
adalah 2.30 ton.ha-1.
Kata kunci: pertanian organik, pupuk kandang ayam, Tithonia diversifolia
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Produksi Kedelai Organik dengan Perbedaan Dosis Pupuk 
dan Fungi Mikoriza Arbuskula

PENDAHULUAN
Kedelai (Glycine max (L.) Merr.) merupakan salah satu komoditas pangan utama di Indonesia. 

Kedelai dapat dibudidayakan secara konvensional maupun organic. Produk pertanian organik juga 
diminati masyarakat yanag menerapkan gaya hidup sehat dengan slogan Back to Nature. 

Pupuk organik yang digunakan dalam budidaya organik menunjukkan pengaruhnya bagi 
pertumbuhan tanaman kedelai. Pemberian pupuk kandang ayam dapat meningkatkan bobot kering 
bintil akar sebanyak 162% dibandingkan tanpa pemberian pupuk. Pemberian pupuk kandang ayam 
dapat meningkatkan ketersediaan P dalam tanah dan kadar P dalam daun, sehingga pemupukan 15 ton 
pupuk kandang ayam per ha dapat menghasilkan biji kedelai kering 4 kali lebih banyak dari tanaman 
yang tidak mendapat pupuk kandang (Melati et al. 2008). Gulma Tithonia diversifolia merupakan 
sumber pupuk alternatif yang dapat dikombinasikan dengan pupuk kandang. Tithonia diversifolia atau 
bunga matahari Meksiko adalah salah satu jenis tanaman legume yang dapat tumbuh baik pada tanah 
yang kesuburannya rendah. T. diversifolia merupakan tanaman semak yang tumbuh di pinggir jalan, 
tebing, dan sekitar lahan pertanian. T. diversifolia merupakan tanaman yang mengandung unsur N 
dan K yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk hijau dan sumber bahan organik tanah. Daun Tithonia 
kering mengandung 3.5–4.0% N, 0.35–0.38% P, 3.5–4.1% K, 0.59% Ca, dan 0.27% Mg. Pupuk hijau 
dari Tithonia juga dapat mensubstitusi pupuk KCl (Hartatik 2007). Selanjutnya Olabode et al. (2007) 
menambahkan bahwa selain memiliki unsur hara yang tinggi, T. diversifolia memiliki kemampuan 
untuk menyerap hara secara maksimal sehingga penggunaan T. diversifolia sebagai pupuk hijau sangat 
dianjurkan untuk meningkatkan kesuburan tanah. Penggunaan T. diversifolia sebagai pupuk organik 
dapat meningkatkan berat segar tanaman karena mampu menyediakan nitrogen sebagai bahan dasar 
pembentukkan klorofil dan mudah terdekomposisi (Widiwurjani dan Suhardjono 2006). Hasil penelitian 
Kurniansyah (2010) menunjukkan penggunaan kombinasi 10 ton pupuk kandang ayam/ha ditambah 
pupuk hijau T. diversifolia mampu mencapai produktivitas sebesar 1.48 ton/ha sedangkan 20 ton pupuk 
kandang ayam per hektar hanya mencapai produktivitas 1.16 ton per hektar. Dosis pupuk kandang 
ayam yang digunakan dalam penelitian ini sebesar 6.25 ton/ha ditambah 6.25 ton T. diversifolia per ha. 
Perlakuan penurunan dosis pupuk dalam penelitian ini sebagai upaya untuk mengurangi jumlah pupuk 
kandang ayam yang diberikan, dengan harapan kedelai masih dapat berproduksi dengan baik dengan 
bantuan pupuk hayati.

