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ABSTRAK

Dalam upaya meningkatkan produktivitas lahan kering masam mutlak diperlukan introduksi mikroba.
Agen hayati merupakan sel mikroba yang bermanfaat untuk pertumbuhan tanaman, di mana aktivitasnya
ditentukan oleh kondisi lingkungan tumbuhnya. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan evaluasi terhadap dua
jenis agen hayati, yaitu (A) yang berisi bakteri Rhizobium, Azospirillum dan Aspergillus niger, dan (B) yang
berisi jamur mikoriza vesikular-arbuskular, pada uji paket teknologi budidaya kedelai di lahan kering masam
Lampung Tengah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat interaksi dalam pemberian agen hayati terhadap
pertumbuhan tanaman dan hasil biji. Pemberian agen hayati (A) secara tunggal tidak meningkatkan hasil biji,
sedangkan pada pemberian agen hayati (B) dapat meningkatkan hasil biji 10,88% dan pada pemberian keduanya
meningkatkan hasil biji sekitar 5,18% daripada kontrol. Faktor lingkungan tumbuh mikroba merupakan penentu
keberhasilan introduksi suatu agen hayati. Adanya perbedaan tanggap tanaman kedelai terhadap agen hayati A
dan B menunjukkan bahwa pada aplikasi agen hayati perlu diperhatikan kondisi lahan yang berfungsi sebagai
media untuk tumbuh dan beraktivitas bagi mikroba yang terkandung di dalamnya.

Kata kunci: agen hayati, hasil biji, kedelai, lahan kering masam

ABSTRACT

An effort to improve the productivity of dry acid soil is necessarily need microorganism inputs. The soil
microorganism cells have an important role on the plant growth, where their activity is determined by the
condition of environmental growth. Field trial to evaluate two biological agents, i.e (A) consist of Rhizobium,
Azospirillum and Aspergillus niger, and (B) consist of vesicular-arbuscular mycorrhyzae was conducted on
integrated crop management of soybean on dry acid soil in Central Lampung. The result showed that the
introduction of the agent was significantly affected on soybean growth and seed yield. In single application of
bio-agent A did not increase seed yield, however the bio-agent B increasing seed yield by 10.88%, and their
combination increasing 5.18% higher than control. The environmental conditions for the microorganism growth
are determine by the development of soil microorganism. The different responses of soybean to bio-agent A and
bio-agent B was suggested that the soil conditions as the medium of soil microorganism development should be
understood.
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PENDAHULUAN

Lahan kering masam di Indonesia
tersebar luas dan berpotensi untuk
pengembangan areal tanam kedelai.
Kendala kesuburan lahan kering di
Lampung Tengah untuk budidaya kedelai
adalah pH rendah (<5,0), kejenuhan Al

56

tinggi (12,0-40,1%), Fe tersedia tinggi
(41,30-73,43 ppm), status P dan K tersedia
rendah (Taufig et al.,, 2004). Toleransi
tanaman kedelai terhadap kejenuhan Al
adalah 20% (Hartatik dan Adiningsih,
1987). Persyaratan  fisiologis  untuk

pertumbuhan tanaman kedelai memerlukan



pH optimal 6,2-7,0 (Halliday dan Trenkel,
1992).

Teknik budidaya tanaman kedelai di
lahan kering masam telah banyak
dilakukan, antara lain dengan penggunaan
bahan organik dan kapur pertanian dalam
bentuk CaCOz ataupun dolomit untuk
meningkatkan
(Kamprath, 1972; Stoato et al., 2001).
Pengapuran akan efektif jika kejenuhan
kemasaman (Al H) >10% dan pH tanah
<5 (Wade et al., 1986). Rakitan paket

teknologi yang terdiri atas beberapa

produktivitas tanah

komponen teknologi, baik secara fisik,
kimia maupun biologi telah dilakukan
untuk meningkatkan produktivitas tanaman
kedelai di lahan kering masam (Rumbaina
et al., 2004; Taufiq et al., 2004). Pada
kenyataan di lapang rakitan paket
teknologi ini tidak selalu menunjukkan
sinergisme positif dan bersifat linear
terhadap peningkatan hasil (Sudaryono et
al., 2007).

