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Abstrak

Kedelai hitam merupakan tanaman semusim sebagai bahan baku
pangan fungsional seperti kecap, yang masih jarang dibudidayakan
oleh masyarakat. Petani di Boyolali saat rotasi tanaman di musim
kemarau lebih banyak yang menanam jagung dibandingkan kedelai
sehingga produksi kedelai di Boyolali lebih rendah dibandingkan
jagung. Tantangan budidaya kedelai di Boyolali adalah sebagian besar
tanah termasuk jenis regosol yang mempunyai produktivitas rendah
karena faktor pembatas dari sifat fisika, kimia, dan biologi tanah.
Untuk memperbaiki kondisi tersebut, petani dapat melakukan
perbaikan teknik budidaya dengan melakukan aplikasi pupuk hayati
seperti mikoriza.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respon kedelai hitam
dilihat dari parameter pertumbuhan kedelai hitam, hasil kedelai hitam,
dan infektivitas mikoriza pada tanah regosol dengan inokulasi
mikoriza, pemberian pupuk anorganik NPK dengan berbagai variasi
dosis, maupun kombinasi keduanya.

Penelitian ini disusun secara faktorial dengan 2 faktor pelakuan,
faktor pertama yaitu inokulasi mikoriza yang terdiri dari 2 taraf yaitu
MO (tanpa inokulasi) dan M1 (diinokulasi) dan faktor kedua yaitu
aplikasi pupuk anorganik yang terdiri dari 4 taraf yaitu A0 (kontrol)
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Al (100% dosis rekomendasi), A2 (75% dosis rekomendasi), A3 (50%
dosis rekomendasi), A4 (25% dosis rekomendasi) sehingga didapatkan
10 kombinasi perlakuan dan masing-masing perlakuan diulang 3 kali.
Hasil yang diperoleh kemudian dianalisis dengan analisis sidik ragam
pada taraf 5% jika hasilnya berbeda nyata dilanjutkan dengan uji
Duncan Multiple Rate Test (DMRT) pada taraf 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan MOA3 mempunyai
kecenderungan memberikan hasil yang tinggi pada parameter
pertumbuhan  kedelai  hitam, perlakuan MOA4 mempunyai
kecenderungan memberikan hasil yang tinggi untuk parameter hasil
kedelai hitam, dan terjadinya kompatibilitas antara rhizobium dan
mikoriza sehingga mempengaruhi tingkat infektivitas mikoriza dan
mampu meningkatkan serapan N dan P pada jaringan kedelai hitam.

Kata Kunci : kedelai hitam, mikoriza, rhizobium, pupuk anorganik,
regosol

BLACK SOYBEAN RESPONSE (Glycine max (L)
MERRIL) WITH MYCORRHIZA INOCULATION IN
VARIOUS INORGANIC FERTILIZING IN
REGOSOLS, BOYOLALI

Abstract

Black soybeans are seasonal crops as functional food such as soy
sauce, which is still rarely cultivated by the farmer in Boyolali.
Farmers in Boyolali during crop rotation in the dry season planted
more corn than soybeans so that soybean production in Boyolali was
lower than corn. The challenge of soybean cultivation in Boyolali is
that most of the soils are regosols which have low productivity due to
the limiting factors of soil physical, chemical and biological
characteristics. To improve these conditions, farmers can improve their
cultivation techniques by applying biological fertilizers such as
mycorrhiza.

This study aims to determine the response of black soybeans seen
from the parameters of the growth of black soybeans, black soybean
yields, and mycorrhizal infectivity in regosol soils with mycorrhizal
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inoculation, variouse dosage of NPK inorganic fertilizer application,
and as well as a combination of both.

This research was arranged in factorial with 2 treatment factors, the
first factor was mycorrhizal inoculation consisting of 2 levels; MO
(without inoculation) and M1 (inoculated) and the second factor was
the application of inorganic fertilizers consisting of 4 levels; AO
(control),A1 (100% recommended dose), A2 (75% recommended
dose), A3 (50% recommended dose), A4 (25% recommended dose) so
there were 10 treatment combinations and each treatment is repeated 3
times. The results analyzed by analysis of variance at the 5% level if
the results were significantly different continued by the Duncan
Multiple Rate Test (DMRT) at the 5% level.

The results showed that the MOA3 treatment had a tendency to give
high value on the growth parameters of black soybeans, the MOA4
treatment had a tendency to give high value for the black soybean yield
parameters, and there was compatibility between rhizobium and
mycorrhiza thus affecting the level of mycorrhizal infectivity and was
able to increase N and P uptake in black soybean tissue.

Key words: black soybean, mychorriza, rhizobium, inorganic
fertilizer, regosols

PENDAHULUAN

Dalam suatu sistem pertanian yang menekankan pada sistem
pertanian berkelanjutan rotasi tanaman menjadi suatu upaya alternatif
untuk menjaga tingkat produktivitas lahan serta memutus siklus hama
dan penyakit tanaman. Pada prakteknya sebagian besar petani Boyolali
melakukan praktek rotasi tanaman dengan menanam jagung setelah
panen padi. Data menunjukkan bahwa luas panen jagung di Boyolali
mencapai 24,466 Ha, produksi mencapai 109,431 ton, dan
produktivitas sebesar 41,35 Kuintal/Ha, sedangkan untuk kedelai
hanya mempunyai luas panen 3.531 Ha, produksi mencapai 5.062 ton,
dan produktivitas sebesar 14,34 Kuintal/Ha (BPS, 2015).

