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ABSTRACT 

Field experiment was conducted to study the effect of Arbuscular Mycorhi.zal Fungi 

(AMF) inoculations and rice straw humic substances treatment on yield of maize on Ultisol. 

The experiment used randomized block design and the treatments were replicated three 

times; the first factor was AMF consisted of four levels (0, 1.2, 2.4, dan 3.6 t ha-1) and the 

second factor was rice straw humic substances consisted of four levels (0, 0.45, 0.9, and 1.35 t 

ha-1). The results showed that the yield of maize was affected by AMF and rice straw humic 

substances treatment. The highest yield of dried maize grain was 6.45 t ha-1 at the AMF 

dosage of 2.46 t ha-1 and rice straw humic s:..ibstances of 0.97 t ha-1 .
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PENDAHULUAN 

Seiring dengan bertambahnya 

jumlah penduduk meningkat pula per­

mintaan akan jagung, bail< untuk pifngan, 

pakan ternak maupun bahan baku 

industri. Permintaan untuk pakan ternak 

cenderung meningkat yaitu 3,5 juta ton 

pada tahun 1997 menjadi 7 juta ton pada 

tahun 2004, sedangkan untuk pangan dan 

bahan baku industri mencapai 8 juta ton 

sehingga total kebutuhan jagung men­

capai sekitar 15 juta ton. Di pihak lain 

Indonesia baru memproduksi 11,2 juta ton 

per tahun (Anonimous, 2005 ) 

Ketidakseimbangan antara kebutuh­

an dengan produksi yang dicapai meng­

akibatkan Indonesia masih melakukan 

impor jagung. Untuk mengurangi keter­

gantungan terhadap impor, maka pro-
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duksi nasional harus ditingkatkan. Hal ini 

dapat dil.aksanakan dengan cara intensifi­

kasi dan ekstensifikasi. Dalam hal eks­

tensifikasi dapat diarahkan ke lahan-lahan 

yang selama ini tidak produktif yang 

tergolong ke dalam ultisol. Namun demi­

kian, pembudidayaan di lahan tersebut 

rnenghadapi kendala karena kandungan 

bahan organik rendah, pH rendah, kan­

dungan N, P, K serta kapasitas tukar 

kation yang rendah pula, sedangkan kan­

dungan Al dan Fe tinggi (Kararna et. al., 

1996). sebagian besar tanah terikat dalam 

bentuk occluded-P yang terbentuk oleh 

adanya selaput besi oksida dan 

alumunium oksida karena tingginya 

kadar Al dan Fe (Tisdale et al.,1990) se­

hingga tanah tersebut ada dalam kondisi 

kahatP. 
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Rendahnya ketersediaan P dan 

tingginya jerapan P pada Ultisol dianggap 

sebagai salah satu faktor pembatas ter­

penting untuk produksi tanaman. Oleh 

karena itu upaya untuk memperbaiki ke­

tersediaan P tanaman merupakan masalah 

yang sangat penting bagi pengelolaan 

Ultisol. 

Penggunaan fraksi humat dari 

bahan organik yang diaplikasikan pada 

tanah mampu memperbaiki ketersediaan 

fosfat dengan menurunkan jerapan fosfat. 

Di samping itu penggunaan fraksi humat 

bisa dalam jumlah yang relatif sedikit ber­

kisar antara 0,5-1 ton ha-1, dibandingkan 

dengan penggunaan bahan orgarlik dalam 

jumlah yang relatif besar yaitu 20-30 ton 

ha-1 (Herviyanti et al., 2006). Stevenson 

(1994) mengemukakan bahwa fraksi 

humat dapat menurunkan konsentrasi 

logam yang bersifat toksik bagi tanaman, 

yaitu dengan membentuk senyawa 

komplek Iogam-humat yang sukar larut. 

Di samping itu campuran koloid liat dan 

humat mampu menjaga stabilitas Al dan 

Fe terkompleks pada kompleks jerapan. 

Dengan demikian upaya untuk menurun­

kan AI dan Fe terlarut pada Ultisol se­

hingga P dapat tersedia bagi tanaman 

dapat dilakukan dengan penambahan 

fraksi humat. 