Kajian mikrobiologis lahan kering
masam di Lampung Tengah menunjukkan
bahwa populasi mikroba cukup rendah
hanya berkisar antara 57.000 hingga
290.000
keragamannya  cukup  tinggi dan

cfu/gram tanah, tetapi

mengandung beberapa spesies mikroba
yang bermanfaat bagi pertumbuhan
tanaman (Prihastuti dan Wardani, 2006).
Adanya tingkat kelimpahan populasi
mikroba tanah di lahan kering masam yang
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cukup rendah, maka dalam upaya
pengelolaannya secara biologis, mutlak
diperlukan  masukan  kultur  mikroba
(Prihastuti dan Harsono, 2007). Kehadiran
mikroba bermanfaat pada risosfer tanaman
diharapkan dapat memperbaiki daerah
perakaran, sehingga menjadikan kapasitas
akar dalam menyerap nutrisi meningkat
(Kloepper et al., 1989; Hasanudin, 2003).
Prinsip utama penggunaan agen
hayati pada budidaya kedelai adalah untuk
membantu menyediakan unsur hara N dan
atau P bagi tanaman, tanpa terjadi residu
kimia pada lingkungan (Prihastuti, 2007a).
Beberapa faktor yang perlu diperhatikan
pada introduksi agen hayati antara lain
(1) mengetahui/mengenal agen hayati yang
akan dipakai dan (2)
kompatibilitas dengan kondisi lahannya.

bagaimana

Kedua hal ini sangat mutlak untuk
diketahui, guna menjamin terjadinya
pertumbuhan dan aktivitas sel-sel mikroba
bermanfaat yang terkandung di dalamnya.

Namun demikian, banyak para
praktisi yang belum memahami waktu dan
cara pemakaian agen hayati, sehingga
dampak yang terjadi bukannya bersifat
efektif dan berkelanjutan, tetapi justru
terjadi penurunan hasil. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi aplikasi
input agen hayati dan mengetahui jenis
agen hayati yang sesuai untuk tanaman
kedelai di lahan kering masam Lampung

Tengah.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan pada musim
hujan 2005/2006 di Lampung Tengah.
Pada penelitian ini digunakan dua jenis
agen hayati, yaitu (A) agen hayati yang
mengandung bakteri pembentuk nodul
Rhizobium spp, penghasil senyawa organik
alami pemacu pertumbuhan tanaman
(Azospirillum) dan cendawan pelarut fosfat
(Aspergillus niger) dan (B) agen hayati
yang berisi mikoriza vesikular arbuskular
pada bahan pembawa zeolit.

Perlakuan  yang diuji  adalah:
1) Kontrol (tanpa aplikasi mikroba),
2) aplikasi agen hayati A, (3) aplikasi agen
hayati B, dan (4) aplikasi ganda agen
hayati A dan B. Semua perlakuan diberi
amelioran tanah yaitu 518 kg CaO/Ha
(1,65 t dolomit/ha), populasi tanaman
400.000, saluran drainase dengan interval
4 m, pemupukan NPK yang diberikan pada
saat tanam dengan dosis 40 kg pupuk N,
36 kg pupuk P, 50 kg pupuk K/ha, dan
pengendalian OPT (pemantauan dan
herbisida pra tumbuh). Dosis aplikasi agen
hayati sesuai saran yang dianjurkan oleh
produsennya, yaitu 200 g/ha agen hayati A
dan 5 g per tanaman untuk agen hayati B.
Rancangan  percobaan adalah  acak
kelompok dengan 6 ulangan. Analisis data
menggunakan analisis varians (ANOVA)
dan uji beda nyata terkecil (BNT).

