
ISSN 1411 – 0067     Jurnal Ilmu-Ilmu Pertanian Indonesia. Volume 7, No. 2, 2005,  Hlm. 94 -  103                       94

INTRODUKSI PASANGAN CMA DAN RHIZOBIA INDIGENOUS
UNTUK PENINGKATAN PERTUMBUHAN DAN HASIL KEDELAI DI

ULTISOL BENGKULU‡

INTRODUCTION OF INDIGENOUS ARBUSCULAR MYCORRHIZAL
FUNGUS AND RHIZOBIA FOR INCREASING OF SOYBEAN GROWTH AND YIELD IN

AN ULTISOL OF BENGKULU

Yudhi H. Bertham1, C. Kusmana2, Y. Setiadi2, I. Mansur2, D. Sopandie3

‡ Sebagian dari naskah Disertasi Doktor pada Program Studi Ilmu Pengetahuan Kehutanan
Sekolah Pasca Sarjana, Institut Pertanian Bogor

1Mahasiswa Sekolah Pascasarjana IPB dan Dosen Fak. Pertanian Universitas Bengkulu,
2Guru Besar, Dosen Fakultas Kehutanan IPB,

3Guru Besar Fakultas Pertanian IPB

ABSTRACT

In response to the need of shade tolerant of soybean varieties for agroforestry, we conduct a research to find
soybean variety which gave high response to AMF (arbuscular  mycorrhizal fungus) and strain of rhizobia
inoculation. Research was conducted in a greenhouse by three factor of randomized completely design and
replicated three times using top soil of Ultisol from Bengkulu province. First factor was soybean varieties
namely Wilis, Pangrango and Ceneng. Second factor was AMF inoculation with Acaulospora sp, Gigaspora
margarita, Glomus etunicatum and Glomus manihotis. Third factor was rhizobia inoculation with TEKR 6.29
and KLKR 5.31 strains. Selected AMF and rhizobia isolates was obtained from previous research and taken
from the rhizosphere of soybean plants grown on Ultisol of Bengkulu. All replications receive 1 ton ha-1 of
farmyard manure and all biofertilizer replication receives 20 kg ha-1 Urea, 20 kg ha-1 SP36 and 60 kg ha-1 KCl.
Chemical fertilizer application (80 kg ha-1 Urea, 80 kg ha-1 SP36 and 60 kg ha-1 KCl) used as control. Research
result showed that there was a specific combination between soybean variety with AMF and strains of rhizobia.
Wilis will gave highest response if paired  with Acaulospora sp – TEKR 6.29, Gl. etunicatum – KLKR 5.31, Gl.
manihotis- KLKR; Pangrango with Acaulospora  sp – TEKR 6.29, Gl. manihotis – KLKR 5.31; and Ceneng
with Gi. margarita –TEKR 6.29, Gl. etunicatum- KLKR 5.31, Gl. etunicatum – TEKR 6.29, Gl. manihotis –
KLKR 5.31, and Gl. manihotis – TEKR 6.29. Research result also showed that Ceneng gave more consistently
response than two other varieties and suitable with every AMF and rhizobia strains tested.
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ABSTRAK
Dalam rangka memenuhi kebutuhan akan varietas-varietas kedelai tahan naungan untuk agroforestri, sebuah
penelitian telah dilaksanakan untuk menemukan varietas kedelai yang memiliki respon tinggi terhadap inokulasi
cendawan mikoriza arbuskula (CMA) dan rhizobia. Penelitian faktorial dilaksanakan di rumah kaca menggunakan
rancangan acak lengkap diulang 3 kali dengan tanah Ultisol lapis atas ( top soil)  dari Propinsi Bengkulu digunakan
sebagai medium tumbuhnya. Faktor pertama adalah varietas kedelai, masing-masig adalah Wilis, Pangrango dan
Ceneng. Faktor kedua adalah inokulasi CMA masing-masing adalah Acaulospora sp, Gigaspora margarita,
Glomus etunicatum and Glomus manihotis. Faktor ketiga adalah inokulasi rhizobia dengan strain TEKR 6.29
dan KLKR 5.31. Isolat-isolat CMA dan rhizobia terpilih diperoleh dari penelitian sebelumnya dan diambil dari
rizosfir kedelai yang bertumbuh pada tanah Ultisol Bengkulu. Seluruh perlakuan diberi pupuk dasar berupa 1
ton ha-1 pupuk kandang dan semua perlakuan pupuk hayati diberi pupuk dasar berupa 20 kg ha-1 Urea, 20 kg ha-

