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ABSTRACT

The objective of this research was to study the growth and production of soybean at various doses
of inoculum arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and phosphate fertilization i.e. guano, rock phosphate,
guano+rock phosphate and TSP. This research was conducted in green house and Laboratory of  Plant
Physiology and  Breeding,  Faculty of Animal and Agricultural Sciences, Diponegoro University, and
Laboratory of Micology, Gadjah Mada University from April 16th to August 18th 2017. The research was
assigned in completely randomized factorial design with the first factor was the doses of inoculum AMF
(0, 30,  45 and  60 g/pot)  and  second  factor  was  the phosphate  fertilization (control,  guano,  rock
phosphate, guano+rock phosphate and TSP). The results showed that inoculation of AMF with doses of
30 and 45 g/pot had significant effect on plant height, number of branches and pods. Inoculation of AMF
with a dose of 60 g/pot significantly affected the number of branches and pods. Fertilization of guano, BP
and guano+BP had significant effect on number of branches and pods, TSP fertilization had significant
effect on plant height, number of branches and pods.
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ABSTRAK

Penelitian bertujuan untuk mengkaji pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai (Glycine max (L.)
Merrill) pada berbagai  dosis inokulum cendawan  mikoriza arbuskular (CMA) dan pemupukan fosfat
yaitu guano, batuan fosfat dan TSP.  Penelitian dilakukan pada tanggal 16 April – 18 Agustus 2017 di
green house dan Laboratorium Fisiologi dan Pemuliaan Tanaman, Fakultas Peternakan dan Pertanian,
Universitas  Diponegoro,  serta  Laboratorium Mikologi,  Universitas  Gadjah  Mada. Penelitian  disusun
dengan rancangan acak lengkap faktorial dengan faktor pertama adalah dosis CMA 0,  30,  45 dan 60 g
CMA/pot dan faktor kedua adalah kontrol, pemupukan guano, BP, guano+BP dan TSP. Hasil penelitian
menunjukkan  bahwa inokulasi CMA dengan dosis 30 dan 45 g/pot berpengaruh nyata terhadap tinggi
tanaman, jumlah cabang dan polong. Inokulasi CMA dengan dosis 60 g/pot berpengaruh nyata terhadap
jumlah cabang dan polong. Pemupukan guano, BP dan guano+BP berpengaruh nyata terhadap jumlah
cabang  dan  polong  dibanding  tanpa  pupuk  P,  pemupukan  TSP berpengaruh  nyata  terhadap  tinggi
tanaman, jumlah cabang dan polong.

Kata kunci: kedelai, cendawan mikoriza aruskular, pemupukan fosfat

PENDAHULUAN

Kedelai  (Glycine  max  (L.)  Merril)
merupakan  salah  satu  komoditas  pangan  utama

yang  disukai  oleh  masyarakat  Indonesia.
Kebutuhan kedelai setiap tahun meningkat seiring
dengan  pertambahan  penduduk  dan  kesadaran
masyarakat  akan gizi makanan.  Produksi kedelai
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di  Indonesia  pada  tahun  2011  dan  2013
mengalami penurunan sebesar 13% dan 8,3%, lalu
meningkat  19%  pada  tahun  2015  (Badan  Pusat
Statistik,  2015).  Pemerintah  mengimpor  demi
terpenuhinya  kebutuhan  kedelai  dalam  negeri,
mencapai  1.965.811  ton  dengan  nilai  1.176.923
US$ (International Trade Statistics, 2014).

Indonesia  termasuk  negara  beriklim  tropis
dengan  kondisi  tanah  umumnya  mengalami
kekurangan  unsur  hara  terutama  fosfor  (P),
sehingga unsur P menjadi faktor pembatas utama
pada pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai
(Heldt  dan  Heldt,  2005).  Kekurangan  unsur  P
dalam  tanah  hingga  saat  ini  diatasi  dengan
memberikan  pupuk  P  cepat  larut  dalam  air,
misalnya  pupuk  superfosfat  (SP).  Namun
demikian,  pupuk  SP  tergolong  mahal  karena
berasal  dari  fosfat  alam yang dikonversi  dengan
asam sulfat dan asam fosfat menjadi pupuk P larut
dalam air  (Rochayati  et  al.,  2009).  Oleh  karena
itu,  diperlukan  suatu  upaya  untuk  mengurangi
ketergantungan  terhadap  pupuk  buatan  tersebut.
Guano  dan  batuan  fosfat  merupakan  sumber
pupuk  P-alam  yang  relatif  lebih  murah,  namun
lambat  tersedia  (slow release)  (Nusantara  et  al.,
2014).  Peningkatan  efisiensi  pemupukan  dapat
dilakukan  dengan  mengaplikasikan  cendawan
mikoriza  arbuskular  (CMA).  Cendawan  MA
merupakan salah satu mikroorganisme tanah yang
mengeluarkan  enzim  fosfatase  untuk  mengubah
unsur hara P dari bentuk tidak tersedia (Al-P, Fe-P,
Ca-P,  Mg-P)  menjadi  bentuk  tersedia  (H2PO4-,
HPO42-)  untuk  tanaman  (Bolan,  1991).  Oleh
karena  itu,  penelitian  mengenai  inokulasi  CMA,
pupuk guano dan batuan fosfat penting dilakukan
untuk  mengetahui  pengaruhnya  terhadap
pertumbuhan  dan  produksi  tanaman  kedelai
(Glycine max (L.) Merrill).

