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Abstract

One of the problems in phosphate nutrient fertilization is a low level of efficiency, so the
application of arbuscular mycorrhiza is often done to increase phosphate uptake. In this study
mycorrhizal was applied to shallots which were given P fertilizer to assess the effect of
mycorrhizal applications on growth, yield, and phosphate uptake. This research was carried out
at the Faculty of Agriculture's Greenhouse of the University of Lambung Mangkurat Banjarbaru
from March to May 2016. The seed of shallot was grown on 5 kg of soil and quartz sand (3:1)
fertilized by P (0, 50, 100, 150, 200 and 250 kg SP-36 ha-1) and applied with mycorrhiza
(without and with 10 g of plant-1 mycorrhizal inoculum) at planting. The observations made
after 75 days after planting showed that the application of arbuscular mycorrhiza was effected
to improve several observation variables, namely plant dry weight, bulb dry weight, phosphate
nutrient uptake, and phosphate efficiency. The application of mycorrhiza at phosphate doses of
250 kg SP-36 ha-1 can increase plant dry weight by 97% and bulb dry weight by 203%
compared to without mycorrhiza. Whereas the application of mycorrhiza at a phosphate dose
of 100 kg SP-36 ha-1 is the best and most efficient treatment to increase phosphate nutrient
uptake and phosphate efficiency. The results of this study show that the application of
mycorrhizal can increase nutrient uptake of phosphate which ultimately increases the growth
and production of shallot plants.
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PENDAHULUAN seperti di daerah Banjarbaru dan Kabupaten
Hulu Sungai Selatan (HSS). Data dari Dinas
Pertanian Tanaman Pangan dan
Hortikultura (Distantph) Kalsel (2014)

memperlihatkan terjadinya penambahan

Bawang merah (Allium ascalonicum
L.) merupakan salah satu komoditas
hortikultura bernilai ekonomis tinggi yang

mulai dibudidayakan secara intensif di
Kalimantan Selatan (Kalsel). Upaya ini
dilakukan oleh pemerintah dalam rangka
peningkatan produksi daerah sekaligus
mengurangi ketergantungan pasokan dari
luar daerah seperti Pulau Jawa. Penambahan
luasan areal tanam tidak hanya dilakukan
pada lahan persawahan, tetapi juga
dilakukan pada lahan kering suboptimal

luas areal panen bawang merah sebesar
387,50% dari tahun sebelumnya atau setara
sekitar 39 ha dengan total produksi
mencapai 474,9 ton.

Kendala utama yang dihadapi dalam
pemanfaatan lahan kering suboptimal di
Kalimantan Selatan adalah rendahnya
tingkat kesuburan tanah, khususnya
ketersediaan hara fosfat (P) bagi tanaman.
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Rendahnya kesuburan tanah ini umumnya
disebabkan oleh kandungan bahan organik
rendah, kemasaman yang tinggi, erosi
tanah, kandungan unsur N, P, K, Ca, Mg dan
Na yang rendah serta tingginya kadar Al-dd
yang bersifat toksik bagi tanaman (Noor et
al., 2014). Pada tanah-tanah tropika seperti
di Kalimantan Selatan yang telah
mengalami pelapukan lanjut, salah satu
upaya yang dapat dilakukan untuk
memperbaiki kondisi tanah demikian adalah
dengan mengoptimalkan pemupukan dan
pemanfaatan agen hayati ke dalam tanah.

Pemupukan fosfat pada dasarnya
berupaya untuk meningkatkan ketersediaan
hara fosfat bagi pertumbuhan dan
pembentukan hasil bawang merah, serta
menghindari terbentuknya zona deplesi
fosfat di sekitar perakaran tanaman. Namun
peningkatan dosis fosfat tidak selalu
berbanding lurus dengan tingkat serapan
hara fosfat oleh tanaman. Ketersediaan hara
fosfat dalam tanah dapat dipengaruhi oleh
kemasaman tanah, waktu, temperatur,
jumlah bahan organik dan curah hujan
(Jumin, 2008). Hasil penelitian Hamdani
(2008) menunjukkan bahwa perlakuan
tunggal dosis pupuk P hingga 240 kg
P,Osha! tidak berpengaruh nyata terhadap
serapan P tanaman bawang merah yang
ditanam pada tanah Inceptisol dan Ultisol.
Hal ini diduga karena tingginya kandungan
Al dan Fe. Tingkat serapan pupuk P oleh
tanaman seringkali sangat rendah sekitar
15-20% dari total pupuk yang diberikan
(Santoso et al, 2000). Oleh karena itu
diperlukan penerapan teknologi pertanian
lainnya yang ramah lingkungan seperti
aplikasi mikoriza arbuskula (MA) untuk
meningkatkan efisiensi pemupukan fosfat
pada lahan kering suboptimal di Kalimantan
Selatan.

