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PENGARUH FLAVONOID DAN CENDAWAN MIKORIZA ARBUSKULA

TERHADAP PERTUMBUHAN DAN HASIL KEDELAI PADA ULTISOL

(Effect  of Flavonoid and Arbuscular mycorrhizal fungi on the growth and yield of Soybean on Ultisol)

Widodo Haryoko *), dan Yusrizal M Zen **)
ABSTRACT

The experiment on effect of flavonoid and arbuscular mycorrhizal fungi on the growth and yield of soybean on Ultisols was designed in Randomized complete design with three replications and two factors. This study was conducted in a green house experiment and at the Laboratory of Agronomy, Faculty of Agriculture, Andalas University. The objective of this research was to investigate the effect of flavonoid and mycorrhizal arbuscular fungi on the growth and yield of  soybean.  The first factor consisted of four levels concentration of flavonoid i.e. 0, 20, 40, and 60 ppm polybag-1.  The second factor consisted of three levels of mycorrhizal arbuscular fungus i.e. 0, 50, and 100 g polybag-1.  The result of the research showed that the treatment of flavonoid and arbuscular mycorrhizal fungus has no significant effect on the growth of soybean, but both treatments have significant effect on component of yield and yield of soybean.
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PENDAHULUAN

Tanaman kedelai membutuhkan hara nitrogen dalam jumlah banyak. Pemenuhan hara ini sebagian dapat dipenuhi oleh tanaman itu sendiri karena bersimbiosis dengan bakteri Rhizobium yang memfiksasi N bebas. Simbiosis antara bakteri Rhizobium dengan tanaman kedelai berbentuk bintil akar. 
Upaya menjamin terbentuknya bintil akar dilakukan dengan introduksi bakteri Rhizobium pada tanaman.  Cara lain menjamin terbentuknya bintil akar adalah dengan memberikan senyawa kimia untuk merangsang Rhizobium agar menginfeksi akar tanaman sedini mungkin. Di antara senyawa kimia yang dapat digunakan adalah senyawa kimia golongan fenol seperti flavonoid. Senyawa ini dapat diperoleh dari berbagai bagian tumbuhan dengan cara isolasi (Harbone, Mabry, dan Mabry, 1975; Ahmad, 1990;  Baktiar, 1992). Rolfe (1988) menguji penggunaan isoflavonoid pada tanaman kedelai dengan hasil bahwa isoplavonoid dapat menginduksi gen nodulasi dengan cepat.


Tanaman kedelai selain butuh N yang tinggi, juga dapat memerlukan hara P yang cukup.  Hara ini tidak tersedia cukup di dalam tanah, terutama jika kedelai dibudidayakan pada lahan kritis seperti Ultisol. Ultisol merupakan lahan marginal yang mempunyai banyak faktor pembatas seperti pH rendah; konsentrasi Al, Fe, Mn tinggi; kadar N, P, K, Ca, Mg rendah; KTK rendah (Sanchez, 1992).


Budidaya kedelai pada ultisol merupakan salah satu penyebab rendahnya produksi kedelai Indonesia yang rata-rata 1,2 ton ha-1, sedangkan potensinya mencapai 2 – 3 ton ha-1  (Marwan, Sumarsono, Karama dan Fagi, 1989), sehingga bila tanah yang mempunyai kesuburan rendah ini digunakan sebagai lahan usahatani kedelai  perlu pengelolaan yang baik agar produktivitasnya dapat ditingkatkan.


Upaya pemenuhan kebutuhan P selain dengan pemupukan adalah meningkatkan kemampuan tanaman mengambil hara dari tanah yakni mensimbiosiskannya dengan golongan cendawan yang disebut Mikoriza. Di antara cendawan tanah golongan ini adalah Cendawan Mikoriza Arbuskula (CMA). Pengujian CMA telah dilakukan terhadap kedelai seperti oleh Haryoko, Zahanis, Zen, (2000) dan Novia (2000) dengan kesimpulan bahwa cendawan ini dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman. 