Penelitian  ini  bertujuan  untuk  mengetahui
pengaruh dosis inokulum CMA, serta pemberian
pupuk fosfat dan mengetahui pengaruh CMA dan
jenis  pupuk  P-alam  yang  lebih  efektif  terhadap
pertumbuhan  dan  produksi  tanaman  kedelai
(Glycine max (L.) Merrill).

MATERI DAN METODE

Penelitian telah dilaksanakan pada tanggal 16
April – 18  Agustus 2017  di  green  house dan
Laboratorium  Fisiologi dan Pemuliaan Tanaman,

Fakultas  Peternakan  dan  Pertanian,  Universitas
Diponegoro  Semarang,  serta  Laboratorium
Mikologi, Fakultas Pertanian, Universitas Gadjah
Mada Yogyakarta.

Materi
Bahan  yang  digunakan  yaitu  benih  kedelai

varietas  Gema,  inokulum  CMA spesies  Glomus
fasciculatum,  pupuk  guano,  batuan  fosfat,  TSP,
amonium  sulfat  dan  KCl,  tanah,  pot,  akuades,
larutan buffer pH 7,0 dan 4,0, asam nitrat (HNO3),
asam perklorat (HClO4), KOH 10%, HCl 1% dan
lactophenol  tripan  blue,  pereaksi  amonium
molibdovanadat,  asam  askorbat  dan  pewarna
fosfat.  Alat  yang  digunakan  yaitu  timbangan
analitik,  cangkul,  meteran,  pH  meter,  oven,
erlenmeyer, gelas ukur, gelas beker, tabung reaksi,
tabung falkon, cawan petri, kaca objek, botol kaca,
pipet  tetes,  mikropipet,  kertas  saring,
spektrofotometer,  vortex  mixer,  alat  penyaring
spora  ukuran  54  dan  75  µm,  mikroskop  dan
kamera.

Metode
Tanah  diambil  dari  lahan  kebun  percobaan

Fakultas  Peternakan  dan  Pertanian,  Universitas
Diponegoro.  Tanah  dianalisis  untuk  mengetahui
pH, kandungan N, P, K dan C-organik. Tanah yang
telah  di  analisis,  diayak  dan  disterilisasi,
dimasukkan  ke  dalam  pot kapasitas  10  kg  dan
diinkubasi semalam  agar  suhu  tanah  menurun.
Pemberian  inokulum  CMA dan  pemupukan
dilakukan  dengan  cara  dibenamkan  ke  dalam
tanah,  sedangkan  benih  ditanam  sebanyak  4
benih/pot. Waktu penanaman dilakukan pada sore
hari  agar  benih  tidak  mengalami  penguapan
karena  panas. Penjarangan  dilakukan  7  HST
dengan  menyisakan  2  tanaman/pot  dengan  cara
memotong batang tanaman. Pemeliharaan meliputi
penyiraman,  penyiangan  dan  pengendalian
organisme  pengganggu  tanaman  (OPT) yang
dilakukan  apabila  diperlukan. Parameter  yang
diamati yaitu tinggi tanaman, jumlah cabang dan
jumlah polong.