Berbagai pertimbangan untuk memutuskan kedelai sebagai tanaman
rotasi pengganti padi antara lain (1) konsumsi masyarakat Indonesia
yang tinggi akan berbagai macam bahan pangan olahan kedelai, (2)
semakin banyak diversifikasi pangan berbahan dasar kedelai hitam
seperti kecap manis dan miso, karena kedelai hitam kaya akan
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kandungan isoflavon, tinggi kandungan serat, protein, antosianin,
membantu sirkulasi darah dan mencegah gangguan kardiovaskular (3)
kedelai sebagai tanaman palawija mempunyai karakter tidak
membutuhkan air yang terlalu banyak sebagaimana padi, sehingga
kedelai bisa digunakan sebagai komoditi untuk rotasi tanaman
pengganti padi pada saat kebutuhan air untuk irigasi terbatas.

Tantangan dalam budidaya kedelai hitam di Boyolali adalah
sebagian besar tanah di Boyolali termasuk jenis regosol yang
mempunyai pembatas yaitu di sifat fisik. Pembatas fisik regosol yaitu
regosol mempunyai tekstur butiran kasar sehingga menyebabkan air
mudah lolos atau daya tahan air rendah serta tanah belum mampu
membentuk agregat. Hal ini menyebabkan tingkat produktivitas tanah
regosol rendah sehingga diperlukan perbaikan secara fisika, kimia, dan
biologi.

Usaha untuk memperbaiki sifat fisika tanah antara lain
menggunakan bahan pembenah tanah berupa pupuk organik dan pupuk
hayati.  Aplikasi bahan  pembenah tanah organik lebih
direkomendasikan dalam manajemen pengelolaan lahan dibandingkan
pupuk kimia (Eusufzai dan Fujii, 2012). Hal ini karena pertumbuhan
tanaman dan aktivitas biologi tanah sangat didukung oleh sifat fisika
dan sifat kimia tanah yang kedua sifat ini tergantung dari kuantitas dan
kualitas bahan organik di dalam tanah (Mulumba dan Rattan, 2008) .

Pupuk hayati bisa berasal dari Cendawan Mikoriza Arbuskula
(CMA). Beberapa fungsi mikoriza antara lain mikoriza dapat
memperbaiki struktur tanah (Tim Sintesis Kebijakan, 2008),
meningkatkan agregasi tanah (Leiftheit et al, 2008), meningkatan
serapan fosfor (Abdel-Fattah et al, 2014) dengan meningkatkan
aktivitas enzim phospatase, mempengaruhi tanaman dalam
hubungannya dengan serapan air dan respon terhadap kekeringan (Mar
Vazquez, 2000).

Tujuan penelitian ini untuk mempelajari tanggapan kedelai hitam
dilihat dari parameter pertumbuhan kedelai hitam, hasil kedelai hitam,
dan efektivitas mikroba pada tanah regosol dengan adanya aplikasi
pupuk hayati mikoriza, pemberian pupuk anorganik NPK dengan
berbagai variasi dosis, maupun kombinasi keduanya.
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METODE
A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada tahun 2019 di tanah regosol

Desa Winong Kecamatan Boyolali, Kabupaten Boyolali.

B. Bahan dan Alat

1.

Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih
kedelai hitam varietas Detam 4 Prida dari Balai Penelitian
Tanaman Aneka Kacang dan Umbi (BALITKABI) Malang,
inokulum  Rhizobium  japonicum, inokulum  mikoriza
arbuskular dari, pupuk kandang sapi, kompos jerami, dan
pupuk Urea-SP36-KCI.

. Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara
lain alat-alat bercocok tanam, alat-alat laboratorium, dan alat
tulis.

C. Tata Laksana Penelitian
1. Rancangan Penelitian

Penelitian dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak
Kelompok Lengkap yang disusun secara faktorial.

Faktor pertama adalah perlakuan inokulasi mikorhiza yang
terdiri dari dua taraf yaitu
MO: tanpa inokulasi mikoriza
MZ1: inokulasi mikoriza.

Faktor kedua adalah dosis Urea-SP 36-KCI dengan empat
taraf yaitu:

AO: tanpa Urea-SP36-KCI; Al: 100% dosis anjuran Urea-
SP36-KCI; A2: 75 % dosis anjuran Urea-SP36-KClI; A3: 50%
dosis anjuran Urea-SP36-KCI; A4:25% dosis anjuran Urea-
SP36-KCl

Didapatkan 10 kombinasi perlakuan dan tiap perlakuan
diulang 3 Kkali, sehingga terdapat 30 petak percobaan.

. Pelaksanaan Penelitian

a. Analisis tanah dan pengolahan tanah
Analisis tanah dilakukan sebelum pengolahan tanah dan
sesudah panen. Parameter untuk analisa di laboratorium
antara lain pH tanah, C organik tanah, N total dan P tersedia.
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Pengolahan tanah dilakukan 2 minggu sebelum tanam, lahan
yang akan digunakan dibersinkan dari gulma, dan dibuat
petakan-petakan dengan ukuran tiap petak 4 m x 4 m.