P yang sudah tersedia harus segera 

dapat dimanfaatkan oleh tanaman. Peng­

gunaan cendawan mikoriza arbuskula 

{CMA) dapat membantu tanarnan dalam 

penyediaan dan penyerapan unsure hara 

terutama P. Penggunaan CMA sangat di­

tentukan oleh tingkat kesuburan tanah di 

antaranya kandungan P tanah (Simanung­

kalit et al, 1993). Sernakin tinggi takaran P 

yang diberikan ke dalarn tanah, kemam­

puan CMA menginfeksi akar tanaman 

semakin menurun dan me-nyebabkan 
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bobot kering tanaman jagung menurun 

(Anonimous, 1998). Di lain pihak peng­

gunaan fraksi hurnat pada Ultisol dapat 

rneningkatkan P tersedia tanah. Oleh 

karena itu perlu diteliti pada takaran 

fraksi humat berapa agar inokulasi CMA 

pada tanaman jagung di Ultisol efektiv. 

BAHAN DAN METODE 

Percobaan dilakukan di Desa 

Tarnanjaya Kecamatan Tamansari Kabu­

paten Tasikmalaya Jawa Barat yang ber­

langsung dari bulan Nopember 2004 s/ d 

Februari 2005. Tanah tersebut termasuk 

ordo Ultisol Subgroup Typic Hapludult. 

Rancangan percobaan yang digunakan 

adalah rancangan acak kelompok pola 

faktorial 4x4. Dosis CMA terdiri dari 4 

taraf (0; 1,2; 3,4; dan 3,6 t ha-1) dan fraksi 

humat jerami padi terdiri dari 4 taraf ( O; 

0,45; 0,9 dan 1,35 t ha-1 ) 

Pembuatan dan ekstraksi fraksi 

humat jerami padi dilakukan dengan 

metode ekstraksi basah menggunakan 

larutan basa encer (Stevenson, 1994), dan 

fraksi hurnat yang dihasilkan dianalisis 

sifat-sifatnya yaitu: KTK, C/N ratio, kadar 

C, N, P dan K . Sedangkan CMA diperoleh 

dari Laboratorium Bioteknologi IPB 

dengan kepadatan Spora 5 sarnpai 10 per 

g inokulan. 

Tanah tempat percobaan diolah 4 

minggu sebelum tanam. Fraksi humat 

diberikan pada waktu tanarn dengan cara 

dicampurkan dengan tanah di sekitar 

lubang tanam, kemudian inokulan CMA 

diletakan pada Iubang tanam yaitu di 

bawah benih jagung. Dosis pupuk dasar 

sebanyak 200 kg ha urea, 100 kg ha SP-36, 

dan 100 kg ha KCL Pemeliharaan tanaman 

dilakukan secara intensif, panen dilaku­

kan pada urnur 88 hari. 
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Analisis data dilakukan dengan 
sidik ragam univariat dan uji Duncan 
pada taraf probabilitas 95%. Dosis 
optimum ditentukan berdasarkan teknik 
permukaan respons. Data yang diamati 
meliputi kadar P tanaman, bobot 100 butir 
biji, bobot biji per tanaman dan hasil biji 
per petak. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kadar P Tanaman 
Kadar P tanaman dipengaruhi 

secara interaktif oleh inokulasi CMA dan 
fraksi humat jerami padi (Tabet 1). 
lnokulasi CMA 2,4 t ha·1 bersama-sama 
pemberian fraksi humat jerami padi 0,9 t 
ha·1 menghasilkan kadar P tanaman 
jagung sebesar 0,258%. Nilai kadar P 
tanaman tersebut ada pada kriteria cukup 