Rancangan Percobaan dan Analisis Data
Penelitian ini menggunakan  rancangan  acak

lengkap (RAL) pola faktorial 4x5. Faktor pertama
adalah dosis inokulum  CMA terdiri  dari Mo = 0
g/pot (tanpa CMA), M1 = 30 g/pot, M2 = 45 g/pot,
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dan  M3 =  60 g/pot.  Faktor  kedua  adalah
pemupukan fosfat terdiri dari Po = Kontrol (tanpa
pupuk P),  P1 =  Guano,  P2 =  BP,  P3 =  Guano+BP,
dan P4 =  TSP,  masing-masing  sebanyak 54  kg
P2O5/ha.  Percobaan  terdiri  dari  20  perlakuan
dengan  masing-masing  perlakuan  diulang
sebanyak tiga kali, sehingga menghasilkan 60 unit
percobaan. Analisis  ragam   terhadap  hasil
pengamatan dilakukan dengan uji F dan uji lanjut
Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5
%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tinggi Tanaman
Hasil  analisis  ragam  menunjukkan  bahwa

tidak terdapat interaksi antara perlakuan inokulasi
CMA  dan  pemupukan  fosfat  terhadap  tinggi
tanaman  kedelai.  Perlakuan  inokulasi  CMA dan
pemupukan  fosfat  masing-masing  berpengaruh
nyata  (P<0,05)  terhadap  tinggi  tanaman  kedelai
(Tabel 1).

Hasil  uji  jarak  berganda  Duncan
menunjukkan bahwa inokulasi CMA dengan dosis
30 dan 45 g/pot memberikan hasil tinggi tanaman
nyata lebih tinggi dibanding  tanpa CMA. Hal ini
disebabkan karena CMA bersimbiosis dengan akar
tanaman kedelai  dan membentuk koloni. Hal  ini
sesuai dengan pendapat  Marschner (1995) bahwa
kolonisasi  akar  oleh  CMA  menyebabkan
terjadinya  perubahan  pertumbuhan  dan  aktivitas
akar  melalui  terbentuknya  hifa  eksternal  yang
dapat  meningkatkan  serapan  hara  terutama  P.

Inokulasi CMA  dengan  dosis  60  g/pot  tidak
berbeda nyata terhadap perlakuan tanpa CMA. Hal
ini  diduga  karena  kolonisasi  CMA pada  suatu
tanaman  dapat  mencapai  maksimum  jika
diinokulasikan hingga batas dosis tertentu (Syarif,
2001).  Hal  tersebut  sesuai  dengan  pendapat
Masfufah  et al.  (2016) bahwa peningkatan dosis
CMA  50  menjadi  150  spora/tanaman  tidak
memberikan  pengaruh  nyata  terhadap  tinggi
tanaman kedelai.

Hasil  uji  jarak  berganda  Duncan
menunjukkan  bahwa  pemupukan TSP
memberikan  hasil  tinggi  tanaman  nyata lebih
tinggi dibanding BP dan tanpa pupuk P. Sebagai
pupuk  larut  air,  pupuk  TSP  pada  awalnya
menyediakan  lebih  banyak  unsur  P  ke  dalam
media tumbuh untuk kemudian diserap tanaman.
Hal ini sesuai dengan pendapat Permanasari et al.
(2016)  bahwa tingginya unsur  P di  dalam tanah
menyebabkan  sebagian  besar  fotosintat  yang
dihasilkan lebih banyak didistribusikan ke bagian
tajuk untuk pertumbuhan tanaman, namun sedikit
ke bagian akar. Young  et al.  (1985) menyatakan
bahwa pupuk TSP merupakan hasil reaksi antara
BP dan asam sulfat,  sehingga lebih mudah larut
dan  unsur  P  menjadi  lebih  tersedia  untuk
pertumbuhan  tanaman.  Pemupukan  TSP
memberikan  hasil  tinggi  tanaman  tidak  berbeda
nyata  terhadap  guano  dan  guano+BP.  Hasil
tersebut  menunjukkan  bahwa  guano  dapat
meningkatkan tinggi tanaman. Guano tidak hanya
mengandung unsur hara P, tetapi juga unsur hara
N. Hal ini sesuai dengan pendapat Sikazwe dan de
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Tabel  1.  Tinggi  Tanaman  Kedelai  (Glycine  max (L.)  Merril) dengan  Inokulasi CMA dan
Pemupukan Fosfat

Dosis
CMA
(g/pot)

Pemupukan Fosfat
Rata-rata

Kontrol Guano BP Guano+BP TSP

---------------------------------------(cm)---------------------------------------
0 42,37 60,13 51,77 55,28 63,12 54,53c

30 59,83 66,08 62,92 60,00 68,83 63,53ab

45 64,77 58,77 64,75 71,50 64,08 64,77a

60 54,42 57,00 57,42 59,02 68,05 59,18bc

Rata-rata 55,35b 60,50ab 59,21b 61,45ab 66,02a

Keterangan: Angka diikuti huruf berbeda pada kolom dan baris  yang sama  menunjukkan berbeda nyata
dengan uji DMRT 5%
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Waele (2004) bahwa guano mengandung 4,03% P,
0,46% N dan 0,12% K atau 9,23% P2O5, 0,46% N
dan  0,14%  K2O.  Wahyudin  et  al.  (2017)
menyatakan  bahwa  pemberian  pupuk  nitrogen
akan merangsang pertumbuhan vegetatif tanaman
kedelai.