. Analisis pupuk kandang sapi dengan pengaya kompos jerami.

Parameter yang diuji dalam analisis ini antara lain, C organik,
N total, P tersedia, K tertukar, dan C/N rasio.

Aplikasi bahan organik ini diberikan setelah pengolahan tanah
dan 2 minggu sebelum benih ditanam, disebarkan secara merata
pada petak perlakuan.

. Pemberian pupuk dasar sesuai perlakuan

Dosis rekomendasi berupa pupuk Urea-SP36-dan KCI sebesar
50 kgHa-1 Urea-75 kgHa-1 SP36-50kgHa-1 KCI. Pupuk
diberikan sesuai perlakuan, sebagai pupuk dasar bersamaan
tanam benih, disebar merata di setiap lubang tanam.

Penanaman dengan inokulasi rhizobium dan mikoriza arbuskular
Penyulaman dan penjarangan

Penyiangan

Penyiraman

Pengendalian HPT

Pemanenan hasil

Pemanenan hasil pada fase generatif dilakukan pada saat
tanaman kurang lebih berumur 76 HST (UPBPTH, 2014).

. Variabel pengamatan

Parameter pertumbuhan vegetatif diamati saat fase vegetatif

maksimum antara lain:

—mST@hUToo0 T

Tinggi tanaman

Luas daun (Sitompul dan Guritno, 1995)

Berat biomassa kering tanaman (gram)

Harga Satuan Daun (HSD) (Sitompul dan Guritno, 1995)
. Serapan hara N dan P tanaman

engamatan pada saat panen (hasil) kedelai antara lain:

Berat 100 biji (gram)

Persentase polong isi tiap tanaman

Persentase infeksi mikoriza (%) (Setiadi dan Setiawan, 2011)
Perhitungan spora atau kepadatan spora mikoriza dihitung
dengan merasionalkan jumlah spora setiap gram sampel tanah.
Analisis protein kedelai
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Hasil penelitian merupakan data hasil olah statistik dari hasil
penelitian yang dikelompokkan menjadi 3 bagian yaitu hasil penelitian
pada saat fase vegetatif maksimum, hasil penelitian pada saat fase
generatif, dan infektifitas mikoriza.

Tabel 1 Hasil sidik ragam pengaruh inokulasi mikoriza dan dosis
pupuk anorganik terhadap parameter pertumbuhan (vegetatif
maksimum) kedelai hitam.

Interaksi
Variabel Dosis Pupuk Mikoriza Perlakuan
No pengamatan Anorganik (A) (M) (M*A)
Tinggi
1 tanaman ns ns ns
2 Luas daun ns ns *
bobot biomass
3 tanaman ns ns ns
Harga satuan
4 daun ns ns ns
5 Panjang akar ns ns ns

Keterangan: Hasil analisa sidik ragam pada P value 5%
ns: tidak berpengaruh nyata
*: berpengaruh nyata

Fase vegetatif maksimum adalah fase di mana 10% populasi kedelai
hitam telah memasuki masa berbunga. Berdasarkan tabel 1 dapat kita
ketahui bahwa terjadi interaksi antara inokulasi mikoriza dan dosis
pupuk anorganik luas daun tanaman, sedangkan inokulasi mikoriza,
pemberian dosis pupuk anorganik, atau interaksi keduanya tidak
berpengaruh nyata pada parameter tinggi tanaman, bobot biomass
tanaman, harga satuan daun, dan panjang akar.

Tinggi tanaman

Pengamatan tinggi tanaman dilakukan setiap satu minggu sekali.
Hasil analisis sidik ragam menyatakan bahwa inokulasi mikoriza, dosis
pupuk anorganik, maupun interaksi keduanya tidak berpengaruh nyata
terhadap tinggi tanaman. Pengamatan tinggi tanaman ditampilkan
dalam grafik pertumbuhan tanaman.
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Gambar 1. Respon pertambahan tinggi kedelai hitam pada berbagai
kombinasi perlakuan mikoriza dan pupuk anoganik

Berdasarkan grafik pertumbuhan tinggi tanaman tersebut dapat
diketahui bahwa tren pertumbuhan tanaman yang paling tinggi pada
kedelai hitam tidak bermikoriza tapi diberikan pupuk anorganik 100%
dosis anjuran (MOA1), sementara perlakuan inokulasi mikoriza
bersamaan dengan aplikasi pupuk anorganik 25% dosis anjuran
(M1A4) menghasilkan tinggi tanaman yang paling rendah.

Luas Daun

Luas daun diukur menggunakan metode gravimetri dari Sitompul
dan Guritno (1995). Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa
terdapat interaksi antara inokulasi mikoriza dan dosis pupuk anorganik.
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Gambar 2. Luas daun kedelai hitam pada berbagai kombinasi perlakuan
inokulasi mikoriza dan dosis pupuk anoganik

Kedelai hitam yang tidak bermikoriza akan tetapi diberikan aplikasi
pupuk anorganik 50% dari dosis anjuran (MOA3) memberikan hasil
tertinggi terhadap luas daun kedelai hitam dan berbeda nyata dengan
perlakan MOA4 (kedelai hitam tidak bermikoriza, tetapi diberi 25%
pupuk anorganik dari dosis anjuran), akan tetapi perlakuan MOAS3 tidak
berbeda nyata dengan 8 perakuan lainnya.