Parameter yang diamati adalah tinggi

tanaman, jumlah polong dan bobot 100 biji
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dan hasil biji. Analisis kimia tanah
meliputi pH, C-organik, N, P, K, Na, Ca,
Mg, KTK, Al-dd, H-dd dan Al. Parameter
biologis yang diamati adalah jumlah bintil
akar dan tingkat infeksi mikoriza pada
akar, dengan jumlah sampel 3 tanaman

untuk masing-masing ulangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan di lahan
kering masam, Lampung Tengah. Kategori
lahan kering masam tergolong
produktivitas nisbi tinggi, berdasarkan atas
kandungan unsur-unsur hara dalam tanah
(Tabel 1).

Rendahnya pH tanah mengakibatkan
terjerapnya unsur P dalam tanah. Sekitar
90-95% unsur P di dalam tanah terdapat
dalam bentuk P tidak terlarut, sehingga
tidak dapat digunakan oleh tanaman
(Vassileva et al, 2001). Pada tanah masam,
faktor yang paling penting sebagai
penyebab pembatas perkembangan akar
tanaman adalah defisiensi Ca dan
keracunan Al yang menyebabkan buruknya
perkembangan akar tanaman (Adam dan
Moore, 1983; McKenzie dan Nyborg,
1984). Kemasaman tanah pada lapisan
permukaan mudah diperbaiki dengan
pemberian amelioran seperti kapur, namun
apabila kemasaman tanah terjadi pada
subsoil, maka tidak mudah untuk

diperbaiki.
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Tabel 1. Hasil analisis tanah kering masam di Lampung Tengah

Kedalaman Kedalaman *

No. Parameter (0-30) cm (30-60) cm Harkat”
1. pH 4,27 4,37 masam
2. C-organik (%) 1,76 1,49 rendah
3. Nitrogen (%) 0,05 0,04 rendah
4. Kejenuhan Al (%) 26,77 28,79 sedang
5. Fosfat (ppm) 34,79 4,06 rendah
6. K (me/100 g) 0,11 0,08 rendah
7. Na(me/100 g) 0,14 0,10 rendah
8. Ca(me/100 g) 1,54 1,03 rendah
9. Mg (me/100 g) 0,47 0,42 sedang
10. KTK (me/100 g) 23,93 22,00 sedang
11. Al-dd (me/100 g) 0,84 0,76 sedang
12. H-dd (me/100 g) 0,25 0,27 rendah

Keterangan: ) Landon (1984).

Salah satu upaya untuk mengatasi
subsoil masam adalah dengan

memodifikasi lingkungan tumbuh
tanaman, yang dapat dilakukan secara
kimia, fisik maupun biologis. Penggunaan
mikroba tanah sebagai agen pupuk hayati
semakin banyak diminati. Walter dan Paau
(1993) menyatakan bahwa berkembangnya
penelitian ini setelah diketahui adanya
potensi mikroba-mikroba tanah dalam
penyediaan unsur hara bagi tanaman,
meningkatkan produktivitas tanaman dan
bersifat ramah lingkungan, dengan
memperhatikan jenis agen hayati dan cara
pemanfaatannya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan agen hayati untuk tanaman
kedelai berpengaruh terhadap tinggi
tanaman, jumlah polong/tanaman, berat
biji dan hasil biji. Banyak faktor yang
perlu dikemukakan untuk menjelaskan

keadaan ini dan perlu dukungan data lain

yang menunjukkan aktivitas Kkinerja
masing-masing agen hayati. Efektivitas
agen hayati dipengaruhi oleh faktor strain
mikroba yang ada di dalamnya, lingkungan
tumbuh dan genotip tanaman (Ponmurugan
dan Gopi, 2006). Ketiga faktor tersebut
saling berkaitan satu sama lain dan
merupakan kunci pokok keberhasilan
introduksi agen hayati di lahan kering
masam.