Efektivitas  mikoriza  arbuskula
berhubungan dengan optimalisasi peran
mikoriza dalam menyediakan air dan unsur
hara selama proses pertumbuhan dan
perkembangan tanaman inang dalam
kondisi tertentu. Hasil penelitian Sumiati &
Gunawan (2006) menyimpulkan bahwa
kombinasi perlakuan pupuk NPK 15-15-15

60

EnviroScienteae Vol. 15 No. 1, April 2019: 59-70

dan mikoriza secara nyata mampu
meningkatkan kandungan unsur hara N, P,
K dan pertumbuhan bawang merah.
Perlakuan tunggal aplikasi mikoriza
Mycofer dosis 2,5-5,0 g tanaman™' secara
nyata dapat meningkatkan bobot umbi
bawang merah. Nurbaity dkk. (2011)
menjelaskan bahwa pemberian mikoriza
terhadap  tanaman  sorgum  mampu
meningkatkan serapan hara fosfat sehingga
dapat meningkatkan pertumbuhan secara
umum. Pemberian mikoriza juga diketahui
mampu meningkatkan jumlah daun, tinggi
tanaman, diameter batang tanaman dan
berat kering tajuk tanaman bawang putih
(Wicaksono et al., 2014). Meskipun sudah
banyak penelitian tentang pengaruh aplikasi
mikoriza terhadap pertumbuhan dan
produksi tanaman, informasi peranan
mikoriza dalam meningkatkan serapan hara
dan pertumbuhan tanaman pada tanah
dengan kandungan Al dan Fe yang tinggi
masih belum tersedia secara komprehensif.

Oleh karena itu penelitian ini
bertujuan untuk mempelajari pengaruh
aplikasi mikoriza arbuskula pada bawang
merah dan menentukan dosis pupuk P
optimum pada bawang merah bermikoriza
yang ditanam pada tanah Ultisols.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Tanah untuk media tanam bawang
merah disampel dari lahan kering milik
petani di Desa Guntung Manggis, Kota
Banjarbaru, Provinsi Kalimantan Selatan.
Tanah disampel dari kedalaman 0-30 cm
dari permukaan tanah dari beberapa titik
sampling, dibersihkan dari sisa-sisa
tanaman, dikomposit dan kemudian
ditransportasikan ke rumah kaca. Kemudian
tanah dikering-anginkan selama 2 hari,
sebelum akhirnya dihaluskan dan disaring
dengan menggunakan ayakan 2 mm mesh.
Sub-sampel tanah diambil dan dianalisa di
laboratorium untuk mengetahui sifat kimia
tanahnya. Tanaman bawang merah yang
digunakan adalah bawang merah varietas
Biru Lancor yang diperoleh dari petani
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Merah (Allium ascalonicum L.) (Rahman, M. M., et al)

penangkar benih bawang merah di Desa
Guntung Manggis, Kota Banjarbaru.
Inokulum  mikoriza arbuskula untuk
penelitian ini diperoleh dari Balai Penelitian
Tanaman Rempah dan Obat (Balittro)
Bogor.

Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap Faktorial
Tersarang dengan dua faktor perlakuan,
dimana perlakuan aplikasi mikoriza
arbuskula tersarang pada perlakuan dosis
pupuk P. Faktor perlakuan dosis pupuk
fosfat (P) terdiri dari : tanpa pupuk fosfat
(po), 50 kg SP-36 ha! (p1), 100 kg SP-36 ha"
" (p2), 150 kg SP-36 ha! (p3), 200 kg SP-36
ha! (ps) dan 250 kg SP-36 ha™! (ps). Faktor
aplikasi mikoriza arbuskula (M) terdiri dari
tanpa aplikasi mikoriza (mo) dan dengan
aplikasi mikoriza dengan jumlah 10 g
tanaman™' (m;). Dengan demikian diperoleh
12 kombinasi perlakuan, kemudian masing-
masing kombinasi perlakuan diulang
sebanyak 3 kali sehingga diperoleh 36
satuan percobaan.