Bobot Biomass Tanaman

Bobot biomass tanaman adalah berat kering kesluruhan bagian
tanaman pada kondisi yang stabil atau bisa diartikan bobot biomass
adalah akumulasi fotosintat pada tanaman setelah dihilangkan
kandungan airnya. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa
inokulasi mikoriza dan dosis pupuk anorganik tidak berpenaruh nyata
terhadap bobot biomass tanaman.
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Gambar 3. Bobot biomass kedelai hitam pada berbagai kombinasi perlakuan
inokulasi mikoriza dan pupuk anoganik

Kedelai hitam yang tidak diberi mikoriza akan tetapi diberikan
aplikasi pupuk anorganik 50% dari dosis anjuran (MOA3) memberikan
hasil tertinggi terhadap bobot biomass kedelai hitam sementara bobot
biomass terendah ditunjukkan oleh perlakan MOA4 (kedelai hitam
tidak bermikoriza, tetapi diberi pupuk anorganik 25% dari dosis
anjuran). Gambar 2 dan gambar 3 menunjukkan tren yang sama yaitu
semakin luas daun ( gambar 2, MOA3) maka bobot biomass yang
dihasilkan semakin tinggi (gambar 3, MOA3).

Harga Satuan Daun (HSD)

Harga satuan daun berkaitan dengan kemampuan suatu daun
menghasilkan biomass sehingga hal ini penting untuk dilakukan
pengukuran. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam diketahui bahwa
inokulasi mikoriza dan dosis pupuk anorganik tidak berpengaruh nyata
terhadap harga satuan daun kedelai.
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Gambar 4. Harga satuan daun kedelai hitam pada berbagai kombinasi
inokulasi perlakuan mikoriza dan dosis pupuk anoganik

Berdasarkan gambar 4 diketahui bahwa perlakuan tanpa inokulasi
mikoriza yang dikombinasikan dengan pemberian pupuk anorganik
25% dari dosis anjuran (MOA4) menghasilkan nilai HSD tertinggi,
sementara nilai HSD terendah ada pada perlakuan M1A3 yaitu saat
kedelai diinokulasi mikoriza bersamaan dengan pemberian pupuk
anorganik 50% dari dosis ajuran.

Berdasarkan hasil pengukuran yang dilakukan untuk parameter luas
daun, bobot biomas tanaman, perlakuan M1A3 mempunyai
kecenderungan hasil yang rendah sehingga dapat disimpulkan bahw
nilai HSD perlakuan M1A3 juga rendah, karna nilai HSD merupakan
representasi dari banyaknya biomassyang diihasilkan tiap satuan luas
daun .

Panjang Akar

Mikoriza merupakan hasil simbiosis antara fungi dan akar tanaman.
Morfologi akar tanaman yang diinokulasi mikoriza tampak lebih
panjang atau lebih bervolume dibandingkan tanaman yang tidak
diinokulasi mikoriza. Meskipun demikian, hasil analisis sidik ragam
mennjukkan bahwa inokulasi mikoriza dan dosis pupuk anorganik, dan
interaksi keduanya tidak berpengaruh nyata terhadap panjang akar
kedelai hitam.
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Gambar 5. Panjang akar kedelai hitam pada berbagai kombinasi perlakuan
inokulasi mikoriza dan dosis pupuk anoganik

Panjang akar yang tidak berbeda nyata antar berbagai perlakuan
diduga karena akar tidak perlu tumbuh memanjang mengeksploitasi
tanah untuk mencari nutrisi karena pencarian nutrisi dibantu oleh hifa
eksternal mikoriza (Khastini et al, 2007).

Tabel 2. Hasil sidik ragam hasil pengamatan pengaruh inokulasi
mikoriza dan dosis pupuk anorganik terhadap parameter
hasil kedelai hitam.

Dosis Pupuk Interaksi
Variabel Anorganik Mikoriza Perlakuan
No pengamatan (A) (M) (M*A)
Persentase polong
1 isi * * ns
2 Berat 100 biji ns ns ns
3 Kadar protein ns ns ns

Keterangan: Hasil analisa sidik ragam pada P value 5%
ns: tidak berpengaruh nyata
*: berpengaruh nyata
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Berdasarkan tabel 2 dapat kita ketahui bahwa inokulasi mikoriza,
dosis pupuk anorganik, maupun interaksi keduanya tidak berpengaruh
nyata terhadap parameter berat 100 biji dan kadar protein. Inokulasi
mikoriza dan dosis pupuk anorganik berpengaruh nyata terhadap
persentase polong isi tapi interaksi keduanya tidak berpengaruh nyata
terhadap persentase polong isi.