Komponen utama agen hayati A
adalah Rhizobium sp, sehingga aktivitas
kinerja dapat ditunjukkan oleh adanya
bintil akar. Bakteri yang tergolong
Rhizobia dikenal agak unik di antara
mikroba tanah dalam kemampuannya
bersimbiosis dengan tanaman kacang-
kacangan. Untuk dapat bersimbiosis,
Rhizobium tidak hanya harus bisa hidup
secara saprofit, tetapi juga harus dapat
mengalahkan Rhizobium lainnya dalam
upaya mendapatkan tempat infeksi akar
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tanaman kacang-kacangan (Jones et al.,
2007). Kecuali beberapa strain, Rhizobium
tidak ada yang menambat N2 jauh dari
tanaman kacang-kacangan yang bertindak
sebagai inangnya.

Perkembangan perakaran Kkedelai
pada lokasi penelitian ini cukup baik,
tetapi  sedikit terbentuk bintil akar.
Memperhatikan jumlah bintil akar yang
terbentuk, maka penggunaan bakteri
Rhizobium sp yang terdapat dalam agen
hayati A dikategorikan tidak efektif
dengan jumlah < 50 bintil/tanaman (Tabel
2) dan justru bersifat sebagai parasit bagi
tanaman inang (Pasaribu et al., 1989).
Nilai pH yang masam merupakan salah
satu pembatas untuk pertumbuhan dan
perkembangan Rhizobium. Pertumbuhan
optimal bakteri Rhizobium terjadi pada
suhu 25-30° C dan pH antara 6-7 (Zuberer,
1990; Arimurti et al., 2000).

Pemberian bahan amelioran pada
kegiatan penelitian ini, tidak secara
langsung dapat memperbaiki lingkungan
tumbuh bagi bakteri Rhizobia, sekalipun
sudah berdampak baik  terhadap
pertumbuhan dan hasil kedelai. Sudaryono
et al. (2007) menyatakan bahwa pengaruh
pemberian bahan amelioran tanah sebesar
518 kg CaO/ha mampu meningkatkan hasil
biji kedelai sebesar 85,56%. Hal ini
menunjukkan bahwa pemberian bahan
amelioran pada lahan Kkering yang

mempunyai produktivitas tinggi membantu
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terjadinya penetralan kemasaman tanah,
sekaligus memberikan Ca sebagai nutrisi
nutrisi dengan cukup tersedia.

Lingkungan tumbuh bakteri
Rhizobium tidak hanya bergantung pada
pH tanah, namun juga ditentukan oleh
faktor-faktor lainnya seperti kandungan
unsur-unsur kimia tanah dan populasi
mikroba alami yang ada pada lahan
tersebut (Suharjo, 2001). Jumlah bintil
akar yang kurang banyak dari standar,
memberikan gambaran bahwa bakteri
Rhizobium yang terkandung dalam agen
hayati  kurang  berkembang  dalam
lingkungan tanah kering masam atau
memang tidak mampu bersaing hidup
dengan jenis mikroba lain yang terdapat
pada lahan tersebut. Namun demikian tidak
menutup kemungkinan mikroba lain yang
terdapat di dalam agen hayati A tersebut
(Azospirillum dan Aspergillus) dapat
berkembang dan beraktivitas dengan baik.
Agar manfaat agen hayati A dapat
dioptimalkan, maka dapat disarankan
untuk memperkaya multi isolat tersebut
dengan bakteri yang toleran terhadap pH
tanah yang masam.

Wedhastri dan Widada (2000)
menyatakan bahwa keberhasilan strain
Rhizobium pada tanah masam tidak hanya
terletak pada kemampuan toleransi
terhadap kemasaman, tetapi harus mampu
tumbuh berkembang dalam lingkungan

tanah maupun rizosfir.
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Tabel 2. Jumlah bintil akar dan tingkat infeksi akar kedelai pada aplikasi agen hayati di lahan
kering masam, Lampung Tengah MH 2005/2006

Perlakuan Jumlah bintil akar/tanaman  Tingkat infeksi mikoriza (%)
Kontrol 14 a 40,3 a
+ agen hayati A 12 a 36,2 a
+ agen hayati B 21b 725b
+ agen hayati A dan B 17 a 60,8 ab

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan tidak

berbeda nyata (P<0,05).