1 SP36 dan 60 kg ha-1 KCl. Sebagai perlakuan kontrol adalah tanah yang diberi pupuk kimia (80 kg ha-1 Urea, 80
kg ha-1 SP36 dan 60 kg ha-1 KCl). Hasil penelitian menunjukkan adanya kombinasi spesifik antara varietas kedelai
dengan spesies CMA dan strain rhizobia. Wilis akan memberikan respon tertinggi jika dipasangkan dengan
CMA Acaulospora sp – rhizobia TEKR 6.29, Gl. etunicatum – KLKR 5.31, Gl. manihotis- KLKR; Pangrango
dengan CMA Acaulospora  sp – rhizobia TEKR 6.29, Gl. manihotis – KLKR 5.31; dan Ceneng dengan CMA
Gi. margarita – rhizobia TEKR 6.29, Gl. etunicatum- KLKR 5.31, Gl. etunicatum – TEKR 6.29, Gl. manihotis
– KLKR 5.31, dan Gl. manihotis – TEKR 6.29. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa Ceneng memberikan
respon yang lebih konsisten dibandingkan dengan dua varietas lainnya dan lebih cocok berpasangan dengan
semua CMA dan rhizobia yang diuji dalam penelitian ini.

Kata kunci : kedelai, CMA, rhizobia, Ultisol
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PENDAHULUAN

Agroforestri, budidaya tanaman pertanian di
bawah tegakan pohon, belum umum dilakukan di
Propinsi Bengkulu. Fakta di lapangan
menunjukkan masih banyaknya lahan disela-sela
tegakan pohon yang dibiarkan tidak produktif.
Pemanfaatan lahan demikian, khususnya untuk
budidaya kedelai, akan ditentukan oleh
produktivitas varietas-varietas kedelai tahan
naungan dan pengelolaan tanahnya.

Tanah di Propinsi Bengkulu pada umumnya
didominasi oleh Ultisol, jenis tanah mineral
masam dengan kadar Al, Fe, dan Mn tinggi yang
beracun bagi tanaman, khususnya kedelai.
Tanaman yang tumbuh di tanah seperti ini,
mungkin tidak akan mampu menyerap sebagian
besar unsur hara karena keterbatasan sistem
perakaran  dan ketersediaan unsur hara. Pada
kondisi demikian, tanaman legum harus
membentuk asosiasi dengan jasad renik, misalnya
rhizobia yang membantu memfiksasi N2 bebas
dari atmosfir, jasad pelarut hara, ataupun
cendawan mikoriza arbuskular (CMA) untuk
mendapatkan hara dari dalam tanah yang
dibutuhkan untuk pertumbuhannya (Bolan, 1991).
Namun demikian keuntungan yang dihasilkan oleh
asosiasi jasad renik – tanaman baru akan terasa
manfaatnya jika keuntungan yang dihasilkan
(perbaikan serapan hara, pertumbuhan dan hasil
tanaman) mampu melampaui biaya produksi
untuk membangun asosiasi tersebut (Johnson et
al.,1997).

CMA dan rhizobia dikenal sebagai dua jenis
jasad renik yang umum mengkolonisasi akar
tanaman kedelai. Kolonisasi CMA dan rhizobia
di akar kedelai pada umumnya bersinergi
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman.
Rhizobia bertugas memfiksasi N2 dari atmosfir
(Thorneley, 1992) sedangkan hifa CMA
memfasilitasinya dengan peningkatan serapan ion,
khususnya fosfat (Fitter and Garbaye, 1994;
Sreenivasa et al., 1995; Hodge, 2000). Sebagai
imbalannya rhizobia menyediakan senyawa-
senyawa flavonoida (Xie et al., 1995) dan hormon
tumbuh (Noel et al., 1996) yang dapat memacu
kolonisasi CMA ke akar tanaman. Eksudasi