Persentase Polong Isi
PERSENTASE POLONG ISI PERSENTASE POLONG ISl

97680

08 9753 ab

%.073

Polong isi(3:)

v
B =
5

Perlakuan

Gambar 6. Persentase polong isi kedelai hitam pada perlakuan pupuk
anorganik dan mikoriza

Tidak terdapat interaksi antara inokulasi mikoriza dan dosis pupuk
anorganik terhadap persentase polong isi, akan tetapi ketika inokulasi
mikoriza dan pupuk anorganik diberikan secara mandiri (tanpa
kombinasi) dapat berpengaruh nyata terhadap persentase polong isi
kedelai hitam. Inokulasi mikoriza memberikan persentase polong isi
kedelai yang lebih tinggi dibandingkan tanpa mikoriza (97,68%) dan
aplikasi pupuk anorganik 25% dari dosisi anjuran mampu
meningkatkan persentase polong isi (99,48%). Menurut Bryla dan
Koide (1990) dalam penelitiannya menyatakan bahwa mikoriza dan
fosfat secara positif mempengaruhi karakteristik dari fase reproduksi.

Berat 100 biji

Berat 100 biji merupakan indikator kualitas/mutu benih (Lestariana,
2015). Berdasarkan analisis sidik ragam perlakuan inokulasi mikoriza,
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dosis pupuk anorganik, maupun interaksi keduanya menyatakan tidak
berpengaruh nyata terhadap berat 100 biji kedelai hitam.
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Gambar 7. Berat 100 biji kedelai hitam pada berbagai kombinasi perlakuan
mikoriza dan pupuk anoganik

Hasil penelitin menunjukkn bahwa berat 100 biji semua perlakuan
bekisar atara 7-9 gram/100 biji. Irawan (2006) mengkategorikan biji
kedelai ke dalam 3 kelompok yaitu biji kecil (7-9 gram/100 biji), biji
sedang (10-13 gram/100 biji), dan biji besar (>13gram/100 biji). Biji
kedelai hitam hasil penelitian ini termasuk kategori kecil, jika
dibandingkan deskripsi benih yang menyatakan berat 100 biji + 11
gram/100 biji.

Protein kedelai

Protein kedelai merupakan parameter yang penting untuk diamati
karena merupakan indikator kualitas biji kedelai dan juga sebagai
representasi dari kandungan N yang tersimpan di dalam biji kedelai
(Lestariana, 2015). Hasi analisis sidik ragam menunjukkan bahwa
perlakuan inokulasi mikoriza, dosis pupuk anorganik, maupun
interaksi keduanya menyatakan tidak berpengaruh nyata terhadap
kandungan protein kedelai hitam.
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Gambar 8. Kandungan protein kedelai hitam pada berbagai kombinasi
perlakuan inokulasi mikoriza dan dosis pupuk anoganik

Kandungan protein kedelai hitam pada penelitian ini mempunyai
kecenderungan rata-rata pada kadar 38% hal ini tidak berbeda jauh
sebagaimana deskripsi benih kedelai hitam varietas prida 4 yang
dinyatakan oleh Balitkabi (2013) bahwa rata-rata kadar protein kedelai
hitam prida 4 adalah sebesar +40,3%.

Tabel 3. Hasil sidik ragam hasil pengamatan pengaruh inokulasi
mikoriza dan dosis pupuk anorganik terhadap parameter
infektivitas mikoriza dan efektifitas serapan hara kedelai

hitam.
Dosis Pupuk
Variabel Anorganik Interaksi
No  Pengamatan (A) Mikoriza (M)  Perlakuan (M*P)
Infeksi
1 mikoriza ns ns ns
2 Serapan N ns ns ns
3 Serapan P ns ns ns
Kepadatan
4 spora ns ns ns

Keterangan: Hasil analisa sidik ragam pada P 5%
ns: tidak berpengaruh nyata
*: berpengaruh nyata
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Berdasarkan tabel 2 dapat kita ketahui bahwa perlakuan inokulasi
mikoriza, dosis pupuk anorganik, dan interaksi keduanya tidak
berpengaruh nyata pada parameter infektivitas mikoriza, serapan N dan
P, serta kepadatan spora.

Infektivitas mikoriza dan Kepadatan Spora Mikoriza

Infektivitas mikoriza merupakan kemampuan mikoriza dalam
menginfeksi akar tanaman. Semakin tinggi kemampuan mikoriza
dalam menginfeksi akar tanaman menandakan bahwa mikoriza mampu
berasosiasi dengan tanaman inang untuk membantu penyerap hara di
dalam tanah. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam, menunjukkan
bahwa pemberian mikoriza dan pupuk anorganik, serta interaksi
keduanya tidak berpengaruh signifikan pada kedelai hitam.

INFEKTIVITAS MIKORIZA KEPADATAN SPORA MIKORIZA

16 7 5 672

infektivitas mikoriza (%)
o ok & un o

KepadatanSporaf gram tanah
= o s s [,

Perlakuan Perlakuan

Gambar 8. Infektivitas mikoriza dan kepadatan spora pada kedelai
hitam dengan berbagai kombinasi perlakuan inokulasi mikoriza dan
dosis pupuk anoganik

i

Tanpa Inokulasi (M0) Inokulasi (M1)
Gambar 9. Infektivitas mikoriza pada akar kedelai hitam (dok.pribadi)
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Berdasarkan Gambar 8 dapat diketahui bahwa terdapat variasi
dalam kemampuan mikoriza menginfeksi akar tanaman begitu juga
dengan tingkat kepadatan spora mikoriza, dan terdapat kecederungan
bahwa kedelai hitam yang tidak diinokulasi mikoriza mempunyai
tingkat infeksi dan kepadatan spora di dalam tanah yang lebih tinggi
dibandingkan kedelai hitam bermikoriza. Hal ini menunjukkan bahwa
ketika kedelai hitam diinokulasikan bersamaan dengan rhizobium dan
mikoriza menjadikan peranan mikoriza menjadi tidak begitu nyata, hal
ini sejalan dengan penelitian (Samanhudi et al, 2017).

