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A R T I K E L

ABSTRAK

Oksidasi pirit di lahan sulfat masam menyebabkan pH tanah turun sehingga meningkatkan kelarutan 
aluminium dan besi. Budidaya jenuh air mempertahankan kedalaman muka air tanah dan membuat 
lapisan di bawahnya jenuh. Penelitian bertujuan menentukan pengaruh kedalaman muka air tanah dan 
ameliorasi terhadap beberapa sifat kimia tanah dan produktivitas kedelai. Penelitian dilaksanakan di lahan 
sulfat masam Desa Banyu Urip Kecamatan Tanjung Lago Kabupaten Banyuasin, Propinsi Sumatera 
Selatan, sejak Juni sampai Oktober 2012. Penelitian menggunakan rancangan petak-petak terpisah 
dengan 3 ulangan. Faktor utama adalah tinggi air dalam parit 10 cm dan 20 cm di bawah permukaan 
tanah dengan pembanding budidaya kering. Faktor kedua adalah amelioran : tanpa amelioran, kapur 
dan abu jerami. Faktor ketiga adalah genotipe Anjasmoro, Yellow Biloxi, Tanggamus dan Lawit. Hasil 
penelitian menunjukkan interaksi kedalaman muka air dan ameliorasi meningkatkan pH tanah menjadi 
4,67; mempertahankan kadar P tanah 10,70 ppm; meningkatkan kadar K, Ca dan Mg tanah menjadi 1,15; 
11,70 dan 6,90 me/100 g. Kadar Fe tanah turun menjadi 12,14 ppm sedangkan kadar Al dan kejenuhan Al 
turun menjadi 2,06 ppm dan 10,36 persen. Tanggamus memiliki produktivitas tertinggi (2,47 t/ha) karena 
memiliki lebih banyak jumlah daun (31,5), jumlah cabang (4,5 - 5,3), jumlah buku produktif (27,67) dan 
jumlah polong isi (80,9).

kata kunci : kedelai, pirit, kapur, abu jerami 

ABSTRACT

Pyrite oxidation causes the soil pH drops, thus increasing the solubility of aluminium and iron. 
Saturated soil culture maintains the water depth and makes the soil below saturated. This study aims 
to determine the effects of soil water depth and amelioration on soil chemical properties and soybean 
productivity. The experiment is conducted on acid sulphate soil Banyu Urip, South Sumatera Province, 
from June until October 2012. The experiment is arranged in a split split plot design with three replications. 
The main factor is water depth in the furrow consisted of 10 and 20 cm under soil surface. The second 
factor is ameliorant: without ameliorant, lime and straw ash. The third factors are genotypes: Anjasmoro, 
Yellow Biloxi, Tanggamus and Lawit. The results show that interaction of water depth and amelioration 
increase soil pH to 4.67, maintain soil P at 10.70 ppm and increase soil K, Ca and Mg to 1.15, 11.70 and 
6.90 me/100 g. The soil Fe decrease to 12.14 ppm, whereas Al and Al saturated decrease to 2.06 ppm 
and 10.36 percent, respectively. Tanggamus has the highest productivity (2.47 t/ha), supported by higher 
number of leaves (31.5), branches (4.5 - 5.3), productive nodes (27.67) and filled pods (80.9.) 

keyword : pyrite, soybean, lime, straw ash 
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I. PENDAHULUAN

Kedelai merupakan tanaman pangan 
ketiga terpenting setelah padi dan jagung 

(Sudaryanto dan Swastika, 2007). Produksi 
kedelai tahun 2013 turun menjadi 807,57 ribu 
ton dibanding tahun 2012 [BPS, 2013]. Angka 
ini sangat kecil dibanding kebutuhan nasional 
yang mencapai 2,2 juta ton/tahun (http://www.
deptan.go.id).

Pemanfaatan lahan sulfat masam 
merupakan salah satu pilihan dalam peningkatan 
produksi kedelai karena terbatasnya lahan subur. 
Peluang ini cukup besar karena ketersediaannya 
mencakup luasan 6,71 juta hektar yang tersebar 
di Sumatra, Kalimantan dan Papua (Widjaja-
Adhi, dkk., 1992). Lahan ini dicirikan oleh pH 
tanah rendah yang mengandung aluminium 
(Al) dan besi (Fe) tinggi (Muhrizal, dkk., 2006; 
Imanudin dan Armanto, 2012). 

Pirit merupakan hasil akhir reduksi sulfat 
yang mudah teroksidasi (van Oploo, dkk., 
2008). Pirit stabil saat kondisi reduktif, namun 
saat teroksidasi akan melepaskan asam sulfat 
dan ion feri hidroksida Fe(OH)3 (reaksi 1) (Dent 
and Pons, 1995; Husson, dkk., 2000). Jika 
pH turun <4, pirit akan dioksidasi oleh Fe3+ 
dengan reaksi lebih cepat (reaksi 2) (Cook, 
dkk., 2004). Claff, dkk., (2010) menyatakan 
pirit yang dapat terekstrak pada zona reduktif 
berjumlah sangat tinggi. Kondisi reduktif harus 
dipertahankan terutama saat musim kemarau 
karena penurunan muka air tanah (Joukainen 
and Yli-Hall, 2003; Green, dkk., 2006).