Salah satu pupuk yang dapat diaplikasikan adalah Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA). Mikoriza 
adalah suatu struktur sistem perakaran yang terbentuk sebagai manifestasi adanya simbiosis mutualisme 
antara fungi (Myces) dan perakaran tumbuhan tingkat tinggi (Setiadi 2002). FMA merupakan bagian 
dari mikoriza yang terdiri atas genus Glomus, Schlerocystis, Gigaspora, Scutellispora, Acaulospora, dan 
Entrophospora (Setiadi et al. 1992). Kompatibilitas antara FMA dan tanaman inang adalah kemampuan 
kedua simbion menggunakan fungsi simbiosis secara penuh. Bagi mikoriza, fungsi tersebut ialah 
menembus akar inang dan membentuk arbuskula tempat bahan (fosfat dan karbohidrat) dipertukarkan 
dan mempengaruhi perkembangbiakan FMA. FMA banyak mendapat perhatian karena kemampuannya 
berasosiasi membentuk simbiosis mutualistik dengan hampir 80% spesies tanaman (Steussy 1992). 
Tanaman inang dapat menjalankan fungsi tumbuh dan berkembang secara sempurna (Koide dan 
Schreiner 1992). Peran FMA yang paling utama adalah mampu meningkatkan ketersediaan hara 
terutama fosfor. Peran FMA tersebut dapat dijadikan upaya dalam menghadapi permasalahan pertanian 
organik yang bergantung pada sumber hara yang lambat tersedia bagi tanaman. 

Pemanfaatan FMA dalam sistem budidaya kedelai telah dipelajari dalam beberapa penelitian. 
Nurhayati (2008) menjelaskan bahwa penambahan inokulum mikoriza yang dikombinasikan dengan 
Bradyrhizobium di tanah gambut dapat meningkatkan secara nyata pertumbuhan vegetatif dan 
generatif kedelai. Selanjutnya Herawati (2009) menyatakan bahwa penggunaan inokulum FMA dapat 
meningkatkan jumlah polong biji dua kedelai sebesar 32.45%.  
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Peranan FMA dalam perbaikan tanaman dengan system budidaya organi perlu dipelajari karena 
system ini menggunakan pupuk organik saja, berbeda dengan penelitian sebelumnya yang menggunakan 
pupuk anorganik. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi tentang 
pertumbuhan dan produksi kedelai yang dibudidayakan secara organik akibat perbedaan dosis pupuk 
organik (pupuk kandang ditambah pupuk hijau Tithonia diversifolia) dan pupuk hayati FMA. 

BAHAN DAN METODE
Percobaan dilakukan di Kebun Percobaan Organik IPB, Cikarawang, Darmaga, Bogor dan 

Laboratorium Pusat Penelitian Sumberdaya Hayati dan Bioteknologi, IPB. Percobaan di lapangan 
dilaksanakan pada bulan Oktober 2011 sampai Maret 2012. Analisis tanah dan hara dilakukan di 
Laboratorium Kimia Tanah, Departemen Ilmu Tanah dan Sumberdaya Lahan, Fakultas Pertanian 
IPB.

Bahan yang digunakan adalah benih kedelai varietas Anjasmoro, inokulum Rhizobium spp, pupuk 
kandang ayam petelur, pupuk hijau Tithonia diversifolia, Tagetes erecta, serai (Andropogon nardus), 
Alkohol 70%, HCl 2%, KOH 2.5%, Larutan Trypan Blue, dan Aquades. Media zeolit digunakan 
sebagai bahan pembawa FMA yang mengandung Glomus manihotis, Gigaspora sp., dan Acaulospora sp. 
Kapur dolomit, abu sekam, dan jerami padi juga ditambahkan pada lahan penelitian. Pengamatan di 
laboratorium menggunakan saringan spora (saringan bertingkat dua yaitu: 715 μm dan 45 μm), pinset 
spora, mikroskop, kaca preparat, cover glass, petridish, pipet, timbangan analitik, dan gunting akar.

Percobaan menggunakan Rancangan Acak Kelompok Faktorial, dua faktor dan empat ulangan. 
Faktor pertama adalah dosis pupuk organik yaitu: 6.25 ton kandang ayam ditambah 6.25 ton T. 
diversifolia per ha dan 12.5 ton kandang ayam ditambah 6.25 ton T. diversifolia per ha. Faktor ke dua 
adalah dosis FMA yang terdiri atas 0, 2.5, dan 5 g per lubang tanam. Data dianalisis dengan sidik ragam 
apabila berpengaruh nyata, dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 
kesalahan 5% jika rataan lebih dari dua.

Aplikasi pupuk organik. Petak percobaan berukuran 3.2 m x 2 m. Aplikasi pupuk T. diversifolia 
dilakukan dengan membenamkan potongan-potongan pucuk T. diversifolia ke dalam tanah di sepanjang 
alur tanaman dengan dosis 6.25 ton T. diversifolia per ha; selanjutnya di dalam alur tersebut ditambahkan 
2.5 ton dolomit/ha, 2.5 ton abu sekam/ha, dan pupuk kandang ayam dengan dosis sesuai perlakuan. 
Waktu dekomposisi selama ± 4 minggu.