(Gardner et al., 1991). Pada tanaman yang 
diinokulasi CMA, a kar yang terinfeksi 

pun meningkat sehingga akar mampu 
menyerap P dari larutan tanah, Smith dan 
Gianinazzi-Pearson(l 988) mengemukakan 
bahwa gerakan P dari tanah ke dalam 
akar yang dikolonisasi atau diinfeksi 
CMA lebih cepat dan konsentrasi P di 
dalam tanaman meningkat, karena 
efisiensi akar bermikoriza dalam meng­
eksploitasi tanah melalui perluasan dan 
penyebaran hifa. Disamping itu tanaman 
yang terinfeksi CMA mengeluarkan enzim 
fosfatase yang lebih banyak, dan enzim 
tersebut dapat menghidrolisis P-organik 
menjadi P-anorganik yang dapat diserap 
langsung oleh tanaman melalui hifa CMA 
(Sudarjo, 2000). Khalil et al. (1999) menge­
mukakan bahwa tanaman yang memiliki 
ketergan-tungan terhadap CMA seperti 
tanaman jagung lebih banyak mengeluar­
kan enzim fosfatase, sehingga mempenga­
ruhi kadar P tanaman. 

Tabel 1. Kadar P tanaman jagung (%) yang diinokulasi CMA dan diberi fraksi humat 
jerami padi 

CMA(M) Fraksi Humat Jerami Padi (H) 
t ha-1 

0 0,45 0,9 1,35 

..... t ha-1 

0 0,090 a 0,113 a 0,117 a 0,113 a 
A B B B 

1,2 0,160 b 0,180 C 0,183 C 0,183 C 

A B B B 
2,4 0,183 C 0,220 d 0,258 d 0,246 d 

A B C BC 
3,6 0,187 C 0,190 C 0,248 d 0,237 d 

A A B BC 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf kecil yang sama arah vertikal dan huruf besar yang 
sama arah horizontal tidak berbeda menurut uji Duncan pada taraf kepercayaan 95%. 
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Di pihak lain fraksi humat jerami 

padi mem.iliki KTK 80,01 cmol kg-
1, hal ini 

menggambarkan bahwa fraksi humat 

jerami padi dapat menyumbangkan 

kompleks jerapan pada koloid liat yang 

mempunyai KTK rendah yaitu 7,26 cmol 

kg-1, untuk meningkatkan kemampuannya 

dalam membentuk senyawa kompleks 

dengan ion-ion logam yang terdapat pada 

Ultisol, sehingga P yang semula diikat 

ion-ion logam akan dilepaskan dan akhir­

nya menentukan P-tersedia tanah. Dengan 

adanya hifa eksternal CMA maka akan 

membantu menyerap P, sehingga kadar P 

tanaman meningkat, 

Bobot 100 Butir Biji Kering 

Bobot 100 butir biji yang diperoleh 

(fabel 2)menggambarkan bahwa inokulasi 

CMA dan pemberian fraksi humat jerami 

padi dapat meningkatkan bobot 100 butir 

biji jagung yang ditanam di Ultisol. 

Kombinasi perlakuan tersebut dapat 

mempengaruhi ketersediaan unsur-unsur 

hara dalam tanah terutama kadar P tanah. 

Hasil penelitian Hodiyah (2007) pemberi­

an fraksi humat jeram.i padi 900 kg ha·1 

dan inokulasi CMA 2 t ha-1 pada Ultisol 

dapat meningkatkan P tersedia tanah 

sebesar 42,8 %. Dengan meningkatnya P 

tersedia tanah akan meningkat pula P 

yang diserap oleh tanaman seperti yang 

ditunjukkan Tabel 1. Unsur P diperlukan 

sebagai komponen ATP, PEP, NADH dan 

senyawa kimia lain yang menggunakan 

ikatan P dalam penggunaan dan penyim­

panan energi (Blevins, 1994). Senyawa­

senyawa tersebut ber-peran dalam 

metabolisme karbohidrat serta trans­

lokasinya. 