senyawa organik demikian diimbas oleh
polisakarida ekstraseluler yang dibentuk oleh
rhizobia (Barea et al., 1996). Namun demikian
kinerja optimal pasangan rhizobia-CMA sangat
ditentukan oleh strain rhizobia  dan spesies CMA
yang digunakan. Sebagai contohnya, inokulasi
Bradyrhizobium japonicum 61-A-101 pada
kedelai hanya meningkatkan kolonisasi oleh CMA
Glomus mosseae (Xie et al., 1995). Peneliti lain
bahkan melaporkan adanya pengaruh negatif
rhizobia terhadap perkecambahan spora, panjang
hifa dan kolonisasi CMA jika berasosiasi dengan
tanaman tertentu (Hodge, 2000). Dapat
disimpulkan bahwa seleksi terhadap varietas
kedelai yang berasosiasi dengan rhizobia dan
CMA tertentu merupakan satu langkah strategis
dalam upaya peningkatan produksi kedelai di
tanah mineral masam, khususnya yang
dilaksanakan dengan sistem agroforestri.

Penelitian ini bertujuan untuk (i)
membandingkan pengaruh pupuk buatan dan
pupuk hayati terhadap peningkatan pertumbuhan
dan hasil kedelai, dan (ii) menyeleksi dan
mendokumentasikan pasangan CMA dan rhizobia
indigenous pada Ultisol Bengkulu sebagai upaya
meningkatkan pertumbuhan, serapan hara, dan
efisiensi pemupukan pada tanaman kedelai tahan
naungan.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di rumah kaca
Fakultas Pertanian Universitas Bengkulu dari
bulan September 2004 s/d Januari 2005.
Percobaan faktorial dilaksanakan dengan
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Sebagai faktor
pertama adalah varietas kedelai yaitu varietas
Wilis dan Pangrango, serta galur Ceneng. Faktor
kedua adalah inokulasi CMA tunggal yaitu
Acaulospora sp., Gigaspora margarita, Glomus
etunicatum, dan Glomus  manihotis.  Sedangkan
faktor ketiga adalah strain rhizobia  yaitu
KLKR5.31 dan TEKR 6.29. Inokulum CMA dan
rhizobia yang digunakan merupakan hasil seleksi
jasad renik yang diambil dari rizosfir tanaman
kedelai. Penamaan isolat rhizobia mengikuti
kaidah “Nama lokasi – jenis tanaman – jenis
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rhizobia - nomor titik pengamatan – nomor strain”,
dalam hal ini KL (Kandang Limun) dan TE
(Talang Empat) merupakan nama lokasi asal isolat
tersebut diambil, K adalah singkatan dari kedelai,
dan R singkatan dari rhizobia, angka 5 dan 6
masing-masing merupakan nomor lokasi
pengambilan contoh tanah, 31 dan 29 merupakan
nomor isolat yang diperoleh selama pengkulturan.
Pemberian pupuk dengan dosis rekomendasi (80
kg  ha-1 Urea, 80 kg ha-1 SP36 dan 60 kg ha-1 KCl)
digunakan sebagai pembanding dan untuk
menentukan besaran efisiensi relatif pupuk hayati
(ERPH), efisiensi serapan hara nitrogen (ERSHN)
dan efisiensi serapan hara fosfor (ERSHP).