FeS2 + 15/4 O2 + 7/2 H2O → Fe(OH)3 + 2 SO4
2- + 4 H+ ………  (1)

FeS2 + 14 Fe3+ + 8 H2O → 15 Fe2+ + 2 SO4
2- + 16 H+ ………..(2)

Mobilitas logam di lahan sulfat 
masam dipengaruhi oleh reaksi adsorpsi/
desorpsi (Michel, dkk., 2007). Oksidasi pirit 
mengakibatkan perubahan kandungan ion-ion 
di dalam larutan tanah dan kompleks jerapan 
karena pH mempengaruhi kelarutan unsur 
hara (Rosicky, dkk., 2004; van Oploo, dkk., 
2008). Peningkatan konsentrasi ion H+ dalam 
larutan umumnya menyebabkan penurunan laju 
absorpsi kation sebagai hasil kompetisi antar ion 
yang bermuatan sama sehingga mempengaruhi 
kesetimbangan ionik larutan.

Seleksi genotipe merupakan langkah awal 

yang menentukan keberhasilan penanaman 
kedelai (Xiaobing, dkk., 2008), dan genotipe 
toleran dapat meningkatkan produksi kedelai di 
lahan sulfat masam (Koesrini and William, 2004; 
Kuswantoro, dkk., 2008). Sopandie (2006) 
menyatakan kedelai tergolong toleran lahan 
masam. 

Pencegahan oksidasi pirit di lahan sulfat 
masam dapat dilakukan dengan mengontrol 
drainase (Joukainen and Yli-Halla, 2003; 
Sohlenius and Ớborn, 2004) seperti pengaturan 
tinggi air dalam saluran dan pemberian 
amelioran. Pengaturan tinggi air bertujuan 
mempertahankan kondisi reduktif (Rosicky, dkk., 
2004), namun tetap menyediakan ruang untuk 
perakaran kedelai karena kedelai tidak dapat 
tumbuh dalam keadaan tergenang. Hunter, dkk., 
(1980) menyebut teknologi ini sebagai budidaya 
jenuh air yakni penanaman dengan irigasi tidak 
terputus dan menjaga tinggi muka air tetap 
(sekitar 5 cm di bawah permukaan tanah), 
sehingga lapisan di bawah perakaran jenuh air. 

Cara ini telah memperbaiki pertumbuhan dan 
meningkatkan produksi kedelai dibandingkan 
budidaya kering pada beberapa varietas kedelai 
(Hunter, dkk., 1980; Nathanson, dkk., 1984). 
Peneliti lain melaporkan peningkatan bobot 
kering akar dan bintil akar, kandungan ACC 
akar, etilen akar, aktivitas nitrogenase, glukosa 
akar dan serapan N, P, K, Mg dan Mn (Thomas, 
dkk., 2005; Ghulamahdi, dkk., 2006; Sairam, 
dkk., 2008).

Berdasarkan penelitian terhadap beberapa 
amelioran, Muhrizal, dkk., (2006) menyimpulkan 
perbaikan sifat fisik dan kimia tanah sangat 
dipengaruhi oleh kualitas amelioran. Pengaruh 
amelioran kapur antara lain meningkatkan 
pH tanah (Cairez dkk., 2008; Alvarez, dkk., 
2009; Gómez-Paccard, dkk., 2013; Muhrizal, 
dkk., 2006) dan selanjutnya meningkatkan 
ketersediaan unsur hara (Wong, dkk., 2010). 
Silikon dalam abu jerami dapat menghambat 
toksisitas Al (Prabagar, dkk., 2011) dan Fe 
(Gonzalo, dkk., 2013; You-Qiang, dkk.,. 2012). 

Penelitian ini bertujuan mempelajari 
pengaruh kedalaman muka air tanah dan 
amelioran terhadap perubahan beberapa sifat 
kimia tanah dan produktivitas beberapa genotipe 
kedelai di lahan sulfat masam.
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II. METODOLOGI

Penelitian dilaksanakan di lahan sulfat 
masam (tipe luapan C) Desa Banyu Urip, 
Kecamatan Tanjung Lago, Kabupaten 
Banyuasin, Propinsi Sumatera Selatan, sejak 
Juni hingga Oktober 2012. 

Penelitian ini menggunakan rancangan 
petak-petak terpisah dengan tiga ulangan, 
terdiri dari 108 petak berukuran 5 m x 2 m. 
Faktor utama adalah kedalaman muka air dari 
permukaan tanah (T), terdiri atas tiga taraf: 
budidaya kering (T0), kedalaman muka air 10 cm 
dari permukaan tanah (dpt; T1) dan kedalaman 
muka air 20 cm dpt (Gambar 1).   Faktor kedua 
adalah amelioran: tanpa amelioran (A0), kapur 
(A1) dan abu jerami (A2). Faktor ketiga adalah 
genotipe kedelai: Anjasmoro (G1), Yellow Biloxi 
(G2), Tanggamus (G3) dan Lawit (G4). Empat 
genotipe ini berasal dari seleksi awal di kultur 
hara. 