Media tanam bawang merah yang
digunakan adalah kombinasi antara tanah
dan pasir kuarsa (3:1) yang telah disterilkan
menggunakan autoklaf buatan dengan berat
total 5 kg per polibag. Penanaman
dilakukan dengan membenamkan umbi
bawang merah yang telah dipotong Y
bagian ke dalam lubang tanam sampai
seluruh permukaan umbi tertutup tanah
tipis. Umbi yang digunakan merupakan
umbi benih sedang dengan berat 5-6 gram.
Pupuk dasar berupa pupuk kotoran ayam
matang 3 t ha! diberikan 3 hari sebelum
tanam. Pemupukan susulan menggunakan
pupuk tunggal urea, SP-36 dan KCI. Pupuk
urea 450 kg ha! dan KCl 200 kg ha’
diberikan dua kali masing-masing setengah
dosis pada umur 15 HST dan 30 HST,
sedangkan pupuk SP-36 diberikan sekaligus
sesuai dosis perlakuan bersamaan dengan
pemberian pupuk kotoran ayam. Inokulum
mikoriza arbuskula diaplikasikan satu kali
saat tanam dengan jumlah 10 g tanaman’.
Pemeliharaan tanaman seperti penyiraman,
penyulaman, penyiangan dan pengendalian
hama-penyakit dilakukan sesuai dengan

kondisi tanaman. Panen bawang merah
dilakukan pada umur 75 HST dengan ciri-
ciri tanaman seperti 75% daun tanaman
mulai berwarna kuning, batang rebah dan
umbi menyembul dipermukaan tanah.

Parameter yang diamati pada
penelitian meliputi jumlah daun per
tanaman, bobot kering tanaman, bobot
kering umbi per tanaman, persentase
kolonisasi mikoriza arbuskula, kandungan P
pada tanaman, serapan hara P dan efisiensi
pemupukan P. Data terlebih dahulu diuji
kenormalan dan kehomogenannya,
kemudian dilanjutkan dengan analisis
ragam (uji F) pada tingkat o 5% untuk
mengetahui adanya pengaruh dari perlakuan
yang diberikan. Apabila diperoleh hasil
berpengaruh nyata terhadap parameter
pengamatan, maka dilanjutkan dengan uji
Beda Nyata Terkecil (BNT) pada tingkat o
5%. Uji korelasi-regeresi linier sederhana
juga dilakukan untuk mengetahui hubungan
dari masing-masing dua variabel yang
diamati.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Tanah

Hasil analisa laboratorium terhadap
sampel tanah yang digunakan untuk
penelitian menunjukkan bahwa tanah yang
digunakan tergolong masam dan memiliki
kadar P-tanah rendah. Selain itu, tanahnya
juga bertekstur liat dan memiliki kandungan
bahan organik rendah serta bulk density
yang tinggi. Dengan demikian, tingkat
kesuburan tanah penelitian yang digunakan
tergolong rendah.

Tabel 1. Karasteristik tanah penelitian

Analisa Tanah Nilai Keterangan
BD (g.cm?) 1,24 Tinggi/padat
pH (H20) 5,73 Agak masam
P,0s  (ppm) 10,92 Rendah

Menurut Hanafiah (2010), tanah
mineral lapisan atas yang memiliki tekstur
liat dan berstruktur granular memiliki nilai
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bulk density antara 1,0 — 1,3 g cm™,
sedangkan pada tanah yang bertekstur kasar
memiliki nilai bulk density antara 1,3 — 1,8
g cm. Tingginya nilai bulk density juga
menggambarkan tingginya tingkat
pemadatan tanah. Semakin meningkatnya
kepadatan maka semakin meningkat nilai
BD (Perdana & Wawan, 2015). Sifat fisik
tanah seperti kepadatan tanah berpengaruh
terhadap laju infiltrasi dan aktivitas
perakaran tanaman. Aplikasi mikoriza akan
membantu tanaman menyerap air dan unsur
hara melalui pori-pori tanah yang lebih
kecil.

Pemanfaatan lahan kering suboptimal
umumnya  terkendala  oleh  tingkat
kemasaman (pH) tanah yang tinggi dan
kesuburan tanah yang rendah. Tingginya
curah hujan di Kalimantan Selatan
menyebabkan tingginya pencucian hara
basa tanah dan meninggalkan ion H dan Al
dalam kompleks adsorpsi liat dan humus.
Akibatnya tanah menjadi bereaksi masam
dengan kejenuhan basa rendah dan
ketersediaan fosfat menjadi rendah dengan
tingkat fiksasi P yang tinggi oleh senyawa
Fe dan Al (Noor et al, 2014). Input
teknologi  seperti  pemupukan  dan
pemanfaatan mikoriza akan membantu
tanaman bawang merah dalam mencukupi
kebutuhan unsur haranya selama proses
pertumbuhan dan perkembangan.