Contoh tanah diambil secara acak dari desa
Kandang Limun Kodia Bengkulu pada jeluk 0 s/
d 15 cm. Adapun sifat-sifat tanah tersebut adalah:
pH 4.10, C organik 1.92%; N total 0.15%, P 3.28
ppm, Ca 2.43 me%, Mg 0.80 me%, K 0.14 me%,
KTK 18.76 me%, Al tertukar 1.78 me%, Fe 13.12
ppm, Zn 2.52 ppm, Cu 0.48 ppm, pasir 33.05%,
debu 63.00 % dan liat 3.95%. Kategorisasi tekstur
tanah dilakukan dengan bantuan piranti lunak TAL
v4.2 untuk Windows. Tanah dikering anginkan
selama 7 hari, dihaluskan, dan kemudian diayak
sehingga lolos dari mata saring 2 mm. Tanah
kering angin tersebut kemudikan diisikan ke dalam
polybag masing-masing sebanyak 5 kg setara
kering mutlak. Pupuk kandang dengan takaran 1
ton ha-1 diberikan pada seluruh perlakuan tanpa
kecuali. CMA diberikan sebanyak 2.5 g per
polybag dalam bentuk campuran akar, zeolit dan
spora. Inokulasi rhizobia ke benih kedelai
dilaksanakan dengan metoda dua tahap dari
Somasegaran dan Hoben (1994). Semua perlakuan
pupuk hayati mendapatkan pupuk dasar dalam
bentuk 20 kg ha-1 Urea, 20 kg ha-1 SP36 dan 60
kg ha-1 KCl.

Tanah dalam polybag kemudian diberi air
sampai batas kapasitas lapang dan keesokan
harinya dilakukan penanaman 3 biji kedelai, pada
umur 14 hari setelah tanam (hst) ditinggalkan satu
tanaman sehingga diperoleh populasi yang kurang
lebih seragam. Selama masa pertumbuhan kondisi
tanah dijaga supaya kadar airnya sekitar kapasitas
lapang.

Pada umur 37 hst dilakukan pengamatan
terhadap bobot kering tanaman, kadar hara N dan
P jaringan tanaman. Ketiga hasil pengamatan
tersebut kemudian digunakan untuk menghitung
Efisiensi Relatif Pupuk Hayati (ERPH), Efisiensi
Serapan Hara N dan P (ERSHN  dan ERSHP).
Serapan hara diukur berdasarkan hasil kali bobot
kering dengan konsentrasi hara, ERPH, ERSHN
dan ERSHP ditentukan berdasarkan
pengembangan rumus efisiensi agronomis
(Mengel and Kirkby, 1987) dan ketergantungan
terhadap mikoriza (Plenchette et al., 1983).
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wph = bobot kering tanaman yang diinokulasi
pupuk hayati (CMA atau rhizobia), wnpk = bobot
kering tanaman yang dipupuk NPK dengan dosis
rekomendasi, (N atau P)ph = serapan hara N atau
P tanaman yang diinokulasi pupuk hayati (CMA
atau rhizobia), dan (N atau P)npk = serapan hara
(N atau P) tanaman yang dipupuk NPK dengan
dosis rekomendasi.

Pada umur 90  hst dilakukan pengamatan
terhadap jumlah bintil, jumlah polong, dan %
infeksi akar. Jumlah bintil akar ditentukan
berdasarkan bintil akar efektif yaitu bintil akar
yang berwarna merah muda (pink). Pengamatan
infeksi CMA pada akar kedelai dilakukan dengan
metoda Philips and Hayman (1970) yang
dimodifikasi.

Analisis data dilakukan dengan piranti lunak
CoStat v6.03 untuk Windows. Keseragaman
ragam diuji dengan metoda Bartlet, transformasi
dilakukan pada data yang tidak memenuhi kriteria
Bartlet (Montgomery, 1991).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Tanah seri Kandanglimun Bengkulu yang
digunakan dalam penelitian, berdasarkan kriteria
Pusat Penelitian Tanah (1983), memiliki pH yang
sangat masam, kadar bahan organik pada aras
sedang, kadar hara N total rendah, kadar  hara P
tersedia sangat rendah, Ca tertukar rendah, Mg
tertukar rendah, K tertukar sangat rendah, KTK
sedang, kejenuhan Al dan Al tertukar sangat
rendah, kadar unsur mikro pada umumnya
tergolong rendah sampai sedang, dan tekstur geluh
berdebu (silt loam). Berdasarkan kategorisasi
demikian dapat disimpulkan bahwa tanah yang
digunakan dalam penelitian ini termasuk tanah
yang berkesuburan rendah dengan kendala utama
ketersediaan hara tersedia.