Serapan hara N dan P pada tanaman

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam menunjukan bahwa inokulasi
mikoriza, dosis pupuk anorganik, ataupun interaksi keduanya tidak
berpengaruh nyata terhadap serapan hara N dan P pada jaringan
kedelai hitam. Unsur hara N dan P merupakan unsur hara makro
esensial yang berperan aktif satu siklus hidup kedelai hitam dimulai
pada awal vegetatif sampai pengisian polong. Kedelai hitam yang
mampu menyerap unsur hara dengan baik dibuktikan dengan serapan
hara yang tinggi pada jaringan tanaman dan tampak pada respon
pertumbuhan dan hasil kedelai hitam. Serapan hara N tertinggi ada
pada perlakuan MOA4 (3.43%) dan serapan hara P tertinggi ada pada
perlakuan M1A3 (1.11%) tapi hasil ini tidak berbeda nyata dengan
perlakuan lainnya.

SERAPAN HARA N DAN P

ENEP

4.00 . ~

50 3.21 3.30 319 313 3.21
2.50 = % = = j— =
= E = = 2.46 = g =

0 B B E B EBE.E.L.EuE

1 E = = X% 1 = = = 88

100 B0 B ) = B

050 EE B E EE EBE

7 MDAO MDA1 MOA2 MDA3 MOA4 MIAD MIAI MIA2 MIA3 MIA

Perlakuan

Gambar 10. Serapan hara pada kedelai hitam dengan berbagai kombinasi
perlakuan mikoriza dan pupuk anoganik.
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Pembahasan

Budidaya tanaman adalah suatu kegiatan memelihara dan merawat
tanaman dengan memanfaatkan teknologi baik itu teknologi sederhana
maupun teknologi tinggi untuk mendapatkan hasil yang diharapkan
baik secara kuantitatif ataupun kualitatif. Hasil tanaman yang bersifat
kuantitatif atau kualitatif dapat dipanen dari organ vegetatif atau
generatifnya. Kedelai hitam merupakan tanaman semusim yang
dipanen pada bagian organ generatifnya dalam bentuk biji dengan
protein sebagai zat gizi yang diambil manfaatnya oleh masyarakat atau
industri.

Sebagai tanaman semusim kedelai hitam varietas 4 prida
mempunyai tipe tumbuh determinate, yang dicirikan dengan batang
yang sudah tidak bertambah tinggi lagi saat tanaman mengawali fase
berbunga (Yunita et al, 2017) dan juga masa vegetatifnya akan
berhenti saat masa generatif dimulai (Sitompul dan Guritno, 1995)
sehingga dalam penelitian ini pengamatan dilakukan menjadi 2 tahap
yaitu saat vegetatif maksimal (pertumbuhan kedelai) dan saat panen
(hasil kedelali).

Berdasarkan hasil penelitian dapat kita ketahui bahwa perlakuan
MOA3 mempunyai kecenderungan memberikan hasil yang baik pada
parameter pertumbuhan, perlakuan MOA4 mempunyai kecenderungan
memberikan hasil yang tinggi pada parameter hasil kedelai hitam dan
infektivitas kedelai hitam.

Hasil pengamatan pertumbuhan kedelai menyatakan bahwa di
antara parameter tinggi tanaman, luas daun, bobot biomass tanaman,
harga satuan daun, dan panjang akar yang menunjukkan hasil berbeda
nyata hanya interaksi antara inokulasi mikoriza dan dosis pupuk
anorganik terhadap parameter luas daun (tabel 1).