Ekuivalensi dosis kapur dan abu jerami 
berdasarkan daya netralisasi. Komposisi 
amelioran ditampilkan pada Tabel 1. Amelioran 
diinkubasi satu minggu sebelum tanam, 
bersamaan dengan pupuk dasar 200 kg SP36/
ha dan 100 kg KCl/ha. Sebagai pupuk daun 
digunakan 10 g urea/liter pada 3 - 6 minggu 

setelah tanam. Kedalaman muka air dikontrol 
menggunakan bambu berskala sedangkan air 
berasal dari saluran tersier.

Variabel pengamatan terdiri atas tinggi 
tanaman, jumlah daun, jumlah buku produktif, 
jumlah polong isi dan produktivitas. Kadar 
hara tanah terdiri atas P, K, Ca, Mg, Al, Fe 
dan kejenuhan Al (awal dan akhir penelitian). 
Sampel tanah untuk analisis akhir berasal dari 
setiap petak dan dikompositkan berdasarkan 
faktor tinggi air dan amelioran tanpa genotipe. 
Analisis data menggunakan Minitab 16.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Pengaruh Kedalaman Muka Air dan 
Amelioran Terhadap Beberapa Sifat 
Kimia Tanah

Hasil analisis tanah awal menunjukkan pH 
tanah sangat masam (3,60) dengan kriteria 
ketersediaan hara P, K, Ca dan Mg sangat 
rendah – sedang (Tabel 2) berdasarkan kriteria 
ketersediaan hara (Balai Penelitian Tanah, 2009) 
Pengaruh interaksi antara kedalaman muka 
air dan amelioran nyata pada semua karakter 
kimia tanah. Interaksi penggunaan kapur pada 
kedalaman muka air 20 cm dpt menyebabkan 
nilai pH tanah tertinggi (4,67), namun tidak 
berbeda nyata dengan hasil pengapuran pada 

A + B       = Lapisan reduktif kedalaman muka air 10 cm dari permukaan tanah
B     = Lapisan reduktif kedalaman muka air 20 cm dari permukaan tanah
Gambar 1. Skema Pengaturan Kedalaman Muka Air

A

B

Tabel 1. Komposisi Amelioran

Jenis amelioran pH N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Si (%) Daya netralisasi 
(%)

Kapur 7,70 0,03 0,39 0,01 41,36 0,16 - 130,48

Abu jerami 8,80 0,13 0,31 2,75   2,36 2,37 72,00 150
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kedalaman muka air 10 cm dpt dan abu jerami 
pada kedalaman muka air 20 cm dpt. Nilai 
pH pada masing-masing interaksi tersebut 
meningkat 1,07; 0,99 dan 0,87 unit pH tanah 
awal (3,60). 

Kapur mengandung Ca2+ dan dapat 
melepaskan ion OH- sehingga meningkatkan pH 
tanah (Gómez-Paccard dkk., 2013). Mekanisme 
netralisasi kemasaman tanah oleh kapur 
melibatkan peran air (Foth 1990) berdasarkan 
(reaksi 3) :

CaCO3 + H2O → Ca2+ + HCO3
- + OH-  .............(3) 

Kapur meningkatkan pH tanah lebih tinggi 
dibanding abu jerami karena mengandung 
Ca lebih tinggi. Berdasarkan pembandingan 
terhadap beberapa jenis amelioran pada contoh 
tanah lahan rawa pasang surut Barambai, 
(Priatmadi dan Haris, 2008) melaporkan kapur 
mampu mencegah penurunan nilai pH yang 
lebih besar dibanding abu jerami. Smith (2004) 
melaporkan kapur meningkatkan pH sedimen 
lahan sulfat masam teroksidasi yang banyak 
mengandung besi monosulfida. Peningkatan pH 
meningkatkan ketersediaan unsur K, Ca dan Mg 
sehingga mendukung pertumbuhan tanaman 
(Virtanen, dkk., 2013).

Kadar P tanah tertinggi terdapat pada 
interaksi kedalaman muka air 20 cm dpt dan 
kapur (10,70 ppm), tidak berbeda nyata dengan 
pengapuran pada kedalaman muka air 10 cm dpt 
(10,50 ppm). Hal ini mengindikasikan interaksi 
terbaik perlakuan relatif dapat mempertahankan 
kadar P tanah (meningkat 5 - 7 persen). Kadar P 
semakin kecil dengan menggunakan abu jerami 
dan tanpa amelioran masing-masing pada 2 

kedalaman muka air dan budidaya kering.