Pengujian Flavonoid dengan CMA dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh Flavonoid dengan CMA terhadap pertumbuhan dan hasil kedelai tanaman kedelai pada ultisol 

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilaksanakan di rumah kaca dan  Laboratorium Budidaya Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Andalas Limau Manis dari 0ktober 2001 – Januari 2002. Analisis serapan P  dilakukan di Laboratorium Pusat Pengkajian dan Penerapan Nuklir Universitas Andalas Padang.

*) Fakultas Pertanian Universitas Taman Siswa Padang

**) Fakultas Pertanian Universitas Andalas Padang
Bahan yang digunakan adalah benih kedelai varietas Kipas Putih, lapisan olah Ultisol, Flavonoid 90%; pupuk kandang sapi, Urea, SP36  dan KCl; Kurater 3G, Decis 35 EC, Rhizobium,  inokulum CMA, KOH, Etil Asetat, Decis 35 EC, Laktofenol Tryfan Blue, Dithane - 45 dan Aquadest. Peralatan yang digunakan adalah polybag, leaf area meter, cawan petri, objek gelas, cover gelas, mikroskop, timbangan analitik, gelas ukur, oven, ajir, dan seperangkat alat tulis.

Percobaan berbentuk faktorial dilaksanakan dalam Rancangan Acak Lengkap dengan 3 ulangan. Faktor pertama sebagai perlakuan adalah konsentrasi flavonoid yang terdiri 0 ppm (K0), 20 ppm (K1), 40 ppm (K2), dan 60 ppm (K3). Faktor kedua adalah dosis inokulum CMA terdiri 0 (M0), 50 (M1), dan 100 g pot-1 (M2). Data hasil pengamatan disidikragam dan bila berbeda nyata dilanjutkan dengan LSD 5 %. 

Medium tanam yang digunakan lapisan olah jenis ultisol yang diambil dari kebun percobaan Faperta Universitas Andalas. Tanah tersebut dikeringanginkan dan diayak dengan ayakan lolos saring 2 mm, selanjutnya dimasukkan ke dalam polybag masing-masing sebanyak  7 kg. 

Pupuk kandang diberikan sekaligus sebanyak 70 g polybag-1. Selain itu diberikan pupuk Urea, SP36, dan KCl masing-masing 0,4;  0,9; dan  0,79 g polybag-1.  Ketiga pupuk ini diberikan sekaligus saat tanam dengan cara melingkar sejauh 5 cm dari lobang tanam pada kedalaman 3 cm.

Flavonoid diberikan sesuai perlakuan sebanyak 3 kali. Pemberian pertama dilakukan sebelum tanam dengan cara perendaman benih pada tiap konsentrasi. Pemberian kedua dan ketiga dilakukan pada saat tanaman berumur 2 dan 3 minggu dengan cara menyiramkannya sekitar leher akar. Inokulum CMA diberikan saat tanam  yang ditempatkan 5 cm di bawah lobang tanam.
Penanaman benih kedelai dilakukan dengan menanamkan 2 benih polybag-1 pada kedalaman 3 cm di bawah permukaan tanah. Sebelum benih ditanam dilakukan perendaman selama 10 - 15 menit dengan flavonoid sesuai masing-masing konsentrasi, lalu dicampur dengan inokulum Rhizobium.

Pemeliharaan yang dilakukan adalah penjarangan saat tanaman berumur 2 minggu setelah tanam dengan meninggalkan satu tanaman yang normal. Pengendalian hama menggunakan Decis 35 EC, sedang pengendalian penyakit menggunakan Dithane M-45. Pada waktu pemberian pestisida ini permukaan tanah ditutup dengan kertas. Pemberian air dilakukan dengan cara menyiram dengan gembor kecil sampai kapasitas lapang.