Penanaman Tanaman Pengendali OPT. Penanaman tanaman Tagetes erecta dilakukan 2 minggu 
sebelum penanaman kedelai. Jarak tanam Tagetes erecta adalah 80 cm antar tanaman. Tanaman tersebut 
ditanam di pinggir petak percobaan, jumlah Tagetes erecta pada masing-masing petak sebanyak 6 tanaman. 
Tanaman serai (Andropogon nardus) terdapat di luar petakan dan mengelilingi blok. Pemangkasan 
tanaman serai ini dilakukan apabila daunnya telah rimbun. 

Penanaman Kedelai. Penanaman kedelai dilakukan setelah kompos pupuk hijau telah matang. 
Benih kedelai diberi perlakuan seed treatment dengan inokulum Rhizobium spp (5 g rhizopus/kg benih). 
Benih tersebut ditanam di sepanjang alur pupuk hijau dengan jarak tanam 40 cm x 10 cm, sebanyak 1 
benih per lubang. Aplikasi FMA bersamaan dengan penanaman benih kedelai. Di atas alur tanam diberi 
mulsa 6.25 ton jerami /ha secara merata untuk menekan serangan lalat bibit. 

Pengamatan. Pengamatan dilakukan terhadap peubah vegetatif dan generatif. Peubah vegetatif 
meliputi bobot basah, kadar air dan kandungan hara tajuk pupuk organik, tinggi tanaman dan jumlah 
daun yang diukur pada 2–7 minggu setelah tanam (MST), bobot basah dan bobot kering tanaman dan 
bintil akar, kadar hara daun, umur berbunga. Pengamatan generatif meliputi umur panen, jumlah dan 
bobot polong isi dan polong hampa per tanaman, bobot polong per petak, bobot basah, dan bobot 
kering 100 butir biji. 
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Pengamatan Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA)
Pengambilan contoh. Contoh tanah dari lahan penelitian diambil sebanyak ± 100 g untuk setiap 

perlakuan dan ulangan jadi terdapat 24 contoh tanah. Contoh tanah diambil sebelum dan sesudah 
aplikasi FMA. Contoh akar diambil dari daerah rhizosfer kedelai pada saat kedelai berumur 11 MST. 
Contoh akar yang diambil adalah akar sekunder (serabut) dari masing-masing tanaman contoh kedelai 
saat kedelai berumur 13 MST. 

Pengamatan infeksi akar. Pewarnaan akar dilakukan untuk melihat infeksi akar, dengan 
menggunakan metode Phyllip dan Hyman (1970) yang dimodifikasi. Pengamatan akar dilakukan dengan 
memotong akar yang telah diwarnai dan ditata di atas preparat kemudian ditutup dengan cover glass. 
Jumlah akar tiap preparat sebanyak 10 potong. Preparat diamati di bawah mikroskop dan infeksi akar 
dapat dilihat melalui adanya vesikula, arbuskula, hifa maupun spora yang menginfeksi akar. Perhitungan 
infeksi akar menggunakan rumus Giovannety dan Mosse (1980)

Ekstraksi dan identifikasi spora. Teknik tuang-saring dari Pacioni (1992) adalah teknik 
yang digunakan untuk mengekstraksi spora. Prosedur kerjanya yaitu: contoh tanah sebanyak 100 g 
dicampurkan dengan air dan diaduk sampai butiran-butiran tanahnya hancur. Selanjutnya, disaring 
dalam satu set saringan dengan ukuran 710 μmdan 45 μm, secara berurutan dari atas ke bawah. Saringan 
bagian atas disemprot dengan air kran untuk memudahkan bahan saringan lolos. Kemudian saringan 
paling atas dilepas dan pada saringan kedua tersisa sejumlah tanah yang tertinggal. Selanjutnya cairan 
yang agak bening dipindahkan ke dalam cawan petri dan dihitung jumlah spora yang terkandung dalam 
cairan tersebut di bawah mikroskop cahaya. Kemudian diidentifikasi genusnya.