Jumlah Cabang
Hasil  analisis  ragam  menunjukkan  bahwa

tidak terdapat interaksi antara perlakuan inokulasi
CMA  dan  pemupukan  fosfat  terhadap  jumlah
cabang  kedelai.  Perlakuan  inokulasi  CMA dan
pemupukan  fosfat  masing-masing  berpengaruh
nyata  (P<0,05)  terhadap  jumlah  cabang  kedelai
(Tabel 2).

Hasil  uji  jarak  berganda  Duncan
menunjukkan  bahwa  perlakuan  berbagai  dosis
CMA  memberikan  hasil  jumlah  cabang nyata
lebih  tinggi dibanding  tanpa  CMA. Pemberian
CMA dapat meningkatkan penyerapan P, sehingga
mempengaruhi  perkembangan  jaringan
meristematik di bagian tunas yang mengakibatkan
perkembangan cabang meningkat.  Hal  ini  sesuai
dengan pernyataan Parliansah (2000) bahwa unsur
P berperan dalam pembelahan sel, yaitu ketika sel-
sel membelah dan membesar dapat mengakibatkan
pertumbuhan dan perkembangan bagian tanaman,
termasuk  cabang.  Hal  tersebut  membuktikan
bahwa pemberian  CMA  mampu  meningkatkan
jumlah  cabang.  Ardiansyah  et  al.  (2014)
menambahkan  bahwa  inokulasi  CMA
berpengaruh  nyata  terhadap  jumlah  cabang  dan

produksi/tanaman.  Hal  tersebut  disebabkan  oleh
CMA yang  telah  berkolonisasi  dengan  akar
membantu tanaman dalam penyerapan P di dalam
tanah.  Inokulasi  CMA  dengan  dosis  30  g/pot
memberikan  hasil  jumlah  cabang tidak berbeda
nyata dibanding dosis 45 dan 60 g CMA/pot. Hal
ini  sesuai  dengan pendapat  Syarif  (2001) bahwa
kolonisasi  CMA  pada  suatu  tanaman  dapat
mencapai  maksimum jika  diinokulasikan  hingga
batas  dosis  tertentu. Ferry  dan  Rusli  (2014)
menambahkan bahwa untuk efisiensi penggunaan
CMA, pemberian dosis 40 g CMA/tanaman sudah
dapat  meningkatkan  pertumbuhannya.
Peningkatan  dosis  CMA  hingga  60  g/tanaman
tidak meningkatkan pertumbuhan secara nyata.

Hasil  uji  jarak  berganda  Duncan
menunjukkan  bahwa  perlakuan  berbagai
pemupukan P memberikan hasil jumlah  cabang
nyata lebih tinggi dibanding  tanpa pupuk P. Hal
ini  sesuai  dengan pendapat  Webster dan Willson
(1973)  bahwa  pemberian  pupuk  P  pada  waktu
penanaman  akan  memperbaiki  permulaan
pertumbuhan,  sehingga  dapat  memperbaiki  serta
meningkatkan  jumlah  cabang  legum  dibanding
tanpa  pemupukan.  Wahyudin  et  al.  (2015)
menambahkan  bahwa  salah  satu  faktor  yang
mempengaruhi  pertumbuhan  dan  perkembangan
cabang  adalah  unsur  hara.  Pemupukan guano
memberikan  hasil  jumlah  cabang tidak  berbeda
nyata terhadap  BP,  guano+BP  dan  TSP.
Penambahan  pupuk  P  pada  media  tanam  tidak
selalu  mempengaruhi  jumlah  cabang  tanaman
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Tabel  2.  Jumlah  Cabang  Kedelai  (Glycine  max (L.)  Merril) dengan Inokulasi CMA  dan
Pemupukan Fosfat

Dosis
CMA
(g/pot)

Pemupukan Fosfat
Rata-rata

Kontrol Guano BP Guano+BP TSP

-------------------------------------(cabang)-------------------------------------
0 2,83 5,00 2,67 4,17 5,00 3,93b