Dua nilai kadar P tanah tertinggi tersebut 
terdapat pada interaksi perlakuan dengan pH 
4,59 dan 4,67. Ketersediaan P turun 41,70 persen 
terhadap P awal menjadi 5,83 ppm pada budidaya 
kering tanpa amelioran. Reddy dan DeLaune, 
(2008) menyatakan ketersediaan P dalam tanah 
sangat dipengaruhi oleh kemasaman tanah. 
Kemasaman tinggi menyebabkan semakin 
banyak P-tidak larut. Nilai pH akhir penelitian 
tergolong sangat masam - masam (3,70 - 4,67) 
sehingga memungkinkan fosfat terikat dalam 
bentuk Al-P atau Fe-P (Reddy dan DeLaune, 
2008) berdasarkan reaksi 4 dan reaksi 5.

Al3+ + H2PO4
- + 2H2O ↔  AlPO4. 2H2O + 2H+ (variscite) .....(4) 

Fe3+ +H2PO4
- + 2H2O ↔  FePO4. 2H2O + 2H+ (strengite).....(5) 

Kadar K tertinggi terdapat pada interaksi 
kedalaman muka air 10 cm dpt menggunakan 
abu jerami (1,15 me/ 100 g kriteria sangat 
tinggi), berbeda dengan semua perlakuan lain. 
Abu jerami memiliki kemampuan meningkatkan 
kadar K tanah lebih besar dibanding kapur. 
Hal ini terlihat pada interaksi abu jerami dan 
budidaya kering (0,67 me/ 100 g tidak berbeda 
dengan pengapuran pada kedalaman 10 cm 
dpt (0,69 me/ 100 g namun berbeda dengan 
pengapuran pada kedalaman 20 cm dpt dan 
budidaya kering. Diduga abu jerami melepaskan 
K lebih banyak dibanding kapur (hasil analisis 
awal: K abu jerami 2,75 persen; K kapur 0,01 
persen). Nilai K terendah pada budidaya kering 
tanpa amelioran (0,28 me/ 100  g lebih tinggi dari 
kadar K awal (0,13 me 100 g-1). Peningkatan ini 
diduga berasal dari rusaknya struktur mineral 
sebagai akibat kondisi pH tanah rendah. Hal 

Tabel 2. Hasil Analisis Tanah Awal

Komponen Hasil Kriteria*
pH H20 (1:1) 3,60 Sangat masam
P (Bray I) 10,0 ppm Sedang
Cations (N NH4OAc pH 7.0)
Ca 0,85 me/100 g Sangat rendah
Mg 0,43 me/100 g Rendah
K 0,13 me/100 g Rendah
N KCl
Al 3,85 me/100 g
0.05 N HCl
Kejenuhan Al 51,60 Sangat tinggi

* = Balai Penelitian Tanah (2009)
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ini dapat mempengaruhi kesetimbangan K. 
Menurut Mengel (2007) pelepasan K dari mineral 
penyusun dipicu oleh rendahnya konsentrasi K 
dalam larutan tanah. Faktor lain diduga berasal 
dari air pasang mengandung karbonat yang 
secara gradual tersedia (Hakim, dkk., 1986).

Kadar Ca tanah tertinggi terdapat pada 
interaksi kedalaman muka air 10 cm dpt dan 
kapur (11,7 me100 g-1; kriteria tinggi), berbeda 
nyata dengan perlakuan lain. Nilai ini semakin 
kecil bila menggunakan abu jerami dan tanpa 
amelioran pada kedalaman muka air 20 
cm dpt dan budidaya kering. Selain reaksi 
dengan air yang membebaskan Ca (Reaksi 
(6), ketersediaan Ca tanah meningkat dengan 
adanya air mengandung CO2 melalui reaksi :

CaCO3 + H2CO3 → Ca (HCO3)2
   ....................(6)

Nilai Ca terendah pada penelitian ini (1,62 
me/100 g-1masih lebih tinggi dibanding nilai awal. 
Menurut van Oploo dkk., (2008) konsentrasi Ca 
terlarut pada LSM dapat berasal dari hidrolisis 
asam dari mineral liat dan pelarutan Ca dari 
fragmen kerang/shell. Golez dan Kyuma 
(1997) melaporkan oksidasi pirit menyebabkan 
terlepasnya Ca dan Mg sedimen; Khan dan 
Adachi (2000) mendeteksi peningkatan gradual 
konsentrasi Ca2+ dan Mg2+ hingga minggu ke-16 
setelah inkubasi pirit dan mulai menurun pada 
minggu ke-32. 