Jumlah Daun

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa aplikasi mikoriza arbuskula (MA)
pada beberapa dosis pupuk P berpengaruh
tidak nyata terhadap variabel jumlah daun
tanaman bawang merah. Menurut Setiadi
(2000), tidak semua jenis mikoriza
arbuskula dapat memberikan pengaruh yang
nyata terhadap pertumbuhan suatu tanaman.
Pengaruh ini sangat ditentukan oleh
efektivitas isolat, status hara media dan
tingkat ketergantungan tanaman terhadap
mikoriza. Unsur nitrogen tergolong unsur
hara yang mudah larut dan tersedia bagi
tanaman sehingga dapat diserap langsung
oleh akar tanaman. Tersedianya unsur N
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yang cukup di dalam tanah, sebagai unsur
penting pembentuk organ daun, diduga
menyebabkan rendahnya ketergantungan
tanaman  terhadap mikoriza.  Faktor
lingkungan seperti pH tanah, kelembaban
tanah, curah hujan, kandungan C-organik
dan kadar hara NPK berpengaruh terhadap
aktivitas mikoriza (Saputra et al., 2015).

Hasil analisis ragam memperlihatkan
bahwa tingkat pemupukan P berpengaruh
terhadap jumlah daun tanaman bawang
merah. Jumlah daun tertinggi yang
diperoleh pada perlakuan pemberian pupuk
P dengan dosis 200 kg SP-36 ha’! yaitu
dengan rerata 31,17 helai, tetapi tidak
berbeda nyata dengan hasil yang diperoleh
pada perlakuan pemberian pupuk P dengan
dosis 100 kg SP-36 ha' dan 250 kg SP-36
ha!. Oleh karena itu, perlakuan terbaik
ditunjukkan oleh pemberian pupuk P
dengan dosis 100 kg SP-36 ha'! sebagai
perlakuan paling efisien dengan rerata
jumlah daun adalah 26,67 helai per tanaman
(Gambar 1).

Daun merupakan salah satu organ
utama tanaman yang berfungsi sebagai
tempat berlangsungnya proses fotosintesis.
Peningkatan dosis pupuk P akan berpotensi
meningkatkan ketersediaan hara P dan
serapan P bagi tanaman. Senyawa ini
kemudian digunakan oleh tanaman dalam
proses fotosintesis. Fosfor diketahui
berfungsi sebagi komponen penyusun ATP,
PEP, NADPH dan komponen lainnya yang
berfungsi penting dalam proses fotosintesis
(Lakitan, 2010). Energi yang diperoleh dari
proses fotosintesis dan metabolisme
kabohidrat kemudian digunakan untuk
proses pertumbuhan tanaman seperti
pembentukan daun.
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unsur hara yang diserap dari mikoriza. Hasil
penelitian Bertham & Inoriah (2009)
menunnjukkan bahwa hasil tanaman kedelai
terganggu akibat adanya aliran karbon
kepada mitra simbiosisnya Gigaspora
margarita selama fase generatif, sedangkan
pada fase vegetatif mikoriza dapat
membantu pertumbuhan secara optimal.

Gambar 1. Pengaruh  perlakuan  dosis
pupuk P terhadap rerata jumlah
daun. Huruf yang berbeda di
atas batangan menunjukkan
pengaruh  perlakuan  yang
berbeda berdasarkan uji BNT
tingkat a 5%.

Bobot Kering Tanaman

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa aplikasi MA pada beberapa dosis
pupuk P berpengaruh nyata terhadap bobot
kering tanaman bawang merah. Perlakuan
aplikasi MA mampu meningkatkan bobot
kering tanaman pada masing-masing dosis
pupuk P, tetapi tidak semuanya berbeda
nyata jika dibandingkan dengan perlakuan
tanpa aplikasi MA. Pada perlakuan
pemberian pupuk P dengan dosis 250 kg SP-
36 ha!, bobot kering tanaman meningkat
97% dengan aplikasi MA (Gambar 2). Hasil
penelitian yang dilakukan oleh Valentine et
al. (2017) memperlihatkan bahwa tanaman
melon hibrida yang diaplikasikan mikoriza
9 g tanaman’' memiliki bobot kering total
tanaman lebih tinggi 19% dibandingkan
tanaman tanpa mikoriza.