30 4,67 7,50 6,83 6,83 7,67 6,70a

45 4,50 7,17 6,17 7,00 6,00 6,17a

60 5,50 6,83 7,00 6,00 6,17 6,30a

Rata-rata 4,38b 6,63a 5,67a 6,00a 6,21a

Keterangan: Angka diikuti huruf berbeda pada kolom dan baris  yang sama  menunjukkan berbeda  nyata
dengan uji DMRT 5%
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kedelai.  Hal  ini  sesuai  dengan pendapat  Hidayat
(1985) bahwa percabangan pada tanaman kedelai
dipengaruhi  oleh  panjang  hari,  jarak  tanam  dan
kesuburan tanah. Pendapat ini diperkuat oleh Adie
dan Krisnawati (2007) bahwa percabangan kedelai
dipengaruhi  oleh  varietas  dan  lingkungan,
misalnya panjang hari, jarak tanam dan kesuburan
tanah.

Jumlah Polong
Hasil  analisis  ragam  menunjukkan  bahwa

tidak terdapat interaksi antara perlakuan inokulasi
CMA  dan  pemupukan  fosfat  terhadap  jumlah
polong kedelai.  Perlakuan  inokulasi  CMA  dan
pemupukan  fosfat masing-masing berpengaruh
nyata  (P<0,05)  terhadap  jumlah  polong  kedelai
(Tabel 3).

Hasil  uji  jarak  berganda  Duncan
menunjukkan bahwa inokulasi CMA dengan dosis
30,  45  dan  60  g/pot  memberikan  hasil  jumlah
polong nyata lebih tinggi dibanding tanpa CMA.
Hal ini  sesuai  dengan pendapat  Suherman  et  al.
(2012) bahwa  pemberian  CMA  mampu
meningkatkan  jumlah  polong  dibanding  tanpa
CMA.  Sukmawati  et  al.  (2014)  menyatakan
bahwa CMA memiliki  hifa eksternal  yang dapat
meningkatkan ketersediaan unsur P di dalam tanah
dengan  panjang mencapai  7-10  m/g  tanah  di
dalam  pot  (Allen  et  al.,  1992),  sehingga  hasil
produksi pun meningkat. Inokulasi CMA dengan
dosis  30  g/pot  memberikan  hasil  jumlah polong
tidak  berbeda  nyata  terhadap  dosis  45  dan  60
g/pot.  Hal  ini  sesuai  dengan  pendapat  Syarif

(2001)  bahwa  kolonisasi  CMA  pada  suatu
tanaman  dapat  mencapai  maksimum  jika
diinokulasikan hingga batas dosis tertentu.

Hasil  uji  jarak  bergandan  Duncan
menunjukkan  bahwa  pemupukan  guano
memberikan  hasil  jumlah  polong  tidak  berbeda
nyata  terhadap TSP  dan  guano+BP,  namun
berbeda  nyata  terhadap tanpa  pupuk  P dan  BP.
Hasil  tersebut  terlihat  dari  banyaknya  jumlah
cabang  tertinggi  pada  perlakuan  pemupukan
guano. Hal ini sesuai dengan pendapat Bakhtiar et
al. (2014) bahwa semakin banyak jumlah cabang,
maka semakin banyak pula  jumlah polong yang
dihasilkan.

KESIMPULAN

Inokulasi  CMA  dengan  dosis  30  g/pot
mampu meningkatkan  tinggi  tanaman,  jumlah
cabang  dan  polong.  Pemberian  pupuk  guano
mampu meningkatkan jumlah cabang dan jumlah
polong.
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Tabel  3.  Jumlah  Polong  Kedelai  (Glycine  max (L.)  Merril) dengan  Inokulasi CMA  dan
Pemupukan Fosfat
 

Dosis
CMA
(g/pot)

Pemupukan Fosfat
Rata-rata

Kontrol Guano BP Guano+BP TSP

-----------------------------------(polong/pot)-----------------------------------
0 3,00 23,33 6,00 12,67 18,67 12,73b

30 14,00 31,67 25,67 26,67 33,00 26,20a

45 13,67 27,33 24,67 27,33 22,67 23,13a

60 18,33 28,00 24,00 25,67 26,00 24,40a

Rata-rata 12,25c 27,58a 20,08b 23,08ab 25,08a

Keterangan: Angka diikuti huruf berbeda pada kolom dan baris  yang sama  menunjukkan berbeda nyata
dengan uji DMRT 5%.
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