Perlakuan MOA3 memberikan nilai yang tinggi pada parameter luas
daun (617 cm2) dan parameter bobot biomass tanaman (4.36 gr)
meskipun demikian perlakuan MOA3 mempunyai nilai HSD yang
rendah (0,07) tapi hal ini tidak berbeda nyata dengan 9 perlakuan
lainnya. Nilai HSD merupakan indeks fisiologi tanaman yang
menggambarkan kemampuan suatu daun dalam menghasilkan biomass
tanaman. HSD diperoleh dengan merasionalkan luas daun terhadap
bobot biomass tanaman. Gambar 4 menunjukkan bahwa nilai HSD
pada 10 kombinasi perlakuan mempunyai range yang tidak begitu
besar sehingga dapat diasumsikan bahwa nilai HSD cenderung
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konstan. Menurut Watson (1947) dalam Sitompul dan Guritno (1995)
menyatakan bahwa nilai HSD dipengaruhi oleh faktor ontogeni
tanaman. Pada penelitian ini hanya menggunakan satu jenis varietas
tanaman yang mempunyai sifat ontogeni yang sama, sehingga dapat
dipahami bahwa meskipun perlakuan MOA3 menghasilkan luas daun
tertinggi tapi kemampuan menghasilkan bobot biomassnya cenderung
rendah dan tidak berbeda nyata dengan 9 perlakuan lainnya.
Pertumbuhan kedelai hitam selain dipengaruhi oleh faktor ontogeni
juga dipengaruhi oleh kandungan nutrisi di dalam tanah yang diikuti
dengan kemampuan akar untuk menyerap nutrisi tersebut. Akar
merupakan organ yang berperan melakukan meyerapan hara di dalam
tanah. Inokulasi mikoriza bertujuan untuk memperluas bidang
penyerapan hara oleh akar tanaman. Hasil penelitian ini menyatakan
bahwa inokulasi mikoriza tidak berpengaruh nyata terhadap panjang
akar kedelai hitam. Gambar 8 menunjukkan akar kedelai hitam
bermikoriza dan akar kedelai hitam tidak bermikoriza cenderung
mempunyai panjang yang sama (hasil tidak berbeda nyata).
Kandungan spora mikoriza endogeneus di dalam tanah regosol
menyebabkan kedelai hitam bermikoriza dan kedelai hitam tak
bermikoriza sama-sama terinfeksi mikoriza. Kolonisasi akar dengan
mikoriza ini menyebabkan pertumbuhan apikal akar melambat (Berta
et al, 1990) Jika dibandingkan dengan hasil penelitian Samanhudi et al
(2017) panjang akar kedelai hitam penelitian ini cenderung lebih
pendek, karena pada penelitian kedelai hitam ini diberikan aplikasi
pupuk an organik yang mampu mensuplai hara secara langsung bagi
kedelai hitam, sehingga akar tidak perlu tumbuh memanjang untuk
mengeksploitasi tanah mencari unsur hara karena pencarian hara
dibantu oleh hifa mikoriza (Khastini et al, 2007).

{
8

Gambar10. Morfologi akar tak bermikoriza (MO dan akar bermikoriza (M1)
(dok. Pribadi)
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Serapan hara yang baik oleh akar tanaman akan membantu
pertumbuhan tanaman sejak stadia awal pertumbuhan sampai
mencapai tingkat kematangan fisiologis pada saat panen. Secara umum
dalam budidaya kedelai unsur hara yang paling mempengaruhi
pertumbuhan dan hasil adalah unsur hara N dan P. Bagi kedelai
nitrogen berfungsi dalam pembentukan organ-organ vegetatif tanaman
dan berperan dalam kegiatan fotosintesis (Bachtiar, 2016) sedangkan
phospor berperan aktif untuk pembentukan polong dan pengisian biji
(Taufi dan Sundari, 2012) dan juga sebagai penyusun ATP pada
tanaman, di mana ATP merupakan energi utama untuk mengatur
seluruh proses metabolisme di dalam sel termasuk di dalamnya
penyerapan unsur hara (Sabilu, 2015).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa serapan hara N dan P tidak
dipengaruhi oleh inokulasi mikoriza, dosis pupuk an organik, atau
interaksi antar keduanya (tabel 3). Kedelai hitam dengan 10 macam
kombinasi perlakuan mampu menyerap unsur hara dengan baik bahkan
serapan hara N dan P pada kedelai hitam melebihi batas kecukupan
yang dapat dicapai oleh tanaman. Pada gambar 10 dapat terlihat bahwa
kadar serapan N dan P pada jaringan tanaman mencapai lebih dari
2.6% dan serapan hara P mencapai lebih dari 0.7% Menurut Salisburry
dan Ross (1995) menyatakan bahwa kecukupan jaringan tanaman akan
N adalah sebesar 1,5% dan kecukupan P sebesar 0.2%.

Berkaitan dengan tingginya kandungan N dan P di dalam jaringan
kedelai hitam hal ini diduga karena terjadi kompatibilitas antara
rhizobium dan mikoriza. Rhizobium yang diinokulasikan pada semua
benih kedelai (tidak menjadi faktor perlakuan) mampu membantu
penyerapan N melalui fikasasi N di udara, seperti yang ditunjukkan
pada hasil pengamatan (gambar 10) pada perlakuan MOAO (kontrol),
mempunyai tingkat kecukupan N dalam jaringan tanaman yang tinggi.
Tingginya serapan P pada kedelai hitam tidak dipengaruhi secara nyata
oleh inokulasi mikoriza (tabel 3) dan hasilnya pada gambar 10
memperlihatkan bahwa pada semua pelakuan tanpa inokulasi mikoriza
(MO) mempunyai serapan P yang tinggi yaitu lebih dari 0,2%.
Berdasarkan hasil analisis kepadatan spora mikoriza di dalam tanah
(gambar 8) diketahui bahwa pada perlakuan MO ditemukan spora
mikoriza endogeneus yang ternyata mampu berkoloni dan menginfeksi
akar kedelai hitam. Pada penelitian ini infektivitas mikoriza terhadap
kedelai hitam berada pada kriteria sedang-sangat tinggi 36%-76%
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berdasarkan metode pengukuran oleh Rajapakse dan Miller (1992),
kecuali pada perlakuan M1A4 mempunyai kriteria infektivitas rendah.
Hajoeningtijas dan Purnawanto (2007) menyatakan bahwa tingkat
kolonisasi mikoriza dipengaruhi oleh kesesuainnya dengan tanaman
inang.