Terjadi peningkatan Mg tanah dibandingkan 
sebelum percobaan akibat pemberian abu 
jerami, kapur maupun tanpa amelioran (Tabel 

Tabel 3. Pengaruh Kedalaman Muka Air dan Amelioran terhadap Beberapa Sifat Kimia Tanah 
Setelah Penelitian

Perlakuan
Peubah pengamatan

pH P K Ca Mg Al Fe
(1:1) (ppm) …...….me 100 g-1 …………. (ppm)

Kedalaman muka air 
Budidaya kering 4,11 b 6,76 b 0,47 c 3,23 b 3,94 c 5,81 a 31,16a

Ketinggian air 10 cm dpt  4,27 a 9,08 a 0,76 a 6,17 a 5,15 a 4,10 b 20,66 b

Ketinggian air 20 cm dpt 4,33 a 9,14 a 0,57 b 4,19 b 4,55 b 4,38 b 23,17 b
Amelioran
Tanpa amelioran 3,25 c 7,23 c 0,36 c 1,58 c 3,41 c 7,03 a 35,16 a

Kapur 4,54 a 9,58 a 0,56 b 8,87 a 4,22 b 3,01 c 16,07 c

Abu jerami 4,34 b 8,17 b 0,88 a 3,15 b 6,00 a 4,25 b 23,76 b
Interaksi kedalaman muka air dan ameliorant
Budidaya kering dan tanpa 
amelioran  3,70 e 5,83 e 0,28 f 1,12 e 2,85 f 8,86 a 46,24 a

Budidaya kering dan kapur 4,37 bc 7,53 cd 0,46 de 6,43 bc 3,92 e 3,79 de 19,54 de

Budidaya kering dan abu jerami 4,27 bc 6,90 d 0,67 c 2,15 e 5,04 c 4,79 bcd 27,69 bc

Kedalaman muka air 10 cm dpt dan 
tanpa amelioran 4,00 d 7,60 cd 0,43 de 1,99 e 3,90 e 6,51 b 27,73 bc

Kedalaman muka air 10 cm dpt dan 
kapur 4,59 a 10,50 a 0,69 bc 11,70 

a
4,67 
cd 2,06 e 12,14 e

Kedalaman muka air 10 cm dpt dan 
abu jerami 4,24 c 9,13 b 1,15 a 4,84 

cd 6,90 a 3,73 de 22,12 cd

Kedalaman muka air 20 cm dpt dan 
tanpa amelioran 3,86 de 8,27 bc 0,37 ef 1,62 e 3,48 

ef 5,72 bc 31,50 b

Kedalaman muka air 20 cm dpt dan 
kapur 4,67 a 10,70 a 0,53 d  8,48 

b
4,08 
de 3,17 de 16.53 de

Kedalaman muka air 20 cm dpt dan 
abu jerami 4,47 ab 8,47 bc 0,80 b  2,48 

de 6,08 b 4,23 cd 21.47 cd

Keterangan :  Nilai tengah yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Tukey 
(α = 5 persen)
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3). Hasil analisis amelioran menunjukkan abu 
jerami memiliki kandungan Mg lebih tinggi 
(2,37 persen) dibanding kapur (0,16 persen) 
sehingga dapat menyuplai Mg lebih banyak. 
Peningkatan Mg tanah pada perlakuan tanpa 
amelioran diduga merupakan pengaruh oksidasi 
pirit. Faktor lain diduga merupakan pengaruh 
air pasang. Wong, dkk., (2010) menyatakan air 
laut didominasi oleh Mg2+, Ca2+ dan Na+ sehigga 
dapat berkompetisi dengan kation lain.

Kadar Fe tanah tertinggi (46,24 ppm) 
terdapat pada interaksi budidaya kering tanpa 
amelioran, berbeda nyata dengan perlakuan 
lain. Nilai Fe makin kecil bila kedalaman muka 
air tetap dipertahankan dan menggunakan abu 
jerami dan kapur. Kadar Fe tertinggi (46,24 ppm) 
masih lebih rendah dibanding Fe awal (147,20 
ppm). Konsten, dkk., (1994) melaporkan tidak 
terdapat akumulasi Fe pada horizon amatan 
LSM Pulau Petak mengindikasikan sebagian 
besar Fe hilang setelah oksidasi pirit. Muhrizal, 
dkk., (2006) menyatakan konsentrasi Fe 
dalam LSM berpola fluktuatif mengindikasikan 
ketidakseimbangan antara Fe-larutan dengan 
Fe-mineral.

Kejenuhan Al tanah merupakan alat ukur 
toksisitas Al. Nilai kejenuhan Al terendah 
terdapat pada interaksi kedalaman muka air 10 
cm dan kapur. 

3.2. Pertumbuhan Kedelai

Pada budidaya kering, semua genotipe 

hidup hingga 4 MST (Gambar 2). Pertumbuhan 
tanaman pada budidaya kering tertekan 
diduga karena air tidak tersedia dan pirit terus 
teroksidasi. Kemasaman tinggi selanjutnya 
menyebabkan toksisitas Al dan menghambat 
pertumbuhan tanaman. Kamparth (1970) 
menyatakan pertumbuhan kedelai optimum 
pada kejenuhan Al <20 persen, namun masih 
dapat tumbuh sampai kejenuhan Al 40 persen 
(Ismunadji dan Mahmud 1993). Tabel 3 
menunjukkan kejenuhan Al <21 persen terdapat 
pada pengapuran di dua kedalaman muka air.