Penanaman kedelai tanpa masukan apapun,
dalam percobaan pendahuluan, menghasilkan
pertumbuhan yang sangat merana. Tidak terlalu
tingginya kadar bahan organik dan kapasitas tukar
kation menyebabkan kation-kation hara dalam
tanah menjadi tidak terikat dan mudah lepas
bersama air perkolasi. Oleh sebab itu, untuk
meningkatkan produktivitas tanah demikian
pemberian bahan organik dan pupuk berpelepasan
lambat wajib diberikan. Pupuk hayati yang
berperan dalam penyediaan hara untuk tanaman
biasanya lebih aktif pada kondisi tanah yang
miskin hara karena itu tidak mengherankan jika
pupuk hayati mampu mengalahkan pupuk
rekomendasi (Tabel 1).

Persen peningkatan yang disajikan pada
Tabel 1 cukup fantastis, mulai dari 10% untuk
peningkatan kadar hara N pada varietas Pangrango
sampai 19.767% untuk kenaikan bobot kering
bintil akar pada varietas Wilis. Persen kenaikan
parameter-parameter yang diamati tampaknya
lebih dipengaruhi oleh varietas atau galur kedelai
yang digunakan. Pada umumnya kedua varietas
dan satu galur kedelai yang diuji memberikan
respon  yang positif kecuali galur Ceneng yang
justru berpengaruh negatif terhadap persen infeksi
akar. Namun demikian respon negatif tersebut
dapat diabaikan mengingat persen penurunannya
yang tidak terlampau besar. Varietas Wilis
walaupun merupakan varietas yang paling tua

namun memberikan respon yang paling tinggi
terhadap pupuk hayati.

Secara rata-rata, pupuk hayati menghasilkan
peningkatan terendah yaitu hanya 10% untuk
kadar hara N dan tertinggi sebesar 854% untuk
peningkatan serapan hara fosfor. Pemberian pupuk
buatan dengan dosis rekomendasi, sekalipun juga
diberi pupuk organik dalam bentuk pupuk
kandang, belum mampu mendorong aktitivas
jasad renik dalam tanah. Hal tersebut ditunjukkan
oleh sedikitnya jumlah bintil akar efektif,
rendahnya bobot bintil akar, dan rendahnya persen
infeksi akar oleh CMA. Aktivitas serapan hara
tanaman juga tidak setinggi pada tanaman yang
mendapatkan pupuk hayati. Sebagai akibatnya
pembentukan bahan kering tanaman melalui
fotosintesis juga terhambat yang ditunjukkan
dengan lebih rendahnya bobot kering total
tanaman. Angka-angka pada Tabel 1 sekaligus
mengindikasikan bahwa pemberian pupuk buatan
sebaiknya diiringi dengan pemberian pupuk hayati
supaya efisiensi dan efektifitasnya meningkat.
Penelitian serupa pada tanaman kacang tanah juga
menghasilkan kesimpulan yang sama (Bertham,
2002).

Jasad renik, rhizobia maupun CMA,
melepaskan berbagai senyawa organik dengan
beraneka fungsi, misalnya khelasi ion-ion hara dan
fitohormon. Khelasi ion-ion hara dari pupuk
buatan dan pupuk organik akan menyebabkan ion-
ion tersebut tidak mudah terlindi dari dalam tanah.
Dalam jangka panjang ion-ion terikat tersebut akan
dilepaskan secara bertahap untuk memenuhi
kebutuhan tanaman maupun komunitas jasad renik
dalam tanah.

Untuk mendapatkan gambaran mengenai
pasangan kedelai – pupuk hayati yang paling
cocok untuk ditumbuhkan pada tanah mineral
masam, kemudian dilakukan analisis lanjutan.
ERPH, ERSHN, ERSHP, dan jumlah bintil akar
merupakan hasil interaksi antara verietas, spesies
CMA dan strain rhizobia (Tabel 2). ERPH,
ERSHN dan ERSHP merupakan besaran-besaran
yang menggambarkan kenaikan bobot kering,
serapan hara N dan P tanaman kedelai yang diberi
pupuk hayati dibandingkan dengan yang diberi
pupuk buatan.
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Tabel 1. Perbandingan respon tiga varietas kedelai terhadap pupuk rekomendasi dan pupuk hayati