Ketidakmampuan  dari  aplikasi
mikoriza dalam meningkatkan bobot kering
tanaman secara nyata pada beberapa dosis
pupuk P diduga karena adanya kompetisi
penggunaan fotosintat antara tanaman inang
dengan mikoriza pada perakaran tanaman.
Bobot kering total tanaman merupakan hasil
penimbunan fotosintat sepanjang masa
pertumbuhannya (Zamski & Schaffer,
1996). Mikoriza membutuhkan fotosintat
dari tanaman inang sebagai sumber energi,
sedangkan tanaman inang membutukan
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Gambar 2. Pengaruh perlakuan aplikasi
MA pada beberapa dosis pupuk
P terhadap rerata bobot kering
tanaman. Huruf yang berbeda di
atas batangan menunjukkan
pengaruh  perlakuan  yang
berbeda berdasarkan uji BNT
tingkat a 5%.

Selain itu, faktor-faktor seperti waktu,
temperatur, dan kemasaman tanah dapat
mempengaruhi ketersediaan hara fosfat di
dalam tanah. Pada tanah dengan tingkat
fiksasi tinggi, kandungan Al, Fe dan Ca
tinggi, ketersediaan waktu yang panjang
(masa tanam) menyebabkan kemungkinan
terbentuknya Al-P, Fe-P atau Ca-P juga
semakin tinggi sehingga P menjadi sukar
larut dan tidak tersedia bagi tanaman
(Jumin, 2008). Pada penelitian ini
pemberian pupuk P dilakukan bersamaan
dengan pemberian pupuk organik yaitu 3
hari sebelum tanam. Oleh karena itu,
tanaman bermikoriza yang diaplikasikan
dengan dosis pupuk P lebih tinggi diduga
mampu menyerap unsur P lebih banyak.
Fosfat yang cukup di dalam tanah akan
membantu penyerapan unsur hara lainnya
yang berperan penting bagi proses
metabolisme tanaman (Nartea, 1990). Hasil
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serapan kemudian dimanifestasikan untuk
proses pertumbuhan dan produksi tanaman.

Bobot Kering Umbi

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa aplikasi MA pada beberapa dosis
pupuk P berpengaruh nyata terhadap
perubahan bobot kering umbi tanaman
bawang merah. Gambar 3 menunjukkan
bobot kering umbi pada dosis pupuk P 0 kg
SP-36 ha!, 50 kg SP-36 ha'!, 100 kg SP-36
ha!, 150 kg SP-36 ha™! dan 200 kg SP-36
ha! tidak mengalami peningkatan yang
signifikan dengan aplikasi mikoriza,
sedangkan aplikasi mikoriza pada dosis
pupuk P 250 kg SP-36 ha' mampu
meningkatkan bobot kering umbi hingga
202%. Hasil penelitian lain telah
membuktikan bahwa tanaman bawang
merah yang ditanam pada tanah Inceptisol
dan  diaplikasikan  mikoriza mampu
mengalami peningkatan bobot umbi kering
per plot sebesar 19,5% dibanding tanaman
tanpa mikoriza (Murniati, 2006). Aplikasi
mikoriza 10 g tanaman' juga diketahui
mampu meningkatkan bobot umbi per
tanaman bawang merah yang ditanaman
dengan teknik pengairan intermittent (Saleh
& Atmaja, 2017).

Ketidakmampuan aplikasi mikoriza
dalam meningkatkan bobot kering umbi
pada beberapa dosis pupuk P diduga
berhubungan dengan fungsi mikoriza yang
lebih optimal pada kondisi kekurangan P.
Pada kondisi ketersediaan hara yang rendah,
pengaruh mikoriza terhadap serapan hara
menjadi tinggi karena hifa eksternal dapat
menyerap hara yang tidak dapat dijangkau
oleh akar tanaman. Namun pada kondisi P
yang cukup, akar tanaman dapat berperan
sebagai organ penyuplai hara sehingga
tanaman dapat mengakumulasi fotosintat
dalam jumlah yang tinggi (Widiastuti ef al.,
2002).
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Gambar 3. Pengaruh perlakuan aplikasi
MA pada beberapa dosis pupuk
P terhadap rerata bobot kering
umbi bawang merah. Huruf
yang berbeda di atas batangan
menunjukkan pengaruh
perlakuan yang berbeda
berdasarkan uji BNT tingkat o
5%.

