BABI1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Analisis Tanah Awal Penelitian

Analisis tanah awal dilakukan untuk mengetahui kondisi tanah yang digunakan
sebelum diberikan perlakuan. Sifat kimia, fisika, dan kelas tekstur tanah awal
penelitian tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Sifat Kimia, Fisika, dan Kelas Tekstur Tanah Awal Penelitian

Karakteristik tanah Kadar*) Kriteria**)
pH (H20) 5,20 Masam
pH (KCI) 4,50 Masam
N-Total (%) 0,12 Rendah
P05 HCI 25% (mg/100g) 39,57 Sedang

) . K>O HCI 25% (mg/100g) 28,94 Sedang
Sl?;nlzl}rln 1@ C-organik (%) 1,14 Rendah
C/N ratio 9,49 Rendah
KTK (cmol(+)/kg) 13,56 Rendah
EC (mS/cm) 0,05 Sangat rendah
Bray-1 P (ppm P) 9,61 Sedang
Al-dd 1,82 Sedang
. . Fraksi pasir (%) 24,96 -
Slfta;nf;fllka Fraksi debu (%) 5031 i
Fraksi liat (%) 24,73 -

Kelas Tekstur  Lempung berdebu -
*) Laboratorium Ekologi dan Produksi Tanaman Universitas Diponegoro, 2026.
**) Hasil Analisis Tanah Berdasarkan BPSI Tanah dan Pupuk, 2023

Hasil analisis menunjukkan bahwa tanah yang digunakan memiliki pH H2O
sebesar 5,20 dan pH KCl sebesar 4,50 yang sama-sama tergolong masam, dengan
Al-dd sebesar 1,82 cmol(+)/kg (Tabel 1). Kemasaman tanah dapat memengaruhi
ketersediaan P karena pada kondisi masam Al lebih mudah larut dan dapat terikat

dengan fosfat. Firnia et al. (2020) menyatakan bahwa peningkatan kemasaman
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tanah berkaitan dengan meningkatnya kelarutan Al dan menurunnya ketersediaan
P. Ikatan antara Al-dd dan fosfat tersebut yang menyebabkan terjadinya retensi P,
yaitu tertahannya P dalam bentuk yang sukar larut sehingga jumlah P yang tersedia
bagi tanaman semakin berkurang. Hendrie et al. (2021) menyatakan bahwa
penurunan pH tanah berkaitan dengan peningkatan Al-dd dan perubahan bentuk P
dalam tanah.

Kandungan P>Os HCI 25% sebesar 39,57 mg/100g dan Bray-1 P sebesar 9,61
ppm P tergolong sedang. Kesamaan kriteria ini tidak berarti seluruh P sudah
tersedia bagi tanaman, karena P>Os HCl 25% menggambarkan P potensial atau
cadangan yang terekstrak HCI 25%, sedangkan Bray-1 P menggambarkan P yang
tersedia bagi tanaman, sehingga sebagian P,Os dalam tanah masih belum berada
dalam bentuk yang dapat diserap. Kiflu et al. (2017) menyatakan bahwa P dalam
tanah terdiri atas beberapa fraksi dengan tingkat ketersediaan yang berbeda. Pada
tanah masam, P dapat terikat oleh Al dan Fe sehingga menjadi kurang tersedia bagi
tanaman. Hasbullah ef al. (2020) menyatakan bahwa retensi P oleh Al dan Fe pada
tanah masam dapat menghambat ketersediaan P bagi tanaman.

Tanah penelitian memiliki C-organik sebesar 1,141%, N-total sebesar 0,120%,
dan KTK sebesar 13,56 cmol(+)/kg yang tergolong rendah. Rendahnya C-organik
mengindikasikan kandungan bahan organik tanah relatif rendah, sedangkan
rendahnya KTK menunjukkan kemampuan tanah dalam menahan kation hara yang
masih rendah. Kondisi tersebut dapat berkaitan karena bahan organik berperan
dalam menyediakan muatan negatif yang menjadi tempat pertukaran kation. Solly

et al. (2020) menyatakan bahwa karbon organik tanah berkontribusi terhadap KTK
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efektif, terutama pada lapisan tanah yang memiliki kandungan karbon organik lebih
tinggi. Selain bahan organik, nilai KTK juga dipengaruhi oleh karakteristik mineral
tanah yang menentukan jumlah tempat pertukaran kation. Costa et al. (2020)
menyatakan bahwa komponen mineral tanah, terutama fraksi liat dan mineral
penyusunnya, berkontribusi terhadap kapasitas pertukaran kation tanah.