Beberapa peneliti membuktikan kedelai 
beradaptasi pada kondisi jenuh air dengan cara 
meningkatkan 1-aminosiklopropan-1-karboksilic 
acid (ACC) dan etilen yang memicu pembentukan 
aerenkim dan akar-akar baru (Thomas, dkk., 
2005); bintil akar (Indradewa, dkk., 2004, 
Ghulamahdi dkk., 2009); meningkatkan aktivitas 
nitrogenase dan serapan hara (Ghulamahdi 
dkk., 2006).

Pertumbuhan tinggi tanaman setiap 
genotipe menunjukkan pola sigmoid (Gambar 
3). Yellow Biloxi dan Lawit memperlihatkan 
pertumbuhan tinggi tanaman yang signifikan 
hingga delapan  MST dibanding Anjasmoro dan 
Tanggamus yang mulai lambat. Pertumbuhan 
Tanggamus dan Anjasmoro ini konsisten dengan 
hasil penelitian Ghulamahdi dkk., (2009). 
Berdasarkan deskripsinya, kedua genotipe ini 
tergolong determinate, sedangkan Lawit semi 

Gambar 2.  Pengaruh Kedalaman Muka Air dan Budidaya Kering Terhadap Pertumbuhan Kedelai pada 2-12 
MST
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determinate. Yellow Biloxi memperlihatkan pola 
pertumbuhan relatif sama dengan Lawit.  

Pada 12 MST, Yellow Biloxi memiliki 
pertumbuhan tinggi mencapai 91,6 cm bila diberi 
kapur pada kedalaman muka air 10 cm dpt, 
berbeda nyata dengan perlakuan lain. Perlakuan 
pemberian abu jerami pada kedalaman 20 cm 
dpt, genotipe ini memiliki tinggi 80,16 cm, tidak 
berbeda nyata dengan amelioran yang sama 
pada kedalaman 10 cm (78,04 cm); serta bila 
menggunakan kapur dan tanpa amelioran pada 
kedalaman 20 cm dpt (77,57 dan 70,11 cm). 

Anjasmoro memiliki tinggi terendah (37,13 
cm) tanpa amelioran pada kedalaman 20 cm 
dpt, tidak berbeda nyata dengan Tanggamus 
dan Anjasmoro masing-masing pada interaksi : 
Tanggamus diberi abu jerami pada 10 dan 20 
cm dpt (38,22 dan 41,36 cm); Tanggamus tanpa 

amelioran pada 20 dan 10 cm dpt (40,37 dan 
46,55 cm). Terhadap Anjasmoro sendiri, tinggi 
tersebut (37,13 cm) tidak berbeda dengan 
interaksi tanpa amelioran pada 10 cm dpt (41,30 
cm), dan bila diberi abu jerami masing-masing 
pada kedalaman muka air 10 dan 20 cm dpt 
(44,99 dan 40,85 cm). 

Tanggamus memiliki jumlah daun terbanyak 
(31,53) pada delapan MST dengan pengapuran 
pada kedalaman muka air 10 cm dpt, tidak 
berbeda nyata dengan penggunaan abu jerami 
pada 20 cm dpt (25,07); terhadap Lawit ketika 
diberi kapur dan tanpa amelioran masing-
masing pada 20 dan 10 cm dpt (28,07 dan 24,87) 
(Gambar 4). Yellow Biloxi memiliki jumlah daun 
paling sedikit (15,53) bila tidak diberi amelioran 
pada kedalaman 10 cm dpt; tidak berbeda nyata 
dengan tanpa amelioran pada kedalaman 20 cm 
dpt; dengan menggunakan kapur dan abu jerami 

Gambar 3. Tinggi Tanaman Empat Genotipe Kedelai Umur 2-12 MST
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masing-masing pada 20 dan 10 cm dpt; dengan 
Lawit menggunakan abu jerami dan tanpa 
amelioran pada masing-masing kedalaman 10 
dan 20 cm dpt. Jumlah tersebut (15,53) juga 
tidak berbeda dengan Anjasmoro yang diberi 
kapur pada kedalaman 10 cm dpt, dan dengan 
Tanggamus bila diberi kapur pada kedalaman 
10 dan 20 cm dpt

Genotipe Tanggamus dan Yellow Biloxi 
memiliki jumlah daun yang berbeda diduga 
berkaitan dengan kadar P jaringan. Hasil analisis 
jaringan (data tidak ditunjukkan) memperlihatkan 
Tanggamus memiliki kadar P tertinggi (0,32 
persen) dengan pengapuran pada kedalaman 
muka air 10 cm dpt, sedangkan Yellow Biloxi 0,20 
persen bila tanpa amelioran pada kedalaman 10 
cm dpt.  Menurut Lynch, dkk., (1991) kekurangan 
P akan menyebabkan jumlah daun berkurang. 
Jumlah daun merupakan faktor penting untuk 
fotosintesis yang menentukan komponen hasil 
(Singh, 2010.) 