Tanaman bermikoriza pada dosis
fosfat 250 kg SP-36 ha™! memiliki rerata
bobot kering umbi paling tinggi yaitu 1,92
g. Ketersediaan unsur hara P yang
mencukupi akan membantu pertumbuhan
tanaman sekaligus fungsi mikoriza pada
akar tanaman. Tanaman menyediakan
sumber energi berupa karbon melalui
fotosintat (Koide et al., 1988), sedangkan
mikoriza memperluas permukaan akar
untuk menyerap unsur hara (Khalil et al.,
1994) dan air (Elias dan Safir, 1987), serta
menghasilkan  metabolit yang dapat
melarutkan unsur hara P terikat (Kape et al.,
1992). Fosfor digunakan oleh tanaman
sebagai unsur penting penyusun substrat
berenergi tinggi (ATP, ADP, NADPH)
yang berperan dalam proses metabolisme
tanaman. Kegiatan metabolisme tanaman
yang ditunjang dengan energi yang cukup
dapat meningkatkan organ hasil secara
berkelanjutan (Widi & Wilarso, 2010).

Persentase Kolonisasi MA

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa aplikasi MA pada beberapa dosis
pupuk P berpengaruh nyata terhadap
persentase kolonisasi MA pada perakaran
tanaman bawang merah. Hasil penelitian
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lainnya (Wicaksono et al, 2014)
menunjukkan bahwa pemberian mikoriza
berpengaruh sangat nyata terhadap infeksi
akar tanaman bawang putih. Perlakuan
aplikasi mikoriza pada dosis pupuk P 50 kg
SP-36 ha! memiliki tingkat kolonisasi
tertinggi yaitu 46,67 %. Menurut Wulandari
et al. (2014), inokulasi spora jenis Glomus
sp. pada tanaman inang jarak pagar, bawang
merah dan jagung menghasilkan persentase
koloni masing-masing 31%, 56% dan 58%.

Mikoriza arbuskula tergolong dalam
kelompok endomikriza dan merupakan
cendawan obligat, dimana kelangsungan
hidupnya berasosiasi dengan akar tanaman
inang. Menurut Baptista et al. (2011),
proses kolonisasi akar terbagi menjadi 4
tahapan yaitu sebelum infeksi, penetrasi
hifa pada akar tanaman, hifa tumbuh dan
berkembang pada sel akar dan terakhir
mikoriza akan membantu penyerapan hara
dan air bagi tanaman inang. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa adanya
kolonisasi pada akar tanaman yang
diaplikasikan mikoriza arbuskula dan
ditandai dengan adanya struktur khas
endomikoriza seperti hifa internal, vesikel,
arbuskula atau hifa eksternal, sedangkan
pada akar tanaman tanpa mikoriza tidak
terlihat adanya kolonisasi.
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Gambar 4. Pengaruh  perlakuan  dosis
pupuk P terhadap rerata
persentase  kolonisasi MA.
Huruf yang berbeda di atas
batangan menunjukkan
pengaruh  perlakuan  yang
berbeda berdasarkan uji BNT
tingkat a 5%.

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa  perlakuan dosis pupuk P
berpengaruh nyata terhadap persentase
kolonisasi mikoriza arbuskula pada
perakaran tanaman. Tinggi rendahnya
persentase kolonisasi MA pada akar
tanaman dipengaruhi oleh banyaknya dosis
MA dan pupuk yang diberikan (Muzar,
2006), serta jenis spesies mikoriza yang
digunakan (Sumiati & Gunawan, 2006).
Hasil uji BNT menunjukkan bahwa tingkat
kolonisasi mikoriza tertinggi diperoleh pada
perlakuan pemberian pupuk P dengan dosis
50 kg SP-36 ha!, tetapi mulai menurun
seiring peningkatan dosis pupuk P yang
diberikan.  Menurut Pulungan (2013),
semakin tinggi ketersediaan hara dalam
tanah maka tingkat kolonisasi mikoriza
pada akar tanaman akan semakin rendah.

Kandungan P-Tanaman

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa aplikasi MA pada beberapa dosis
pupuk P berpengaruh tidak nyata terhadap
kandungan P-tanaman bawang merah. Hasil
yang sama ditunjukkan pada penelitian
Pamuna et al. (2013), dimana aplikasi
mikoriza dan pupuk fosfat berpengaruh
tidak nyata terhadap perubahan kandungan
P-tanaman, tetapi berpengaruh nyata
terhadap serapan hara P dan bobot kering
tajuk tanaman. Hasil penelitian lain
menunjukkan perlakuan tunggal dosis
mikoriza arbuskula berpengaruh nyata
terhadap kadar P tanaman jagung
(Kandowangko, 2007).