Perhitungan spora. Perhitungan spora dilakukan untuk mengetahui kepadatan spora. Kepadatan 
spora adalah banyaknya spora tiap contoh tanah yang dianalisis. Kepadatan spora dihitung dengan 
dengan rumus sebagai berikut:

Dengan demikian untuk menghitung kepadatan spora pada analisis contoh tanah sebanyak 100 g 
adalah: Kepadatan spora = jumlah spora / 100 g tanah.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil analisis tanah awal adalah pH 5.50 (masam), kandungan C-organik 1.52 (tinggi), tergolong 

tinggi kada Ca, Mg, dan K tinggi, berturut-turut sebesar 11.21, 2.28, dan 0.70 me/100, namun kandungan 
unsur P dan N-total sangat rendah sebesar 5.70 ppm dan 0.16%. Berdasarkan interpretasi nilai unsur 
hara mikro menurut Balai Penelitian Bioteknologi dan Sumberdaya Genetik Pertanian (2004), hasil 
analisis tanah menunjukkan kandungan unsur mikro Fe, Cu, Zn, dan Mn cukup memadai berturut-
turut sebesar 2.74, 1.84, 10.09, dan 42.85 ppm. Nilai kejenuhan basa sebesar 86.32% tergolong sangat 
tinggi dan nilai KTK tanah sebesar 17.11 me/100g masih tergolong sedang. 

Komponen Pertumbuhan dan Produksi Kedelai dengan Perlakuan Dosis Pupuk 
Organik

Peubah pertumbuhan secara umum tidak dipengaruhi oleh perlakuan dosis pupuk (Tabel 1), 
kecuali hanya peubah jumlah daun trifoliate. Jumlah daun trifoliate meningkat dengan penambahan 
dosis pupuk kandang. Terhadap komponen produksi, perbedaan dosis pupuk kandang (ditambah T. 
diversifolia) hanya menyebabkan perbedaan kadar N dan P dalam biji kedelai. Dosis pupuk yang lebih 
rendah justru menyebabkan kadar kedua unsur tersebut lebih tinggi (Tabel 2).
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Tabel 1. Komponen pertumbuhan kedelai pada perlakuan pupuk organik

Peubah
Umur Uji Dosis pupuk kandang ayam (ton/ha)

Rataan
MST F 6.25 12.50

Tinggi tanaman 7 tn 78.55 81.16 79.85
14 tn 83.22 89.36 86.29

Jumlah cabang 3 tn 0.0 0.1 0.1
14 tn 2.7 2.4 2.6

Jumlah daun trifoliet 3 tn 3.9 3.9 3.9
4 * 6.3b 6.6a 6.4
7 tn 18.1 18.4 18.3

Jumlah bintil akar 7 tn 92.9 87.5 90.2
Jumlah buku produktif 14 tn 19.9 18.9 19.4
Jumlah tanaman petak bersih 14 tn 113.9 125.6 119.7
BK daun (g/tanaman) 7 tn 5.01 5.20 5.11
BK bintil akar (g/tanaman) 7 tn 0.52 0.52 0.52
Kandungan N daun (%) 7 tn 4.42 4.66 4.54
Kandungan P daun (%) 7 tn 0.60 0.62 0.61
Kandungan K daun (%) 7 tn 2.06 2.08 2.07

Keterangan: tn= tidak berbeda nyata, *= berbeda nyata pada taraf 5%, BK = bobot kering

Tabel 2. Komponen produksi kedelai pada perlakuan pupuk organik

Peubah
Uji
F

Dosis pupuk kandang 
ayam (ton/ha) Rataan
6.25 12.50 

Produktivitas (ton/ha) tn 2.09 2.53 2.31
Jumlah polong per tanaman tn 60.8 57.5 59.2
Jumlah polong isi per tanaman tn 56.9 54.9 55.9
Jumlah polong hampa per tanaman tn 3.9 2.5 3.2
Jumlah polong terserang OPT per tanaman 
(%)

tn 1.2 1.0 1.1

Bobot kering 100 butir (g) tn 20.67 20.79 20.73
Kandungan N biji(%) ** 5.70 5.35 5.53
Kandungan P biji (%) ** 0.56 0.53 0.55

Keterangan: (tn) tidak berbeda nyata, (*) berbeda nyata pada taraf 5%, (**) berbeda sangat nyata taraf 1%