Tabel 2.  Rangkuman nilai probabilitas Uji Fisher pengaruh inokulasi pasangan CMA dan rhizobia terhadap
pertumbuhan dan hasil tiga varietas kedelai

rhiz. = rhizobia

Tabel 3. Perbedaan karakteristik  pertumbuhan tiga varietas kedelai yang ditanam di tanah mineral masam

angka sebaris diikuti huruf sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada Uji Duncan taraf kepercayaan 95%

Dari ketiga faktor yang diuji, hanya faktor
varietas yang berpengaruh sangat nyata (p < 0.01)
terhadap karakteristik pertumbuhan tanaman
kedelai yang diamati. CMA berpengaruh tidak
nyata pada jumlah polong dan bobot kering bintil
akar (p > 0.05) namun berpengaruh sangat nyata

(p < 0.01) terhadap parameter pertumbuhan
lainnya. Rhizobia, dan interaksi rhizobia dengan
varietas, sama sekali tidak berpengaruh pada
seluruh parameter yang diamati. Namun demikian
secara visual ada perbedaan dalam hal
pembentukan bintil akar oleh kedua strain rhizobia



Bertham Y.H. et al.                                                                                                                       JIPI                  99

yang digunakan dalam penelitian ini. Rhizobia
strain KLKR 5.31 menghasilkan bintil akar yang
lebih banyak dibandingkan dengan strain TEKR
6.29.

Interaksi Var x CMA, CMA x rhizobia, dan
Var x CMA x rhizobia berpengaruh sangat nyata
(p < 0.01) terhadap efisiensi pupuk hayati,
efisiensi serapan hara N dan efisiensi serapan hara
P. Pengaruh interaksi ketiga faktor yang diuji
terhadap parameter bintil akar dan persen infeksi
terlihat tidak konsisten. Pengamatan bintil akar
dan persen kolonisasi CMA yang dilakukan pada
umur 90 HST diduga menjadi penyebabnya. Pada
umur tersebut diduga terjadi kerusakan bintil
dalam jumlah yang relatif banyak karena
terhentinya aktivitas pemasokan karbon ke akar.
Karbon hasil fotosintesis telah berkurang karena
menuanya tanaman dan karena karbon diutamakan
untuk ditumpuk dalam bentuk biji. Kolonisasi
CMA pada 90 hst  tampaknya juga telah mencapai
batas maksimumnya sehingga tidak terlihat adanya
perbedaan antar perlakuan yang diuji.

ERPH, ERSHN dan ERSHP pada kedelai
varietas Wilis berbeda nyata dengan varietas
Pangrango dan galur Ceneng, demikian pula galur
Ceneng dengan varietas Pangrango (Tabel 3).

Varietas Wilis sekalipun  merupakan varietas
yang sudah tua namun memiliki efisiensi yang jauh
lebih tinggi dibandingkan dengan Pangrango dan
Ceneng. Sebagai galur baru, Ceneng memang
sudah mampu melampaui Pangrango namun
masih belum mampu menyamai Wilis. Namun
demikian jika ditinjau dari aspek pertumbuhan
lainnya, seperti jumlah polong, jumlah bintil dan
bobot bintil justru Pangrango yang lebih unggul
dibandingkan dengan Wilis dan Ceneng.

Walau berasal dari rizosfir kedelai yang
tumbuh di tanah mineral masam ternyata spesies
CMA Gi. margarita memiliki kinerja terendah
ditinjau dari aspek efisiensi, sedangkan tiga spesies
lainnya kinerjanya kurang lebih sama (Tabel 4).
Akan tetapi Gi. margarita  justru tertinggi
pengaruhnya terhadap jumlah bintil akar dan
persen infeksi akar. Dapat dikatakan setiap spesies
CMA memiliki keunggulan sekaligus kelemahan
nya masing-masing

Setiap spesies CMA memiliki kemampuan
menginfeksi akar tanaman kedelai yang relatif
sama. Pada akar kedelai juga terdeteksi adanya
penciri stuktural spesies CMA, salah satu
contohnya adalah terbentuknya sel-sel auksilaria
pada akar kedelai yang dikolonisasi oleh oleh
spesies CMA Gigaspora sp. dan terbentuknya
spora intra radikal pada akar kedelai yang
dikolonisasi oleh spesies CMA Glomus manihotis
(Gambar 1).