Sifat fisika tanah penelitian memiliki fraksi pasir sebesar 24,96%, debu
50,31%, dan liat 24,73% sehingga termasuk dalam kelas tekstur lempung berdebu.
Tekstur tanah dapat memengaruhi kemampuan tanah dalam menahan air dan unsur
hara, termasuk fosfor. Kandungan fraksi halus, terutama liat, dapat meningkatkan
proses jerapan fosfor pada tanah sehingga memengaruhi ketersediaannya bagi
tanaman. Schmitt et al. (2017) menyatakan bahwa kandungan liat, pH, serta
keberadaan Al dan Fe merupakan faktor yang memengaruhi jerapan fosfor dalam
tanah, terutama pada tanah masam. Selain itu, Laekemariam et al. (2020)
menunjukkan bahwa tekstur tanah dan kemasaman tanah berkaitan dengan
ketersediaan P dan karakteristik kesuburan tanah. Kondisi tersebut menunjukkan
bahwa tekstur lempung berdebu pada tanah penelitian menjadi salah satu

karakteristik yang berkaitan dengan ketersediaan hara, termasuk P.

4.2. Kondisi Suhu dan Kelembaban Penelitian

Kondisi lingkungan selama penelitian diamati melalui pengukuran suhu dan
kelembapan udara sebagai faktor agroklimat yang memengaruhi pertumbuhan
bawang daun. Pengamatan dilakukan menggunakan HOBO logger (Lampiran 5).

Suhu dan kelembaban di Greenhouse Swarnaloka tersaji pada Tabel 2.
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Tabel 2. Suhu dan Kelembaban di Greenhouse Swarnaloka Kec. Gunung Pati,
Kota Semarang

Parameter Nilai
Suhu minimum (°C) 22,9
Suhu maksimum (°C) 39,1
Suhu Rata-rata (°C) 26,9
Kelembapan minimum (%) 40,8
Kelembapan maksimum (%) 100,0
Kelembapan Rata-rata (%) 88,3

Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa kondisi lingkungan penelitian memiliki
suhu berkisar antara 22,9°C — 39,1°C dengan rata-rata suhu 26,9°C, tergolong cukup
tinggi untuk pertumbuhan tanaman bawang daun. Suhu lingkungan merupakan
salah satu faktor yang memengaruhi pertumbuhan karena berhubungan dengan
proses fisiologi tanaman. Suhu maksimum yang mencapai 39,1°C diduga dapat
menyebabkan gangguan terhadap proses fisiologis tanaman karena berada di atas
kisaran suhu optimum pertumbuhan bawang daun, sehingga kondisi tersebut dapat
menjadi salah satu faktor yang memengaruhi hasil penelitian. Padula ef al. (2022)
menyatakan bahwa bawang daun memiliki kisaran suhu pertumbuhan yang luas
dengan suhu rata-rata harian yang paling sesuai untuk mendukung pertumbuhan
dan hasil tanaman berada pada kisaran 13°C — 25°C dan suhu yang lebih tinggi
dapat menyebabkan penurunan kualitas tanaman. Kelembapan lingkungan
penelitian menunjukkan angka 40,8% — 100% dengan rata-rata 88,3% yang berarti
bahwa lingkungan penelitian memiliki kelembapan yang berubah-ubah selama
masa pertumbuhan yang dapat memengaruhi kondisi fisiologis tanaman melalui
proses transpirasi dan keseimbangan air dalam tanaman. Kuroda et al. (2020)

menyatakan bahwa kondisi lingkungan budidaya menjadi salah satu faktor yang
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memengaruhi pertumbuhan dan perkembangan bawang daun karena perubahan
kondisi lingkungan dapat memberikan respons yang berbeda terhadap pertumbuhan

tanaman.

4.3. Rekapitulasi Hasil Analisis Ragam dan Uji Lanjut BNJ 5% Pengaruh
Pupuk Hayati Mikoriza dan Pupuk Fosfat pada Tanaman Bawang Daun

Analisis ragam dan uji BNJ taraf 5% dilakukan terhadap data pH, P-tersedia,
serapan P, pertumbuhan dan hasil tanaman bawang daun akibat perlakuan
pemberian pupuk hayati mikoriza dan pupuk fosfat pada dosis yang berbeda. Hasil
analisis menunjukkan bahwa perlakuan pemberian pupuk hayati mikoriza dan
pupuk fosfat berpengaruh nyata terhadap beberapa parameter pengamatan, serta
tidak terdapat interaksi antara kedua perlakuan terhadap semua parameter.
Rekapitulasi Hasil Analisis Ragam dan Uji Lanjut BNJ 5 % tersaji pada Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Analisis Ragam dan Uji BNJ taraf 5 % Pengaruh

Pupuk Hayati Mikoriza dan Pupuk Fosfat terhadap pH, P-tersedia,
Serapan P, Pertumbuhan dan Hasil Tanaman Bawang Daun