Dosis pupuk organik secara umum tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap 
pertumbuhan dan produksi kedelai, meskipun jika dihitung sumbangan hara potensial, dosis pupuk 12.5 
ton kandang ayam per ha memberikan sumbangan hara yang lebih besar daripada dosis 6.25 kandang 
ayam per ha. Ada beberapa dugaan terhadap kondisi tersebut, antara lain: penelitian ini dilakukan 
pada musim tanam III, sebelumnya telah diberikan input sebesar 20 ton kandang ayam per ha (musim 
tanam I) dan 10 ton kandang ayam per ha (musim tanam II) sehingga diduga residu pupuk organik dari 
musim tanam sebelumnya telah mendukung pertumbuhan dan produksi kedelai pada musim tanam 
III. Pupuk organik menyediakan hara secara lambat (slow release), sehingga hara mungkin tersedia pada 
musim tanam berikutnya. Penyebab yang lain adalah lahan pertanaman merupakan lahan yang subur 
terlihat dari kandungan C-organik yang tinggi, yaitu 0.95% (sebelum tanam musim I), 1.83% (sebelum 
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tanam musim II), dan 1.52% (sebelum tanam musim III). Selain itu, analisis tanah pada penelitian ini 
menunjukkan bahwa salah satu indikator kesuburan tanah yaitu kejenuhan basa tergolong sangat tinggi 
(86.32%) dengan nilai KTK yang sedang sehingga dapat dikatakan bahwa tanah pada lahan penelitian 
ini tergolong subur. Tanah yang subur mengandung hara yang cukup tersedia bagi tanaman untuk 
mendukung pertumbuhan optimum tanaman, kecukupan hara yang diserap oleh kedelai pada penelitian 
ini dapat dilihat dari kandungan N, P, dan K daun kedelai yang tergolong lebih dari cukup (Sanchez, 
1976). Faktor pendukung lain adalah saat tanam kondisi lingkungan seperti suhu dan curah hujan berada 
pada kondisi yang mendukung untuk pertumbuhan maksimum kedelai.

Komponen Pertumbuhan dan Produksi Kedelai dengan Perlakuan Dosis FMA
Peubah pertumbuhan secara umum tidak dipengaruhi oleh perlakuan dosis pupuk (Tabel 3). 

Perbedaan dosis FMA juga tidak berpengaruh pada sebagian besar peubah kecuali pada kadar P biji yang 
meningkat dengan penambahan dosis FMA (Tabel 4).  

Tabel 3. Komponen pertumbuhan kedelai dengan perlakuan FMA

Peubah
Umur Uji Dosis FMA (g/lubang tanam)

Rataan
MST F 0.0 2.5 5.0 

Tinggi tanaman 7 tn 77.96 81.88 79.72 79.85
14 tn 85.13 87.99 85.76 86.29

Jumlah cabang 3 tn 0.1 0.1 0.0 0.1
14 tn 2.5 2.4 2.7 2.6

Jumlah daun trifoliet 3 tn 3.9 3.9 3.8 3.9
4 tn 6.4 6.5 6.5 6.4
7 tn 18.0 18.0 18.9 18.3

Jumlah bintil akar 7 tn 99.9 89.5 81.2 90.2
Jumlah buku produktif 14 tn 19.5 19.4 19.3 19.4
Jumlah tanaman petak bersih 14 tn 110.1 129.5 119.5 119.7
BK daun (g/tanaman) 7 tn 5.11 5.04 5.15 5.10
BK bintil akar (g/tanaman) 7  tn 0.53 0.53 0.50  0.52
Kandungan N daun (%) 7  tn 4.59 4.43 4.61 4.54
Kandungan P daun (%) 7  tn 0.62 0.60 0.61 0.61
Kandungan K daun (%) 7 tn 2.04 2.11 2.08 2.08