Tabel 2. Bobot 100 butir biji kering (g) jagung yang diinokulasi CMA dan diberi 

fraksi humat jeram.i padi 

CMA (M) 

t ha-1 

0 

1,2 

2,4 

3,6 

0 

17,98 a 

A 

24,45 b 

A 

24,85 b 

A 

24,77 b 

A 

Fraksi Humat Jerami Padi (H) 

0,45 0,9 1,35 

..... t ha-1 

20,18 a 21,18 a 21,70 a 

B C D 

24,72 b 25,27 b 25,84 b 

A AB B 

25,98 C 26,83 C 26,82 C 

B C C 

25,30 be 25,50 be 25,39 be 

A A A 

Keterangan: Angka-angka yang dii.kuti huruf kecil yang sama arah vertikal dan huruf besar yang 
sama arah horizontal tidak berbeda menurut uji Duncan pada taraf kepercayaan 95%. 
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Dalam reaksi awal sintesis karbo­

hidrat diperlukan senyawa ATP dan 

NADPH (Salisbury dan Ross, 1992). 

Sukrosa merupakan sebagian besar 

asimilat yang beredar dalam tanaman , 

dan bergerak dari sel-sel mesofil ke berkas 

pembuluh yang selanjutnya dibongkar 

untuk dimanfaatkan atau disimpan oleh 

pengguna. Biji merupakan pengguna 

sukrosa tersebut untuk disimpan per-

manen dalam biji. Oleh karena itu jika P 

yang diserap tanaman cukup, maka me­

tabolisme karbohidrat dan translokasi 

sukrosa akan berlangsung sesuai dengan 

pembentukan biji. Informasi itulah yang 

menjelaskan mengapa bobot 100 butir biji 

kering menjadi lebih berat akibat ino­

kulasi CMA dan,jlie.ksi humat jerami padi. 

Tabel 3. Bobot biji per tanaman jagung (g) yang diinokulasi CMA dan diberi fraksi humat 

jerami padi 

CMA(M) Fraksi Humat Jerami Padi (H) 

t ha-1 

0 0,45 0,9 1,35 

. .... t ha·1 

0 46,99 a 67,81 a 69,11 a 70,65 a 

A B C C 

1,2 74,85 b 80,82 b 92,86 b 93,41 b 

A B C C 

2,4 81,63 C 94,97 d 105,35 d 105,02 d 

A B C C 

3,6 83,74 C 91,06 C 92,83 C 92,20 b 

A B C C 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti hurui kecil yang sama arah vertikal dan huruf besar yang 
sama arah horizontal tidak berbeda menurut uji Duncan pada taraf kepercayaan 95%. 

Bobot Biji per Tanaman 

Adanya saLing ketergantungan 

antara dosis CMA dan fraksi humat jerami 

padi terhadap bobot biji per tanaman 

(Tabel 3), disebabkan oleh masing-masing 

yang dapat mempengaruhi keadaan unsur 

hara dalam tanah. Hifa CMA dapat 

mengeluarkan asam-asam organik seperti 

asam sitrat dan asam oksalat serta enzim 

fosfatase (Sastrahidayat et al., 1999). 
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Asam-asam organik tersebut telah 

diketahui mempunyai peran yang besar 

dalam dinamika unsur hara dalam larutan 

tanah termasuk pelarutan unsur hara 

yang mempunyai tingkat ketidaklarutan 

tinggi seperti P. Kenaikan kandungan 

asam organik total diikuti oleh kenaikan 

kan-dungan P jaringan tanaman sampai 

batas tertentu. Selain itu, CMA dapat 

meningkatkan serapan N, K, dan Mg, 
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serta unsur-unsur mikro seperti Cu, Zn, B, 

dan Mo (Smith dan Read, 1997). 

Fraksi humat juga dapat menyum­

bangkan unsur-unsur hara seperti N, P, 

dan K karena kandungannya, juga dapat 

berperan dalam meningkatkan ketersedia­

an P tanah karena membentuk senyawa 

kompleks fosfohumat yang lebih mudah 

diserap tanaman. Unsur-unsur tersebut 

berpengaruh terhadap proses fisiologi 

tanaman, yaitu pernbentukan dan partum­

buhan biji. Chen dan A viad (1990) me­

nyatakan bahwa hasil dekomposisi bahan 

organik menghasilkan humat, dan humat 

itu mengandung asam humic dan asarn 

fulvat, dari beberapa hasil penelitian 

menyimpulkan bahwa asam humic dapat 

meningkatkan kandungan klorofil tanam­

an dan fotosintesis sehingga meningkat 

pula fotosintat (biji) yang dihasilkan. 