Pengamatan dilakukan terhadap bagian tanaman pada periode pertumbuhan seperti Laju Tumbuh Relatif (LTR), Laju Asimilasi Bersih (LAB), Jumlah Bintil Akar ( JBA), Jumlah Bintil Akar Efektif (JBAE), Derajat Infeksi, serapan P (SP). Parameter pada pada periode generatif  adalah Jumlah Polong Tanaman-1 (JPT-1), Jumlah Polong Bernas Tanaman-1 (JPBT-1), Bobot 100 Biji Kadar Air 14% (B100B), Berat Buah Tanaman-1 (BBT-1).
HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pertumbuhan Tanaman

Laju Tumbuh Relatif dan Laju Asimilasi Bersih 

Pemberian Flavonoid dan CMA masing-masing mempengaruhi LTR dan LAB. Pada 0 – 20 ppm Flavonoid rendah sedang dengan diberi plavonoid 40 ppm LTR dan LAB meningkat akan tetapi dengan ditingkatkan Flavonoid menjadi 60 ppm LTR dan LAB tidak meningkat (Tabel 1). Tabel 1 juga memperlihatkan bahwa pada 0 g inokulum CMA LTR dan LAB rendah dibanding dengan LTR dan LAB yang berinokulum CMA 50 – 100 g polybag-1.

Peningkatan LTR terjadi karena Flavonoid meningkatkan aktivitas Rhizobium yang terlihat dari JBA dan JBAE (Tabel 2). Bakteri ini dapat mengikat nitrogen bebas yang selanjutnya disumbangkan ke tanaman. Marschner (1993) mengemukakan bahwa nitrogen merupakan hara penting untuk membentuk berbagai asam amino yang seterusnya digunakan untuk pertumbuhan. 

Peningkatan LTR dan LAB ini berkaitan dengan derajat infeksi (Tabel 2). Menurut Read, Lewis, Fitter dan Alexander (1992) bahwa akar yang terinfeksi CMA menjadi lebih baik pertumbuhannya. Hal ini karena CMA dapat memperluas jangkauan akar tanaman mengambil air dan hara dari dalam tanah.  Menurut Gardner, Pearce dan Mitchael (1991) bahwa peningkatan LTR ini terjadi karena berlangsungnya penggunaan hasil fotosintesis pada tajuk tanaman yang secara langsung mempengaruhi laju pertumbuhan.

Tabel 1.
Laju tumbuh relatif dan Laju asimilasi bersih tanaman kedelai pada pemberian Plavonoid dan inokulum Cendawan Mikoriza Arbuskula.  40 hst.

	Inokulum CMA
(g polybag-1)
	Konsentrasi plavonoid (ppm polybag-1)
	Rata-rata

	
	0
	20
	40
	60
	

	
	…………………………… LTR (g hari-1) ……………………………

	0
	0,058
	0,054
	0,072
	0,071
	0,064   A

	50
	0,065
	0,055
	0,081
	0,084
	0,071   B

	100
	0,067
	0,071
	0,087
	0,092
	0,079   B

	Rata-rata
	0,63 a
	0,60 a
	0,80  b
	0,082  b      
	

	
	…………………………… LAB  (mg cm2 hari-1) ……………………………

	0
	0,0027
	0,0026
	0,0027
	0,0031
	0,0028  A

	50
	0,0031
	0,0028
	0,0036
	0,0035
	0,0033  B

	100
	0,0033
	0,0037
	0,0041
	0,0043
	0,0039  B

	Rata-rata
	0,0030 a
	0,0028 a
	0,0035  b
	0,0036  b       


Angka sebaris diikuti huruf kecil dan angka sekolom diikuti huruf besar sama tidak berbeda nyata menurut uji LSD 5 %.

Tabel 1 juga memperlihatkan peningkatan LTR dan LAB akibat pemberian Flavonoid.  Peningkatan aktivitas bakteri Rhizobium ini terlihat dari jumlah bintil akar yang terbentuk  (Tabel 2). Menurut Kasim (1996) bahwa diperlukan persyaratan penting untuk membuat optimalnya ekpresi gen bintil akar dari bakteri untuk mengekspresikan aktivitas bintil akar oleh Rhizobium yaitu bakteri dalam kondisi pertumbuhan yang cepat, dan kecukupan konsentrasi Flavonoid yang diberikan. 