Sekalipun varietas, CMA dan rhizobia
berinteraksi nyata meningkatkan ERPH, ERSHN,
ERSHP dan jumlah bintil namun demikian
pengaruhnya berbeda-beda satu dengan lainnya
(Tabel 5).

Varietas Wilis sekalipun secara mandiri
memiliki kinerja tertinggi namun memiliki
keterbatasan pasangan CMA dan rhizobia yaitu
dengan spesies CMA Acaulospora – rhizobia
TEKR 6.29, Gl. etunicatum – KLKR 5.31 dan
Gl. manihotis – KLKR 5.31. Varietas Pangrango,
yang memang secara mandiri pengaruhnya
terendah, semakin terbatas pasangannya yaitu
hanya dengan spesies CMA Acaulospora – rhizo-
bia strainTEKR 6.29 dan Gl. manihotis - KLKR
5.31. Namun demikian dalam pembentukan bintil
akar justru varietas inilah yang paling unggul.
Diduga varietas ini memiliki sistem pengalokasian
sumberdaya karbon yang lebih baik sehingga
sebagian karbon dialokasikan untuk pembentukan
bintil akar oleh rhizobia. Sebaliknya dengan galur
Ceneng, galur ini memiliki pasangan yang relatif
lebih lebar dibandingkan dengan dua varietas
lainnya. Ceneng mampu berpasangan dengan
spesies CMA Gi. Margarita – rhizobia strain
TEKR 6.29, Gl. etunicatum dan Gl. manihotis
dengan strain rhizobia strain KLKR 5.31 maupun
TEKR 6.29. Sekalipun angka-angkanya tidak
sedramatis varietas Wilis, namun galur Ceneng
cenderung memberikan respon yang lebih mantap
dengan keempat spesies CMA dan dua strain
rhizobia yang diuji. Angka-angka pada Tabel 4
juga menunjukkan bahwa CMA spesies
Acaulospora dan Glomus menunjukkan
keunggulan tersendiri dibandingkan dengan
Gigaspora . Pasangan-pasangan demikian
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Tabel 4. Pengaruh CMA terhadap beberapa parameter pertumbuhan tanaman

angka sekolom diikuti huruf sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada Uji Duncan taraf kepercayaan 95%

sekaligus memperlihatkan pula betapa tidak
efektifnya kedua strain rhizobia jika tidak
dipasangkan dengan keempat spesies CMA.

Perubahan kinerja CMA jika pasangannya
berubah memang sudah sering dilaporkan.
Penelitian pada tanaman kopi asal Colombia
menunjukkan keampuhan Gl. manihotis
dibandingkan dengan G. mosseae, Acaulospora
tuberculata dan Scutelospora  heterogama
(Rivillas and Dodd, 1996). Gl. manihotis dikenal
sebagai CMA yang sangat agresif dalam
mengkolonisasi akar berbagai macam tanaman
tropika yang tumbuh di tanah-tanah masam (Dodd
et al., 1990; Sieverding, 1991), volume kortek
akar yang didiami oleh CMA ini juga terbesar
dibandingkan CMA lainnya dan juga terbukti

paling efektif meningkatkan pertumbuhan dan
serapan hara tanaman tropika (Rivillas and Dodd,
1996).

Pada tanaman Trifolium subterraneum,
Glomus sp. hanya mampu membentuk  mintakat
pengosongan P sejauh 31 mm sedangkan
Acaulospora laevis dapat mencapai 81 mm, akan
tetapi efektivitas Glomus di mintakat sangat dekat
akar justru lebih tinggi daripada A. laevis
(Jakobsen  et al, 1992). Pada tanaman jagung,
mintakat pengosongan fosfor oleh A. laevis justru
lebih kecil daripada yang dihasilkan oleh Gi.
margaritas dan Gl. intraradices, akan tetapi A.
laevis justru lebih efisien dalam mengangkut N
per satuan panjang hifanya (Frey and Schüepp,
1993).