Perlakuan dan Interaksi

Parameter

Pu&uillio}rlia;};atl Pupuk Fosfat Interaksi (M x F)
pH tn tn tn
P-tersedia * (c/b/bl/a) * (c/bla) tn
Serapan P * (b/b/a/a) * (b/b/a) tn
Tinggi Tanaman * (c/b/ab/a) tn tn
Jumlah Daun * (b/b/b/a) * (b/a/a) tn
Panjang Akar * (b/ab/ab/a) tn tn
Bobot segar tajuk * (d/c/bl/a) * (c/bl/a) tn
Bobot kering tajuk * (b/b/a/a) * (b/b/a) tn

(*) berpengaruh nyata pada taraf 5%; (tn) tidak berpengaruh nyata; huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan nyata berdasarkan BNJ 5%
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Berdasarkan Tabel 3 diketahui bahwa pemberian pupuk hayati mikoriza
memberikan pengaruh nyata pada beberapa parameter seperti P-tersedia, serapan P,
tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, bobot segar tajuk, dan bobot kering
tajuk. Pemberian pupuk fosfat memberikan pengaruh nyata pada beberapa
parameter seperti P-tersedia, serapan P, jumlah daun, bobot segar tajuk, dan bobot
kering tajuk. Tidak terdapat interaksi antara perlakuan pupuk hayati mikoriza dan
pupuk fosfat terhadap semua parameter perlakuan yaitu pH, P-tersedia, serapan P,
tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, bobot segar tajuk, dan bobot kering

tajuk.

4.4. pH Tanah

Hasil analisis ragam (Lampiran 6) menunjukkan bahwa pemberian pupuk
hayati mikoriza tidak memberikan pengaruh nyata pada pH tanah. Pemberian pupuk
fosfat pada tanaman bawang daun juga tidak memberikan pengaruh nyata pada pH
tanah. Tidak terdapat interaksi antara pupuk hayati mikoriza dan pupuk fosfat
terhadap pH tanah. Hasil analisis ragam (uji F) pada taraf 5 % pH tanah, tersaji pada
Tabel 4.

Tabel 4. pH Tanah Tanaman Bawang Daun pada Perlakuan Dosis Pupuk
Hayati Mikoriza dan Pupuk Fosfat

Pupuk hayati mikoriza Pupuk fosfat (kg SP-36/ha) Rata-rata
(g/tanaman) 0 150 225
0 5,05 5,38 5,38 5,27
5 5,43 5,29 5,52 541
15 5,14 5,18 5,07 5,13
25 5,19 5,23 5,21 5,21

Rata-rata 5,20 5,27 5,30
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Berdasarkan Tabel 4 diketahui bahwa hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
pemberian dosis pupuk hayati mikoriza tanpa pupuk hayati mikoriza tambahan (MO0),
5 g/tanaman (M1), 15 g/tanaman (M2), dan 25 g/tanaman (M3) tidak berpengaruh
nyata terhadap pH tanah tanaman bawang daun, artinya tidak terdapat perbedaan pH
tanah yang nyata antar dosis mikoriza. Nilai pH tanah awal sebesar 5,20 yang
tergolong masam masih berada pada kisaran yang sama dengan pH tanah setelah
perlakuan, yaitu berkisar antara 5,05 — 5,52. Pupuk hayati mikoriza berperan dalam
membantu tanaman meningkatkan penyerapan unsur hara melalui hubungan
simbiosis antara fungi mikoriza dengan akar tanaman, sehingga pengaruhnya lebih
banyak berkaitan dengan ketersediaan unsur hara dibandingkan perubahan pH tanah.
Chandrasekaran (2020) menyatakan bahwa aplikasi mikoriza mampu meningkatkan
pertumbuhan tanaman dan penyerapan unsur hara melalui aktivitas simbiosis dengan
akar. Selain itu, nilai pH tanah awal yang tergolong masam juga diduga memengaruhi
respons pupuk hayati mikoriza. Feng et al. (2023) menyatakan bahwa pH tanah
merupakan salah satu faktor lingkungan yang memengaruhi perkembangan simbiosis
mikoriza sehingga respons mikoriza dipengaruhi oleh kondisi pH tanah yang telah
ada.