Serapan hara P

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa aplikasi MA pada beberapa dosis
pupuk P berpengaruh terhadap serapan hara
P tanaman bawang merah. Gambar 5
menunjukkan bahwa serapan hara P pada
dosis pupuk fosfat 100 kg SP-36 ha!, 200
kg SP-36 ha! dan 250 kg SP-36 ha’
meningkat secara signifikan dengan aplikasi
mikoriza dosis 10 g tanaman™. Sedangkan
aplikasi mikoriza pada dosis fosfat 0 kg SP-
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36 ha'!, 50 kg SP-36 ha™! dan 150 kg SP-36
ha! tidak menyebabkan perubahan nyata
serapan  hara P. Hasil penelitian
Abdelmoneim et al. (2013) juga
menyatakan bahwa pemberian mikoriza
arbukula mampu meningkatkan serapan
hara P pada tanaman jagung. Tanaman yang
bermikoriza memiliki kemampuan
menyerap unsur P dan nutrent lain seperti N,
K dan Mg pada zona deplesi di sekitar akar
dan perakarannya memiliki hifa-hifa
eksternal  yang  dapat  memperluas
permukaan serapan akar (Hartoyo et al.,
2011). Aplikasi mikoriza pada dosis fosfat
100 kg SP-36 ha! dapat meningkatkan total
serapan hara P sebesar 74%. Sedangkan
pada dosis fosfat 200 kg SP-36 ha™! dan 250
kg SP-36 ha!, aplikasi mikoriza dapat
meningkatkan total serapan hara P masing-
masing sebesar 49% dan 102%. Pada
kondisi ketersediaan P rendah, fungsi
aplikasi mikoriza arbuskula menjadi lebih
terlihat. Sedangkan  pada  kondisi
ketersediaan P cukup, penambahan dosis
pupuk P akan meningkatkan kandungan P-
terlarut di dalam tanah.

Orcutt & Nielsen (2000) menyatakan
bahwa  mikoriza arbuskula  mampu
meningkatkan serapan hara dengan cara
berikut: (1) memperluas permukaan akar
dengan adanya jaringan hifa eksternal yang
berukuran jauh lebih kecil dibandingkan
dengan rambut akar sehingga dapat
menembus pori-pori tanah, (2)
mempercepat pergerakan P menuju akar
melalui peningkatan afinitas P ke akar
sehingga mengurangi terjadinya daerah
deplesi, (3) mengubah lingkungan rhizosfer
secara kimia melalui pelepasan asam
organik dan peningkatan aktivitas fosfatase,
dan (4) meningkatkan produksi fitohormon
yang dapat mengubah fenotipe akar
sehingga meningkatkan kapasitas
penyerapan hara total.
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Gambar 5. Pengaruh perlakuan aplikasi
MA pada beberapa dosis pupuk
P terhadap rerata serapan hara
P. Huruf yang berbeda di atas
batangan menunjukkan
pengaruh  perlakuan  yang
berbeda berdasarkan uji BNT
tingkat a 5%.

Efisiensi P

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa aplikasi MA pada beberapa dosis
pupuk P berpengaruh secara nyata terhadap
efisiensi P tanaman bawang merah. Gambar
6 menunjukkan bahwa efisiensi P pada
dosis pupuk fosfat 100 kg SP-36 ha™' dan
250 kg SP-36 ha! meningkat secara
signifikan dengan aplikasi mikoriza dosis
10 g tanaman'. Sedangkan aplikasi
mikoriza pada dosis fosfat 0 kg SP-36 ha!,
50 kg SP-36 ha!, 150 kg SP-36 ha™! dan 200
kg SP-36 ha' tidak menyebabkan
perubahan nyata efisiensi P. Inokulasi
mikoriza merupakan salah satu cara yang
efektif untuk meningkatkan efisiensi pupuk
P an-organik (FAO, 2005) dan efektif dalam
mengatasi biaya pemupukan fosfat pada
industri  perkebunan  (Rahim, 2002).
Menurut  Prihastuti  (2007), mikoriza
arbuskula dapat hidup dengan baik pada
kondisi pH rendah. Pada kondisi tanah
masam, mikoriza mampu meningkatkan
kadar sitrat dan asam oksalat dalam tanah.
Kedua senyawa ini merupakan asam
organik yang dapat membantu menguraikan
P terfiksasi sehingga tersedia bagi tanaman.
Aktivitas mikoriza juga diketahui mampu
memproduksi enzim fosfatase yang dapat
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memecah senyawa P terikat (Charisma et
al., 2012).