Hasil Biji Pipilan Kering 

Tabel 4 menunjukkan bahwa terjadi 

interaksi antara inokulasi CMA dengan 

fraksi humat jerami padi terhadap hasil 

biji pipilan kering, hal tersebut berarti 

fraksi humat jerami padi dapat mem­

pengaruhi aksi CMA yang pada akhirnya 

berpengaruh terhadap pertumbuhan dan 

hasil jagung pada Ultisol. 

Hasil uji menunjukkan bahwa fraksi 

humat jerami padi memiliki kapasitas 

tukar kation tinggi, ini berperan sebagai 

koloid organik yang mampu mengikat 

logarn pada Ultisol yaitu Al dan Fe, 

sehingga kadar P tersedia tanah mening­

kat. Hal tersebut sesuai dengan hasil 

penelitian Minardi et al. (2007) bahwa 

pasokan P tersedia untuk tanaman pada 

60 hari pertama pada Andisol lebih di­

dominasi oleh pelepasan P terjerap yang 

dilakukan oleh asam humat dan asam 

fulvat bahan organik. 

Dengan adanya CMA maka hifa 

eksternal CMA memperluas kontak antara 

tanah dan asosiasi fungi-akar sehingga 

meningkatkan penyerapan fosfat, seperti 

yang ditunjukkan oleh Tabel 1. 

Tabel 4. Hasil biji pipilan kering jagung (g) yang diinokulasi CMA dan diberi fraksi 

humat jerami padi 

CMA (M) Fraksi Hu mat Jerami Padi (H) 

t ha·1 0 0,45 0,9 1,35 

..... t ha-1 

0 979,86 a 1264,814 a 1414,047 a 1426,879 a 

A B C C 

1,2 1388,627 b 1649,941 b 1775,469 b 1764,657 b 

A B C BC 

2,4 1587,473 C 1825,137 C 1926,971 d 1892,513 C 

A B C B 

3,6 1576,401 C 1790,42 be 1868,554 C 1810,178 C 

A B C C 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti hurui kecil yang sama arah vertikal dan huruI besar yang 
sama arah horizontal tidak berbed.a menurut uji Duncan pada taraf kepercayaan 95%. 
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Meningkatnya penyerapan P tentu­
nya akan diikuti oleh peningkatan pe­
nyerapan unsur-unsur lain. Hal ini karena 
unsur P akan membentuk Adenosin Tri­
phosphat (ATP) yang sangat berperan 
untuk penyerapan hara mineral dan 
proses metabolism dalam tanaman di 
antaranya fotosintesis dan respirasi. 
Dengan demikian fotosintesis meningkat 
yang akhirnya banyak fotosintat yang 
dapat ditranslokasikan ke biji, sehingga 
bobot biji merungkat (Salisbury and Ross, 
1992). Respons hasil biji pipilan kering per 

petak (15 m2) terhadap inokulasi CMA 
dan pemberian fraksi humat jerami padi 

disajikan dengan persamaan sebagai 
berikut: 
Y= 979,360 + 428,106 M + 807,565 H-72,889 
M2...355,83 H2....45,09 MH (R2 = 0,80). 

Dari persamaan tersebut diperoleh 
hasil biji pipilan kering maksimum se­
besar 1935,127 g atau 1,935 kg per petak 
yang setara dengan 6,45 t ha- 1 dengan 
dosis CMA optimum 2,64 t ha-1 dan dosis 
fraksi humat jerami padi 0,97 t ha-1. 

KESIMPULAN 

► Kadar P tanaman, bobot 100 butir biji

kering dan bobot biji per tanaman
ditentukan oleh inokulasi CMA

bersama-sama pemberian fraksi humat
jerami padi.

► Dosis optimum CMA adalah 2,64 t ha-1 

dan fraksi humat jerami padi adalah

0,97 t ha-1 dengan hasil pipilan kering
sebesar 6,45 t ha-1.
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