Kombinasi sifat ini dapat dikatakan
sebagai toleransi terhadap kemasaman
tanah, bukan hanya toleran terhadap pH
masam saja. Banyak laporan yang
menunjukkan strain bakteri Rhizobium
yang telah mengalami seleksi kemasaman
secara in vitro, tetapi tidak berhasil
mengkoloni pada pertumbuhan maupun
fiksasi nitrogen.

Komponen utama agen hayati B
adalah mikoriza, dengab tingkat aktivitas
Kinerjanya  dapat  ditunjukkan  oleh
kemampuan infeksi akar (Prihastuti dan
Sudaryono, 2008). Tingkat infeksi akar
olen mikoriza terjadi pada semua
perlakuan, baik yang diinokulasi agen
hayati B ataupun yang tidak diinokulasi.
Prihastuti (2007b) melaporkan bahwa pada
pH tanah rendah (4,35-6,0) mikoriza alami
di lahan kering masam Lampung Tengah
banyak ditemukan dengan rata-rata jumlah
spora mikoriza per gram tanah pada daerah
rizosfir sekitar 56,25-171,50. Dengan
demikian terjadinya infeksi mikoriza pada
perlakuan kontrol sangat dimungkinkan.
Perbedaan tingkat infeksi akar yang terjadi

pada masing-masing perlakuan lebih

ditentukan oleh kemampuan mikoriza dan

tanggap
mendukung berlangsungnya proses infeksi.

perakaran  tanaman  dalam

Inokulasi agen hayati mikoriza
dimaksudkan untuk meningkatkan jumlah
spora yang ada, sehingga kemungkinan
untuk terjadinya infeksi akar menjadi
semakin besar.

Inokulasi ganda beneficial microbe
yang terkandung dalam agen hayati
menjadi suatu pandangan yang dapat
meningkatkan  produktivitas  tanaman
(Simarmata, 2004). Namun demikian,
kemampuan inokulasi ganda ditentukan
oleh jenis mikroba yang digunakan dan
lingkungan tumbuh yang menjadi media
untuk perkembangan dan aktivitasnya.
Beberapa laporan menyatakan adanya
peningkatan hasil pada inokulasi ganda
agen hayati. Namun demikian, dengan
memperhatikan interaksi alami mikroba
tanah, apabila terdapat salah satu faktor
yang tidak mendukung aktivitas mikroba
dalam agen hayati, tidak selamanya
inokulasi ganda agen hayati akan
memberikan  manfaat  positif  pada

peningkatan produktivitas. Pada penelitian
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ini pemberian agen hayati B dengan dosis
5 g per lubang tanam dapat meningkatkan
hasil biji mencapai 10,88%, namun pada
kombinasi pemberian agen hayati ganda
terjadi peningkatan hasil biji sekitar 5,18%
dibanding kontrol. Keadaan ini
dimungkinkan kurang berkembangnya
bakteri Rhizobium oleh kendala lingkungan
tumbuh vyang tidak sesuai, sehingga
aktivitasnya menjadi terhambat dan justru
menjadi bersifat parasit terhadap tanaman
inangnya.

Pada penggunaan agen hayati A
secara tunggal, pertumbuhan vegetatifnya
tertinggi  dibandingkan perlakuan lain.
Penggunaan agen hayati A dan B secara
ganda menyebabkan tanaman tumbuh lebih
tinggi daripada penggunaan agen hayati B
secara tunggal. Namun demikian keadaan
ini belum dapat disimpulkan bahwa bakteri
Rhizobium yang ada pada agen hayati A
bekerja cukup baik untuk memberikan
pertumbuhan vegetatif tanaman lebih
tinggi, mengingat kandungan agen hayati
A merupakan multi isolat, selain
Rhizobium juga mengandung jenis mikroba
lainnya (Azospirillum dan Aspergillus).