Peningkatan LTR dan LAB (Tabel 1) berkaitan dengan serapan P dan derajat infeksi (Tabel 2). Akar yang terinfeksi CMA menjadi lebih baik pertumbuhannya (Read, Lewis, Fitter dan Alexander, 1992). Menurut Sallisbury dan Ross (1991) P merupakan komponen untuk pembentuk nukleotida yang berperan dalam transfer energi di dalam tanaman, sehingga semakin besar derajat infeksi maka serapan P meningkat pula yang berakibat membaiknya pertumbuhan.

Jumlah Bintil Akar, Jumlah Bintil Akar Efektif, Derajat Infeksi dan Serapan P

Pemberian Flavonoid dengan CMA mempengaruhi derajat akar terinfeksi, tetapi tidak mempengaruhi JBA, dan SP. JBA dan SP dipengaruhi secara terpisah, sedangkan JBAE sama sekali tidak dipengaruhi oleh inokulasi CMA (Tabel 2).  

Peningkatan JBA, JBAE dan SP terjadi pada plavonoid 40–60 ppm sebagai akibat berlangsungnya simbiosis Rhizobium pada akar kedelai dengan membentuk bintil akar (Tabel 2).  Menurut Kasim (1996) bahwa pemberian plavonoid berfungsi sebagai penginduksi strain Rhizobium yang serasi sebagai bioaktif untuk memanipulasi gen nodulasi tanaman inang sehingga banyak terbentuk bintil akar. Yotono (1985) dan Steacey, Sanjuan, Spaink, Brussel, Luftenberg, Gluaskha dan Carlos (1993) bahwa keberadaan Flavonoid pada akar akan menentukan keberhasilan simbiosis tanaman legume dengan Rhizobium dalam menambat nitrogen bebas.  


Pemberian CMA meningkatkan JBA dan SP.  Peningkatan tersebut terjadi pada CMA 50 g polybag-1. Menurut Read, Lewis, Fitter dan Alexander (1992) CMA dapat menciptakan suatu kondisi perakaran yang baik agar diperoleh pertumbuhan yang baik. Smith dan Read (2000) mengatakan bahwa akar yang bermikoriza dapat meningkatkan serapan hara terutama P.

Pemberian CMA tidak meningkatkan JBAE (Tabel 2). Hal ini terjadi karena untuk pembentukan dinding sel cendawan ini diperlukan nitrogen yang banyak, sementara itu untuk membentuk bintil akar juga diperlukan nitrogen yang cukup (Haryoko., 2001). Persaingan penggunaan nitrogen ini nampaknya lebih didominasi oleh Rhizobium dengan peningkatan JBA dan JBAE.  Keadaan sangat nampak dengan terjadinya interaksi Falvonoid dan CMA terhadap derajat infeksi.

Tabel 2.  Laju bintil akar, jumlah bintil akar efektif, dan Derajat Infeksi. 40 hst.

	Inokulum CMA
(g polybag-1)
	Konsentrasi plavonoid (ppm polybag-1)
	Rata-rata

	
	0
	20
	40
	60
	

	
	…………………………………… JBA (buah) ……………………………………

	0
	         71,76 
	         66,33 
	         69,00 
	         82,33 
	         72,33 A

	50
	         64,33 
	         62,69 
	         70,69 
	         80,67 
	         80,67 B

	100
	         67,00 
	         71,69 
	         72,33 
	         82,56 
	         82,56 B

	Rata-rata
	         67,67 a
	         66,89 a
	         70,67 b
	         82,56 b
	

	
	…………………………………… JBAE (buah) ……………………………………

	0
	         47,00 
	         48,00 
	         55,30 
	         55,67 
	         51,49 A

	50
	         44,67 
	         47,67 
	         53,33 
	         56,33 
	         50,50 A

	100
	         46,00 
	         49,33 
	         54,33 
	         58,67 
	         52,08 A

	Rata-rata
	         45,89 a
	         48,33 a
	         70,67 b
	         56,89 b
	