Keterangan: (tn) tidak berbeda nyata. BK = bobot kering

Dosis Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) secara umum tidak berpengaruh nyata terhadap komponen 
pertumbuhan dan produksi kedelai, namun nyata meningkatkan kandungan P biji kedelai, kelimpahan 
spora dan derajat infeksi akar (Tabel 4, Gambar 1 dan 4). Fungsi FMA memang sangat erat kaitannya 
dengan ketersediaan hara P. Peningkatan serapan P oleh tanaman bermikoriza sebagian besar karena hifa 
eksternal dari fungi mikoriza berperan sebagai sistem perakaran. Hifa eksternal menyediakan permukaan 
akar yang lebih efektif dalam menyerap hara (Gunawan, 1993). FMA juga mampu menghasilkan enzim 
ekstraseluler asam fosfatase yang dapat mengkatalisis pelepasan P dari kompleks organik di dalam 
tanah menjadi bentuk P anorganik (tersedia) bagi tanaman, sehingga hara diserap dengan mudah 
oleh hifa eksternal dari FMA dan ditransfer ke tanaman inang melalui akar yang terinfeksi (Jakobsen 
and Rosendahl 1990; Marshner and Dell 1994). Semakin besar persentase infeksi akar menunjukkan 
kolonisasi akar dengan FMA juga semakin tinggi sehingga memungkinkan hifa yang terbentuk semakin 
luas dan penyerapan hara P semakin tinggi.
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Tabel 4. Komponen produksi kedelai pada perlakuan FMA

Peubah
Uji Dosis FMA (g/lubang)

Rataan
F 0.0 2.5 5.0

Produktivitas (ton/ha) tn 2.31 2.21 2.40 2.31
Jumlah polong per tanaman tn 61.0 56.7 59.9 59.2
Jumlah polong isi per tanaman tn 57.0 53.8 57.0 55.9
Jumlah polong hampa per tanaman tn 3.9 2.9 2.9 3.2
Jumlah polong terserang OPT per tanaman (%) tn 1.7 0.6 1.0 1.1
Bobot kering 100 butir (g) tn 20.38 20.9 20.92 20.73
Kandungan N biji(%) tn 5.41 5.59 5.59 5.53
Kandungan P biji (%) * 0.53 0.54 0.56 0.54

Keterangan: (tn) tidak berbeda nyata, (*) berbeda nyata pada taraf 5%, (**) berbeda sangat nyata taraf 1%

Peningkatan kandungan P biji kedelai diikuti oleh peningkatan bobot kering 100 butir biji (g) 
meskipun tidak berbeda nyata. Bobot kering 100 biji berdasarkan perlakuan 0, 2.5, dan 5.0 g FMA per 
lubang berturut-turut sebesar 20.38, 20.90, dan 20.92. Bobot tersebut melebihi potensi bobot 100 biji 
kering kedelai dalam deskripsi varietas Anjasmoro oleh Balitkabi (2008) yaitu: 14.80–15.3 g.

Pengaruh Interaksi Perlakuan Pupuk Organik dan FMA terhadap Beberapa 
Karakter Agronomi Kedelai

Pengaruh interaksi antara perlakuan dosis pupuk organik dan FMA berbeda nyata terhadap peubah 
umlah polong hampa per tanaman, tinggi tanaman 3 MST, serta bobot kering akar (Tabel 5). Jumlah 
polong hampa akan lebih rendah jika diberikan pupuk kandang yang lebih banyak, namun jika dosis 
pupuk kandang lebih rendah bisa ditambahkan dosis FMA yang lebih tinggi untuk mengurangi jumlah 
polong hampa. Penurunan jumlah polong hampa disebabkan oleh peran FMA dalam meningkatkan 
kapasitas serapan hara P yang berfungsi dalam pembentukan biji. Unsur makro P merupakan hara 
esensial bagi tanaman yang berperan dalam pembentukan bunga, buah, dan biji (Hardjowigeno 2007).

Tabel 5. Pengaruh interaksi perlakuan pupuk organik dan FMA terhadap  beberapa karakter agronomi 
kedelai

Pupuk organik (ton/ha)
Dosis FMA (g/lubang tanam) Rataan 

pupuk0.0 2.5 5.0
Jumlah polong hampa per tanaman*

12.5 kandang ayam 2.4ab 1.3b 3.9ab 2.5
6.25 kandang ayam 5.5a 4.4ab 1.9b 3.9
Rata-rata dosis FMA 3.9 2.9 2.9

Tinggi tanaman 3 MST (cm)*
12.5 kandang ayam 16.94b 17.84ab 17.80ab 17.53
6.25 kandang ayam 18.37a 17.35ab 17.49ab 17.74
Rata-rata dosis FMA 17.66 17.60 17.65

Bobot kering akar (g)*
12.5 kandang ayam 1.60a 1.34ab 1.47ab 1.47
6.25 kandang ayam 1.17b 1.61a 1.27ab 1.35
Rata-rata dosis FMA 1.39 1.48 1.37
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Kelimpahan Spora FMA dan Derajat Infeksi Akar dengan Perlakuan Dosis Pupuk 
dan FMA

Kelimpahan spora FMA meliputi kepadatan spora dan kekayaan spora (keragaman jenis FMA). 
Kelimpahan spora dan derajat infeksi akar lebih dipengaruhi oleh dosis FMA (Tabel 6). 