 Tanggamus merupakan genotipe memiliki 
jumlah cabang tertinggi (4,47 – 5,29) pada 
kedalaman muka air 10 dan 20 cm dpt dengan 
menggunakan kapur maupun abu jerami 
(Gambar 5). Hasil ini sejalan dengan laporan 
Ghulamahdi, dkk., (2009) yakni Tanggamus 
pada lahan pasang surut memiliki jumlah cabang 
dan daun lebih banyak dibanding Slamet, Wilis 
dan Anjasmoro. Lawit dan Anjasmoro memiliki 

jumlah cabang 3,6 dan 3,4.Yellow Biloxi memiliki 
jumlah cabang paling sedikit (2,22 dan 2,27) 
pada 2 kedalaman muka air tanpa amelioran, 
tidak bebeda nyata saat diberi kapur dan tanpa 
amelioran pada 10 cm dpt; dengan Lawit pada 
10 dan 20 cm dpt dengan diberi abu jerami dan 
tanpa amelioran; dengan Anjasmoro pada dua 
kedalaman muka air tanpa amelioran; serta 
dengan Tanggamus pada 20 cm dpt tanpa 
ameliorant.

 Berdasarkan deskr ipsi  tanaman, 
Tanggamus tergolong adaptif di lahan kering 
masam dan memiliki cabang 3 - 4, sedangkan 
Anjasmoro 2.9 - 5.6 (Litbang Pertanian, 2008). 
Jumlah cabang Anjasmoro terbanyak pada 
penelitian yaitu 23,28 persen lebih tinggi 
dari jumlah cabang terbanyak berdasarkan 
deskripsinya, sedangkan Tanggamus lebih 
tinggi 28,57 persen. Menurut Gai, dkk., (1984) 
tanaman determinate (pada penelitian ini: 
Tanggamus dan Anjasmoro) cenderung memiliki 
cabang lebih banyak.

Analisis sidik ragam menunjukkan 
interaksi kedalaman muka air, amelioran dan 
genotipe sangat nyata mempengaruhi Jumlah 
Buku Produktif (JBP). Tanggamus memiliki 
JBP tertinggi (27,67) bila diberi kapur pada 
kedalaman muka air 10 cm dpt, tidak berbeda 
nyata menggunakan kapur dan abu jerami pada 
20 cm (23,85 dan 23,44), tanpa amelioran pada 

Keterangan : Tanda : standar deviasi 2,17 

Gambar 4.  Pengaruh Interaksi Kedalaman Muka Air, Amelioran dan Genotipe Terhadap Jumlah Daun Kedelai 
Umur Delapan mst. 
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kedalaman muka air 10 dan 20 cm (21,67 dan 
22,22) (Gambar 6). Terhadap Anjasmoro, JBP 
tertinggi Tanggamus tidak berbeda nyata bila 
diberi kapur pada kedalaman 20 cm dpt (25,67), 
pemberian abu jerami pada kedalaman 10 dan 
20 cm (22,11 dan 21,33) serta tanpa amelioran 
pada kedalaman 20 cm (21,00).

Lawit memiliki JBP terendah (10,44) pada 
perlakuan tanpa amelioran di kedalaman 20 cm 
dpt, tidak berbeda nyata dengan menggunakan 
abu jerami dan tanpa amelioran di kedalaman 10 
cm dpt (15,33 dan 15,22). Jumlah tersebut tidak 
berbeda nyata dengan Yellow Biloxi diberi abu 

jerami dan tanpa amelioran pada kedalaman 10 
cm (11,17 dan 12,78) serta kapur, abu jerami 
dan tanpa amelioran pada kedalaman 20 cm 
(16,56; 13,67 dan 16,06). 

Polong berkembang dari bunga yang 
tumbuh pada buku. Jumlah buku per tanaman 
dipengaruhi oleh faktor lingkungan saat 
pertumbuhan vegetatif dan pematangan 
(Egli, 2005). Peningkatan JBP pada interaksi 
kedalaman muka air, amelioran dan genotipe 
melibatkan peran air dan amelioran. Air berfungsi 
melarutkan hara, baik yang berasal dari tanah 
maupun dari kapur dan abu jerami. Kumudini, 
(2010) menyatakan faktor lingkungan dan 

Keterangan : Tanda  : standar deviasi 0,34 

Gambar 5.  Pengaruh Interaksi Kedalaman Muka Air, Amelioran dan Genotipe terhadap Jumlah 
Cabang Kedelai. 

Keterangan : Tanda  : standar deviasi 2,17 

Gambar 6.  Pengaruh Interaksi Kedalaman Muka Air, Amelioran dan Genotipe terhadap Jumlah Buku 
Produktif Kedelai.
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genetik sangat mempengaruhi fase reproduktif 
kedelai, bahkan setelah munculnya bunga 
pertama. 