Respon kedelai hitam terhadap parameter hasil ketika mendapat
perlakuan inokulasi mikoriza, dosis pupuk  anorganik, ataupun
kombinasi keduanya diamati dalam parameter persentase polong isi,
berat 100 biji, dan kandungan protein kedelai. Tabel 2 menunjukkan
bahwa perlakuan inokulasi mikoriza dan dosis pupuk an organik
berpengaruh nyata terhadap persentase polong isi, tetapi interaksi
keduanya justru tidak berpengaruh nyata terhadap persentase polong
isi. Hal ini menunjukkan bahwa kedelai hitam yang diinokulasi
mikoriza tanpa mendapat masukan pupuk anorganik atau kedelai hitam
yang diberi pupuk anorganik tapi tidak diinokulasi mikoriza sama-
sama mampu meningkatkan persentase polong isi. Gambar 6
menunjukkan bahwa pemberian pupuk anorganik 25% dari dosis
anjuran (A4) mampu memberikan presentase polong isi tertinggi
sebesar 99,48%, dan perlakuan inokulasi mikoriza (M1) mampu
menghasilkan polong isi kedelai hitam sebesar 97,68%. Pengisian
polong pada perlakuan M0OA4 diduga karena kedelai hitam yang tidak
bermikoriza ini dapat mengfiksasi N di udara dengan baik dengan
adanya inokulasi rhizobium, sehingga kebutuhan N dicukupi oleh
rhizobium dan kebutuhan P dicukupi dengan masukan pupuk
anorganik sebanyak 25% dari dosis rekomendasi. Untuk perlakuan
M1ADO, persentase pengisian polong yang tinggi diduga karena terjadi
kompatibilitas antara mikoriza dan rhizobium, sehingga meskipun
tidak mendapatkan masukan pupuk anorganik kebutuhan N dan P
dapat dipenuhi dengan bantuan rhizobium dan mikorizza. Fitter dan
Garbaye (1994) dalam kajian hasil penelitiannya menjelaskan bahwa
peningkatan fikasasi N2 pada tanaman bermikoriza ketika ketersediaan
N dan P terbatas adalah dengan cara meningkatkan serapan P pada
tanaman bermikoriza, yang kemudian P tersebut digunakan dalam
metabolisme tanaman sehingga menghasilkan energi yang dapat
digunakan oleh rhizobium- tanaman untuk fikasasi N2.

Berat 100 biji merupakan ukuran kuantitaif untuk menunjukkan
besar atau kecilnya suatu biji. Biji kedelai hitam hasil penelitian
termasuk ke dalam ukuran kecil (Irawan, 2006). Hasil analisis sidik
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ragam pada tabel 2 menyatakan bahwa inokulasi mikoriza, dosis pupuk
anorganik, dan interaksi keduanya tidak berpengaruh nyata terhadap
berat 100 biji. Dwiputra et al (2015) menyatakan bahwa berat 100 biji
merupakan ciri kuantitatif masing-masing galur, yang artinya berat 100
biji lebih dipengaruhi oleh genotipe daripada teknik budidaya tanaman.

Serapan N dalam biji kedelai hitam dinyatakan dalam kandungan
protein yang merupakan ukuran dari kualitas biji kedelai. Hasil
penelitian pada tabel 2 menunjukkan bahwa kandungan protein kedelai
tidak dipengaruhi oleh inokulasi mikoriza, pemberian pupuk
anorganik, maupun interkasi keduanya. Hasil yang tidak berbeda nyata
ini diduga berkorelasi dengan serapan N dan P tanaman yang juga
tidak berbeda nyata. Vollman et al (2000) dan Ginting (2015)
menyatakan bahwa perbedaan kandungan protein pada kedelai
dipengaruhi oleh perbedaan varietas. Hasil analisis laboratorium
menunjukkan bahwa kandungan protein kedelai hitam termasuk
kategori sedang-tinggi karena berada pada range 33%-40.4%. Ginting
(2015) menyatakan bahwa kedelai yang akan diguanakan dalam bahan
baku kecap hendaknya memiliki kadar minimal protein 35% dari berat
keringnya, untuk bisa menghasilkan kandungan protein kecap 2,5%
pada kecap manis dan 4% pada kecap asin sesuai SNI 3543 — 1999
DSN (1994) dalam Meutia (2016).

SIMPULAN

1. Kedelai hitam tak bermikoriza yang diberi pupuk anorganik 50%
dari dosis anjuran (MOA3) mempunyai kecenderungan hasil yang
tinggi pada parameter pertumbuhan tanaman.

2. Kedelai hitam tak bermikoriza yang diberi pupuk anorganik 25%
dari dosis anjuran (MOA4) mempunyai kecenderungan hasil yang
tinggi pada parameter hasil tanaman.

3. Terjadi kompatibilitas antara rhizobium dan mikoriza sehingga
kedelai hitam di tanah regosol dengan 10 kombinasi perlakuan
yang berbeda memberikan respon yang positif dibuktikan dengan
tingginya serapan N dan P pada jaringan tanaman.
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