Jumlah polong per tanaman yang
dihasilkan pada penggunaan agen hayati
ini sangat bervariasi. Pemberian agen
hayati A dan B secara ganda mampu

memberikan hasil polong per tanaman
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paling banyak yaitu 79,0 per tanaman.
Pemberian agen hayati A dan B secara
tunggal memberikan jumlah polong per
tanaman masing-masing 66,5 dan 63,0.
Sinergisme antara agen hayati A dan B
yang diberikan secara ganda tampak pada
berat 100 biji yang dihasilkan yaitu sebesar
10,17 g. Hal ini menunjukkan butir polong
paling besar dibandingkan  dengan
perlakuan lainnya. Hubungan antara
mikroba yang terkandung dalam agen
hayati A dan B tidak dapat diabaikan,
karena secara bersama-sama  dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman.

Inokulasi ganda bakteri pelarut
fosfat, menyebabkan terjadinya penurunan
pH tanah di sekitar perakaran, sedangkan
mikoriza diketahui mampu merangsang
perkembangan awal bakteri pelarut fosfat
di rizosfer (Barea et al., 1975; Azcon et
al., 1976).

Namun  demikian,  kemampuan
inokulasi ganda ditentukan oleh jenis
mikroba yang digunakan (Sudiana et al.,
2004).Diketahui mikoriza juga berinteraksi
saling menguntungkan dengan mikroba
penambat nitrogen, baik yang bersimbiosis
maupun yang hidup bebas (Asimi et. al.,
1980; Manjunath et al., 1984). Keadaan ini
dimungkinkan oleh adanya hormon
tumbuh yang dihasilkan oleh rhizobakteria
(Asimi et al., 1980).
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Tabel 3. Tinggi tanaman, jumlah polong/tanaman dan hasil biji pada aplikasi agen hayati di
lahan kering masam Lampung Tengah MH 2005/2006

Tinggi Jumlah Berat Hasil bii

Perlakuan tanaman Polong isi 100 biji )
(t/ha)

(cm) /tanaman (gram)

Kontrol 55,3 b 65,5a 9,81a 193a
+ agen hayati A 60,4 a 66,5 a 942a 1,85a
+ agen hayati B 56,8 a 63,0a 9,67 a 2,14 b
+ agen hayati A dan B 58,2 a 79,0 a 10,17 b 2,03 b

Keterangan: angka yang didampingi huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan

tidak berbeda nyata (P<0,05).

Pemberian agen hayati B dan
kombinasi agen hayati A dan B
meningkatkan hasil biji kedelai masing-
masing 10,88% dan 5,18% terhadap
kontrol. Namun pemberian agen hayati A
tidak meningkatkan hasil biji kedelai
dibandingkan kontrol, bahkan cenderung
memberikankan hasil biji yang lebih
rendah sekitar 5,14% (Tabel 3).

KESIMPULAN

Pada budidaya kedelai di lahan
kering masam, Lampung Tengah,
penggunaan agen hayati A yang
mengandung bakteri Rhizobium,
Azospirillum dan Aspergillus niger tidak
meningkatkan hasil biji, sedangkan pada
pemberian agen hayati B  yang
mengandung mikoriza dapat meningkatkan
hasil biji 10,88% dan pada pemberian
keduanya meningkatkan hasil biji sekitar
5,18% dibandingkan kontrol.

Aktivitas bakteri Rhizobium di
lahan kering masam terkendala oleh nilai

pH tanah yang rendah, sehingga

pembentukan bintil akar tidak memenuhi
standar  keefektifannya (<50  bintil
akar/tanaman). Tingkat infeksi akar oleh
mikoriza mencapai 36,2-72,5%. Hal ini
menunjukkan adanya respon  positif
tanaman  kedelai terhadap inokulasi

mikoriza di lahan kering masam.

SARAN

Penggunaan agen hayati adalah
menggunakan aktivitas jasad hidup yang
memerlukan lingkungan tumbuh yang
sesuai. Untuk lebih  mengefektifkan
penggunaan agen hayati di lahan masam
perlu dipertimbangkan kemampuan
mikroba untuk tumbuh dan beraktivitas.
Penggunaan  mikroba  alami  lebih
memberikan harapan untuk dikembangkan,
karena sudah bersifat adaptif dan toleran

terhadap lingkungan tumbuhnya.
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