Gambar 1. Struktur intraradikal berupa sel-sel auksilaria dari akar kedelai yang terinfeksi Gigaspora
                  margarita (kiri) dan spora intraradikal pada akar yang terinfeksi Gl. manihotis (kanan)
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Tabel 5. Interaksi varietas, CMA dan rhizobia terhadap ERPH, ERSHN, ERSHP dan jumlah bintil pada
tanaman tiga varietas kedelai

Rhiz = rhizobia, angka sekolom diikuti huruf sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada Uji Duncan taraf kepercayaan 95%

Gi. margarita pada akar kedelai umumnya
menghasilkan aktivitas fosfatase yang lebih tinggi
sehingga kadar P jaringannya juga lebih tinggi
daripada Glomus intraradices,  akan tetapi pada
tanaman jagung pengaruh kedua CMA itu relatif
sama (Khalil et al, 1994). Pertumbuhan hifa CMA
juga lebih peka terhadap kadar hara N, P, Na dan
sukrosa (Becard and Piche, 1992). Pada ubi kayu,
Gi. margarita menghasilkan serapan P yang lebih
tinggi dibandingkan dengan Gl. manihotis apapun
sumber fosfornya (Sieverding and Galvez, 1988).
Tapi pada tanaman sorghum, kadar P jaringan
tanaman sorghum akan lebih tinggi jika akarnya
dikolonisasi Gl. etunicatum yang lebih efektif
menurunkan toksisitas Al daripada Gl.
intraradices (Medeiros et al., 1994). Dari laporan-
laporan tersebut dapat disimpulkan bahwa respon
CMA tidak hanya ditentukan oleh spesies
CMAnya saja akan tetapi juga oleh isolat dan
tanaman inang serta jenis haranya.

Dalam penelitian ini, kenaikan jumlah bintil
akar berkorelasi positif dengan kenaikan jumlah
polong (r = 0,37**), sedangkan kenaikan bobot

bintil berkorelasi positif dengan ERPH (r = 0,38*),
ERSHN (r = 0,37*) dan ERSHP (r = 0,38**),
sedangkan kenaikan kadar N berkorelasi positif
dengan kenaikan persen infeksi akar. Cardoso
(1996) melaporkan jumlah bintil tidak selalu
berkorelasi dengan serapan N, persen infeksi akar
oleh CMA juga tidak selalu berkorelasi positif
dengan serapan P. Salah satu penyebabnya
menurut Cardoso (1996) adalah bentuk pupuk P
yang diberikan. Parameter CMA akan berkorelasi
positif dengan parameter pertumbuhan jika pupuk
P yang diberikan adalah dalam bentuk yang lambat
atau sulit tersedia.

KESIMPULAN

Tingginya efisiensi relatif pupuk hayati
(ERPH), efisiensi relatif serapan hara N (ERSHN)
dan P (ERSHP) merupakan perwujudan dari
interaksi segitiga antara CMA, rhizobia dan
varietas kedelai. Inokulasi rhizobia tampaknya
tidak akan berhasil jika tidak diiringi dengan
inokulasi CMA pada ketiga varietas kedelai yang
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diuji. Setiap varietas kedelai menghendaki
pasangan jasad reniknya sendiri-sendiri, varietas
Wilis dengan spesies CMA Acaulospora sp –
rhizobia TEKR 6.29, Gl. etunicatum – KLKR
5.31, Gl. manihotis- KLKR;  varietas Pangrango
dengan Acaulospora  sp – TEKR 6.29, Gl.
manihotis – KLKR 5.31; sedangkan  galur Ceneng
dengan Gi. margarita  –TEKR 6.29, Gl.
etunicatum- KLKR 5.31, Gl. etunicatum – TEKR
6.29, Gl. manihotis – KLKR 5.31, dan Gl.
manihotis – TEKR 6.29. Respon oleh galur
Ceneng relatif lebih mantap dibandingkan dengan
respon oleh varietas Wilis dan Pangrango
walaupun angka-angkanya tidak setinggi pada
varietas Wilis. Hal ini mengindikasikan galur
Ceneng bersifat lebih terbuka dengan CMA dan
rhizobia.
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