Tabel 6. Rekapitulasi hasil sidik ragam kelimpahan spora FMA pada perlakuan pupuk dan FMA

Peubah Pupuk (P) FMA (F) P*F KK (%)
Kepadatan spora tn ** tn 11.33
Kekayaan spora tn ** tn 9.12
Derajat infeksi akar (%) * ** tn 7.94

Keterangan : (tn) tidak berbeda nyata, (*) berbeda nyata pada taraf 5%, (**) berbeda sangat nyata pada taraf 1%

Data kekayaan spora menunjukkan bahwa pada petakan kontrol terdapat spora lapangan yang 
berasal dari genus Glomus namun bukan spesies Glomus manihotis (Gambar 1). Spora lapangan tersebut 
adalah Glomus sp. yang tidak termasuk campuran dari pupuk FMA yang diberikan.

Gambar 1. Sebaran FMA setiap petak perlakuan. P6 = 6.25 ton kandang ayam per ha, P12 = 12.5 ton 
kandang ayam per ha, M0 = 0 g FMA per lubang, M2 = 2.5 g FMA per lubang, dan M5 = 
5 g FMA per lubang tanam

 dosis pupuk yang ditambahkan meningkat (Gambar 2), sebaliknya derajat infeksi akar meningkat 
dengan dosis FMA (Gambar 3). Persentase infeksi akar tertinggi terdapat pada perlakuan 5 g FMA per 
lubang yaitu 71.50%. Petakan kontrol tidak diberi pupuk FMA, namun masih terdapat infeksi akar 
meskipun intensitasnya sangat kecil sebesar 3%. 

  
Gambar 2. Rata-rata infeksi akar (%) pada perlakuan pupuk organik     
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 Gambar 3. Rata-rata Infeksi Akar (%) pada perlakuan FMA

Hasil pengamatan infeksi akar menunjukan beberapa struktur FMA yang ditemukan dalam contoh 
akar kedelai antara lain: hifa, vesikula, dan arbuskula (Gambar 4) 

Gambar 4. Bentuk infeksi akar (a) vesikula, (b) hifa, dan (c) arbuskula

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil percobaan dapat disimpulkan bahwa:

1. Terhadap produksi kedelai, pengaruh dosis pupuk organik tidak berbeda nyata. Produktivitas 
kedelai dengan perlakuan 12.5 ton kandang ayam ditambah 6.25 ton Tithonia per ha dan perlakuan 
6.25 ton kandang ditambah 6.25 ton Tithonia per ha yaitu sebesar 2.53 dan 2.09 ton per ha. 
Perbedaan hanya terjadi pada menyebabkan perbedaan jumlah daun trifoliet 4 MST, kandungan 
N biji, dan kandungan P biji kedelai.

2. FMA memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap kandungan P biji kedelai dan tidak 
berpengaruh nyata terhadap komponen pertumbuhan kedelai. Kandungan P tertinggi diperoleh 
dengan pemberian 5 g FMA per lubang tanam sebesar 0.56%. Produktivitas kedelai dengan 
perlakuan 0, 2.5, dan 5 g FMA tidak nyata berturut-turut sebesar 2.31, 2.21, dan 2.40 ton per 
ha. 

3. Interaksi perlakuan FMA dengan pupuk organik memberikan pengaruh yang berbeda nyata 
terhadap tinggi tanaman 3 MST, bobot kering akar, serta jumlah polong hampa kedelai.

SARAN
Jika penelitian ini berlanjut maka seharusnya diberikan barier/pembatas antara petakan yang 

diberikan FMA dan tanpa FMA atau dilakukan isolasi jarak untuk mengurangi peluang kontaminasi 
kontrol.
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