	
	…………………………………… Derajat Infeksi (%) ……………………………………

	0
	0,00 aA
	0,00 aA
	0,00 aA
	0,00 aA
	

	50
	         23,33 aB
	         33,33 bB
	         36,67 bB
	         73,33 cB
	

	100
	         33,33 aC
	         53,33 cC
	         56,67 bC
	         86,67 cC
	

	
	…………………………………… Serapan P (g tanaman-1)……………………………………

	0
	           8,02 
	           9,39 
	         12,57 
	         17,08 
	           1,57 A

	50
	         10,09 
	         12,90 
	         14,79 
	         17,82 
	         13,90 B

	100
	         10,65 
	         13,69 
	         18,83 
	         19,88 
	         15,76 C

	Rata-rata
	9,59
	         11,99 a
	         15,22 b
	18,25 b
	


Angka sebaris diikuti huruf kecil sama dan angka sekolom diikuti huruf besar sama tidak berbeda nyata menurut uji LSD 5 %.

2. Komponen hasil dan Hasil

Jumlah Polong Tanaman-1, Jumlah Polong bernas, Berat 100 biji dan Bobot buah

Pemberian Flavonoid dengan CMA mempengaruhi JPT-1, JPBT-1, B100B, dan BBT-1. JPT-1 pada plavonoid 0 – 40 dengan CMA 0 g polybag-1 rendah dibandingkan JPT-1 pada Flavonoid 60 ppm dengan CMA 0 g. JPT-1 pada Flavonoid 0 ppm dengan 50 g CMA rendah dibandingkan dengan JPT-1 pada Flavonoid 20 – 60 ppm.  Pada Flavonoid 0 ppm dengan 100 g inokulum CMA dihasilkan JPT-1  yang rendah jika dibandingkan dengan JPT-1 pada Flavonoid 20 – 60 ppm dengan 100 g CMA (Tabel 3).

Tabel 3 juga menunjukan JPBT-1 akibat pemberian plavonoid 0 – 40 dengan inokulum CMA 0 g polybag-1 rendah dibandingkan  JPBT-1 pada pemberian Flavonoid 60 ppm.  JPBT-1  pada 0 ppm Flavonoid dengan CMA 50 g polybag-1 rendah, kemudian meningkat dengan konsentrasi Flavonoid 20 – 40 ppm. JPBT-1 masih meningkat lagi pada konsentrasi Flavonoid 60 ppm. Pada Pemberian inokulum CMA 100 g polybag-1 dengan 0 ppm JPBT-1 rendah, kenaikan JPBT-1  terjadi pada Flavonoid 20 – 60 ppm.

JPBT-1 meningkat pada pemberian Flovonoid dengan CMA karena Flavonoid merangsang simbiosis Rhizobium dengan tanaman kedelai.  Keberadaan Rhizobium pada akar menentukan sumbangan N ke tanaman. Menurut Suprapto  (1991) semakin banyak N yang difiksasi banyak N yang disumbangkan ke tanaman untuk pertumbuhan seperti untuk pembentukan klorofil sehingga fotosintesis semakin aktif dan banyak membentuk asimilat digunakan untuk pengisian polong. 

Peningkatan JPBT-1 terjadi karena selain terpenuhinya N, juga karena ketersediaan P akibat simbioisis mikoriza dengan akar kedelai yang terlihat dari derajat infeksi (Tabel 2). Menurut Suprapto (1991) bahwa salah satu fungsi P dalam tanaman adalah berperan pada pengisian polong, sehingga polong tidak hampa dan dapat meningkatkan produksi biji kedelai. Hal yang sama juga dikemukakan oleh Baharsyah, Suardi dan Las (1985) bahwa jumlah polong bernas meningkat seiring meningkatnya jumlah polong tanaman kedelai. 


B100B pada 0 inokulum CMA dengan 0 – 40 ppm Flavonoid rendah dibanding B100B dengan 60 Flavonoid ppm. Pada 50 g CMA dengan Flavonoid 0 – 20 ppm B100B rendah, sedang dengan Flavonoid 40 ppm B100B mulai cenderung meningkat, dan pada konsentrasi 60 ppm B100B meningkat. Pada pemberian inokulum CMA 100 g polybag-1 dengan 0 ppm Flavonoid B100B rendah dibanding dengan B100B pada konsentrasi Flavonoid 20 – 60 ppm (Tabel 3).