Pada perlakuan pemberian pupuk P
dengan dosis 100 kg SP-36 ha'!, dihasilkan
tingkat efisiensi P sebesar 1,8% dengan
aplikasi  mikoriza.  Sedangkan pada
perlakuan pemberian pupuk P dengan dosis
lebih tinggi yaitu 250 kg SP-36 hal,
dihasilkan tingkat efisiensi P sebesar 1,69%
dengan aplikasi mikoriza (Gambar 6).
Menurut Swift (2004) pada tanah yang
mengalami defisiensi fosfor, simbiosis
mikoriza pada akar tanaman akan lebih
menguntungkan. Hasil ini juga
menunjukkan bahwa tanaman bermikoriza
dapat menyerap hara fosfor tidak hanya dari
pupuk P yang diberikan, tetapi juga dari
media tanah dan bahan organik yang
diberikan, sehingga efisiensinya menjadi
lebih tinggi.
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Gambar 6. Pengaruh perlakuan aplikasi
MA pada beberapa dosis pupuk
P terhadap rerata efisiensi P.
Huruf yang berbeda di atas
batangan menunjukkan
pengaruh  perlakuan  yang
berbeda berdasarkan uji BNT
tingkat o 5%.

Hubungan antar Variabel Pengamatan

Hasil uji korelasi menunjukkan
adanya keeratan hubungan yang beragam

diketahui hanya berkorelasi nyata terhadap
jumlah daun tanaman. Koefisien korelasi P-
tanaman dengan jumlah daun cukup
substansial yaitu r = 0,447. Jumlah daun
bawang merah akan meningkat sejalan
dengan meningkatnya kandungan P-
tanaman (Tabel 2). Menurut Liferdi et al.
(2005), kandungan P-tanaman meningkat
pada fase vegetatif dan mengalami
penurunan pada saat fase trubus dan
generatif. Hasil ini juga mengindikasikan
bahwa pola distribusi P lebih dominan pada
saat fase vegetatif tanaman dan
perkembangan kolonisasi mikoriza. Pada
gambar 2 dan 3 terlihat bahwa aplikasi
mikoriza pada dosis pupuk P 0 kg sampai
200 kg SP-36 ha'! tidak mampu
meningkatkan bobot kering tanaman dan
bobot kering umbi bawang merah.

Hasil uji korelasi lainnya
menunjukkan bahwa peubah serapan hara P
dan efisiensi P berkorelasi nyata terhadap
jumlah daun, bobot kering tanaman dan
bobot kering umbi bawang merah.
Koefisien korelasi serapan hara P dengan
bobot kering tanaman dan bobot kering
umbi menunjukkan derajat asosiasi yang
tinggi yaitu masing-masing r = 0,911 dan r
= 0,762. Sedangkan koefisien korelasi
efisiensi P dengan bobot kering tanaman
juga tinggi yaitu r = 0,758 (Tabel 2). Dari
hasil ini diketahui bahwa tingkat serapan
hara P oleh tanaman dapat digunakan untuk
memprediksi potensi produksi. Tersedianya
fosfor yang cukup akan mendorong
tanaman untuk berproduksi lebih optimal.
Pada gambar 2 dan 3 terlihat bahwa aplikasi
mikoriza pada dosis pupuk P 250 kg SP-36
ha! mampu meningkatkan bobot kering
tanaman dan bobot kering umbi bawang
merah secara nyata.

Tabel 2. Hasil uji korelasi

Bobot Bobot

Jumlah

antara parameter efisiensi P dengan Peubah
pertumbuhan dan hasil tanaman bawang cuba Daun
merah. Hasil uji korelasi menunjukkan

Kering Kering
Tanaman  Umbi

bahwa peubah persentase kolonisasi MA Kolonisasi MA 0’26822 0,206ns  0,205ns
tidak berkorelasi nyata terhada P-tanaman 0,447 0,270ns  0,168ns

. ¥y p Serapan Hara P 0,619** 0911** 0,762%*
pertumbuhan dan hasil bawang merah. Efisiensi P 0.569%* 0,758%*%  (,586%*

Sedangkan peubah kandungan P-tanaman
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KESIMPULAN

1. Aplikasi mikoriza arbuskula pada
beberapa dosis fosfat berpengaruh nyata
terhadap perubahan bobot kering
tanaman, bobot kering umbi, serapan
hara P dan efisiensi P.

2. Aplikasi mikoriza arbuskula pada dosis
pupuk P 250 kg SP-36 ha! menunjukkan
hasil terbaik pada variabel pengamatan
bobot kering tanaman dan bobot kering
umbi.

3. Aplikasi mikoriza arbuskula pada dosis
pupuk P 100 kg SP-36 ha™! menunjukkan
respon terbaik pada variabel pengamatan
serapan hara P dan efisiensi P.
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