Bell, dkk., (1995) menyatakan konsentrasi 
P dalam jaringan kedelai yang dibutuhkan saat 
berbunga adalah ≥ 0,31 persen. Ketidakcukupan 
P dalam jaringan Lawit (0,2 persen) diduga 
menyebabkan sedikit buku menghasilkan bunga 
yang selanjutnya berkembang menjadi polong. 
Hal ini ditegaskan Marchner (1995) bahwa 
kekurangan P dapat menghambat pembungaan.  

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan 
interaksi amelioran dan genotipe berpengaruh 
nyata meningkatkan Jumlah Polong Isi (JPI) 
kedelai. Tanggamus memiliki jumlah polong isi 
tertinggi (80,94 dan 80,92) ketika diberi kapur 
dan abu jerami, berbeda nyata dengan tiga 
genotipe lain yang diberi perlakuan semua 
amelioran (Gambar 7). Jumlah polong isi 
Tanggamus turun 57,10 persen menjadi 34,7 
tanpa amelioran.  

Kemampuan Tanggamus menghasilkan 
jumlah polong isi lebih banyak diduga berkaitan 
dengan respon terhadap K yang berasal dari 
kapur dan abu jerami. Hasil analisis menunjukkan 
Tanggamus memiliki kadar K tajuk 2,11 persen, 
sedangkan Lawit, Yellow Biloxi dan Anjasmoro 
berturut-turut 2,05, 2,05 dan 1,63 persen. Kalium 
berperan meningkatkan berat biji (Marschner,. 
1995) dan setiap genotipe memiliki kemampuan 
berbeda dalam menyerap K (Meyer dan Junge, 
1994), termasuk kedelai (Shuman, 2000).

Produktivitas kedelai di lahan sulfat 
masam meningkat pada interaksi genotipe 
dan amelioran serta kedalaman muka air 
dan amelioran (Gambar 8). Hasil uji lanjut 
menunjukkan Tanggamus memiliki produktivitas 
tertinggi (2,47 t/ha) bila diberi kapur dan turun 
menjadi 1,8 dan 1,3 t/ha ketika diberi abu jerami 
dan tanpa amelioran. Produktivitas Tanggamus 
terendah secara statistik tidak berbeda nyata 
dengan produktivitas tertinggi Lawit (1,4 t/ha) 
dan Yellow Biloxi (1,3 t/ha). 

Produktivitas Anjasmoro mencapai 1,8 t/ha 
bila menggunakan kapur dan abu jerami; tidak 
berbeda nyata dengan tanpa amelioran (1,3 t/
ha). Lawit menunjukkan produktivitas tertinggi 
bila menggunakan kapur (1,4 t/ha); turun 
21,43 dan 35,71 persen bila menggunakan 
abu jerami dan tanpa amelioran. Produktivitas 
terendah Yellow Biloxi (0,8 t/ha) tidak berbeda 
nyata dengan menggunakan kapur atau jerami. 
Peningkatan produktivitas setiap genotipe 
tersebut menggambarkan perbaikan lingkungan 
tumbuh oleh tiap amelioran. 

Penelitian ini membuktikan pengaturan 
kedalaman muka air dalam saluran di lahan 
sulfat masam menyebabkan pirit dalam 
kondisi reduktif. Amelioran berfungsi menjaga 
ketersediaan unsur hara.

IV. KESIMPULAN

Interaksi kedalaman muka air dan amelioran 
meningkatkan pH tanah, K, Ca dan Mg serta 
mempertahankan ketersediaan P. Kapur lebih 
efektif menurunkan kadar Fe, Al dan kejenuhan 

Keterangan : Tanda  : standar deviasi 15,57 

Gambar 7.  Pengaruh interaksi kedalaman muka air, amelioran dan genotipe terhadap jumlah buku polong 
isi kedelai.
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Keterangan : Tanda  : standar deviasi 0,30 

Gambar 8.  Pengaruh Interaksi Amelioran dan Genotipe Terhadap Produktivitas Kedelai

Al dibanding abu jerami. 

Penerapan budidaya kering menyebabkan 
semua genotipe hanya dapat hidup hingga 
empat  MST. Pertumbuhan tinggi Anjasmoro 
dan Tanggamus mulai lambat pada delapan 
MST sedangkan Yellow Biloxi dan Lawit masih 
signifikan. Tanggamus merupakan genotipe 
yang memiliki jumlah daun terbanyak (31,53) 
pada kedalaman 10 cm dpt menggunakan kapur. 

Tanggamus memiliki produktivitas tertinggi 
(2,47 t/ha) dengan menggunakan kapur. Hal ini 
didukung oleh komponen produksi Tanggamus 
yang lebih tinggi dibanding Anjasmoro, Yellow 
Biloxi dan Lawit.  Genotipe ini memiliki jumlah 
cabang 4,5 – 5,3 pada kedalaman muka air 10 
dan 20 cm dpt dengan amelioran kapur, jumlah 
buku produktif 27,67 bila diberi kapur pada 
kedalaman muka air 10 cm dpt dan jumlah 
polong isi 80,9 bila menggunakan kedua jenis 
amelioran. 
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