Tabel 3 juga memperlihatkan pada pemberian 0 ppm Flavonoid dengan 0 g CMA B100B rendah, sedang dengan diberi inokulum CMA 50 – 100 g B100B meningkat. Pemberian flavonoid 20 ppm dengan 0 g CMA B100B rendah.  B100B meningkat pada 50 g CMA dan masih meningkat dengan 100 g CMA. Pada pemberian 40 – 60 ppm  Flavonoid B100B dengan 0 g CMA B100B rendah, kemudian meningkat dengan 50 – 100 g  CMA.

Tabel 3. 
Jumlah Polong Tanaman-1, Jumlah Polong Bernas Tanaman-1, Bobot 100 biji, dan Bobot Biji Tanaman-1.

	Inokulum CMA
(g polybag-1)
	Konsentrasi plavonoid (ppm polybag-1)

	
	0
	20
	40
	60

	
	………….. JPT-1 (buah) …………..

	0
	74,00 aA
	69,33 aA
	69,00 aA
	80,33 bA

	50
	77,33 aA
	86,67 bB
	101,33 cB
	103,33 cA

	100
	83,33 aB
	94,33 bB
	98,00 bB
	97,67 bA

	
	………….. JPBT-1 (buah) …………..

	0
	66,67 aA
	65,33 aA
	64,67 aA
	69,33 bA

	50
	72,23 aA
	84,67 bB
	90,00 bB
	80,33 cB

	100
	81,33 aA
	92,67 bC
	94,33 bB
	93,00 bB

	
	………….. B100B (buah) …………..

	0
	12,83 aA
	12,79 aA
	13,61 aA
	17,01 bA

	50
	17,43 aB
	20,90 bB
	90,00 bB
	25,10 cB

	100
	20,82 aB
	22,67 bC
	23,73 bB
	25,49 bB

	
	………….. B100B (buah) …………..

	0
	15,60 aA
	15,19 aA
	18,81 aA
	17,01 bA

	50
	25,13 aB
	28,01 bB
	30,03 bB
	31,48 bB

	100
	28,99 aB
	28,43 bC
	30,08 bB
	30,02 bB


Angka sebaris diikuti huruf kecil sama dan angka sekolom diikuti huruf besar sama tidak berbeda nyata menurut uji LSD 5 %.


Pemberian Flavonoid 0 – 40 ppm pada 0 g CMA rendah dibanding dengan BBT-1 pada Flavonoid 60 ppm dengan BBT-1 pada 0 g CMA. Pada Flavonoid 0 ppm dengan 50 – 100 CMA BBT-1 rendah dibandingkan dengan BBT-1 pada Flavonoid 20 – 60 ppm dengan 50 – 100 g meningkat, demkian halnya pada konsentrasi 20, 40 dan 60 ppm Flavonoid dengan BBT-1 pada CMA 50 – 100 g (Tabel 3).


Pemberian Flavonoid dengan CMA meningkatkan BBT-1. Peningkatan ini terjadi karena Flavonoid meningkatkan JBA dan JBAE, sedangkan CMA dapat memperbaiki hara tanaman diantaranya P melalui perakaran yang terinfeksi (Tabel 2). Keadaan ini dapat memperbaiki pertumbuhan tanaman yang pada akhirnya dapat meningkatkan jumlah biji tanaman-1 dan sekaligus meningkatkan BBT-1.

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil percobaan disimpulkan bahwa pemberian Flavonoid dengan Cendawan Mikoriza Arbuskula tidak mempengaruhi pertumbuhan kedelai, tetapi secara terpisah kedua perlakuan mempengaruhi pertumbuhan.  Pengaruh kedua perlakuan tersebut  terjadi pada derajat infeksi, komponen hasil dan hasil kedelai.
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