Perlakuan dosis pupuk fosfat tanpa perlakuan (F1), 150 kg SP-36/ha (F2), dan
225 kg SP-36/ha (F3) juga tidak memberikan pengaruh terhadap pH tanah tanaman
bawang daun. Perubahan pH tanah belum menunjukkan perbedaan yang nyata karena
pupuk fosfat lebih berperan dalam menyediakan fosfor (P) bagi tanaman daripada
mengubah reaksi tanah. Fosfor yang diberikan akan bereaksi dengan komponen tanah

sehingga pengaruhnya lebih terlihat pada ketersediaan P daripada perubahan pH.
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Penn dan Camberato (2019) menyatakan bahwa reaksi fosfor dalam tanah
dipengaruhi oleh kondisi pH dan komponen tanah, sehingga pemberian pupuk fosfat
tidak selalu menyebabkan perubahan pH secara langsung. Nilai pH yang relatif tetap
juga dapat terjadi karena tanah memiliki kemampuan menyangga perubahan
kemasaman. Pinochet et al. (2024) menyatakan bahwa kapasitas penyangga tanah
berperan dalam menjaga kestabilan pH terhadap penambahan bahan amandemen dari

luar.

4.5. P-Tersedia

Hasil analisis ragam (Lampiran 7) menunjukkan bahwa pemberian pupuk
hayati mikoriza memberikan pengaruh nyata pada P-tersedia tanah. Pemberian
pupuk fosfat pada tanaman bawang daun juga memberikan pengaruh nyata pada P-
tersedia tanah. Tidak terdapat interaksi antara perlakuan pupuk hayati mikoriza dan
pupuk fosfat terhadap P-tersedia tanah. Hasil analisis uji lanjut BNJ 5 % P-tersedia
tanah tersaji pada Tabel 5.

Tabel 5. P-tersedia Tanah Tanaman Bawang Daun pada Perlakuan Dosis
Pupuk Hayati Mikoriza dan Pupuk Fosfat

Pupuk hayati mikoriza Pupuk fosfat (kg SP-36/ha) Rata-rata
(g/tanaman) 0 150 225
(ppm P)
0 10,69 23,50 50,96 28,39¢
5 34,85 55,40 65,16 51,80°
15 38,83 59,33 68,81 55,65°
25 58,04 70,56 79,65 69,42°
Rata-rata 35,60¢ 52,20° 66,15%

Superskrip berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)
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Berdasarkan Tabel 5 diketahui bahwa hasil uji lanjut BNJ 5% menunjukkan
bahwa perlakuan pupuk hayati mikoriza dosis 25 g/tanaman (M3) menghasilkan rata-
rata P-tersedia yaitu 69,42 ppm P dan berbeda nyata dengan tanpa pupuk hayati
mikoriza tambahan (M0), 5 g/tanaman (M1), dan 15 g/tanaman (M2) yang masing-
masing menghasilkan rata-rata P-tersedia yaitu 28,39 ppm P, 51,80 ppm P dan 55,65
ppm P. Perlakuan dosis 5 g/tanaman (M1) dan 15 g/tanaman (M2) tidak berbeda
nyata satu sama lain, tetapi berbeda nyata dengan perlakuan (MO0). Peningkatan nilai
P-tersedia pada perlakuan pupuk hayati mikoriza diduga konsisten dengan
mekanisme aktivitas enzim fosfatase yang dapat menguraikan fosfor organik menjadi
fosfat anorganik, meskipun aktivitas fosfatase tidak diukur secara langsung dalam
penelitian ini. Sato et al. (2019) menyatakan bahwa fungi mikoriza meningkatkan
sekresi enzim fosfatase sebagai respons terhadap rendahnya ketersediaan fosfat
sehingga senyawa fosfor organik dapat dihidrolisis menjadi fosfat yang lebih mudah
tersedia bagi tanaman. Selain itu, peningkatan P-tersedia pada penelitian ini juga
diduga konsisten dengan mekanisme mineralisasi fosfor organik oleh mikoriza di
daerah rizosfer, meskipun perubahan komunitas mikroba tidak diamati secara
langsung. Zhang et al. (2018) menyatakan bahwa mikoriza berperan dalam
meningkatkan mineralisasi fosfor organik melalui perubahan komunitas mikroba di
daerah rizosfer sehingga meningkatkan ketersediaan fosfor di dalam tanah.

Perlakuan pupuk fosfat dosis 225 kg SP-36/ha (F3) menghasilkan rata-rata P-
tersedia yaitu 66,15 ppm P dan berbeda nyata dengan perlakuan dosis 150 kg SP-
36/ha (F2) dan tanpa perlakuan (F1). Perlakuan dosis 150 kg SP-36/ha (F2) juga

berbeda nyata dengan tanpa perlakuan (F1). Pemberian pupuk fosfat meningkatkan



34

nilai P-tersedia karena pupuk SP-36 merupakan sumber fosfor yang mudah larut
sehingga menambah jumlah fosfat yang berada dalam larutan tanah sehingga
semakin tinggi dosis pupuk fosfat yang diberikan semakin besar pula jumlah fosfor
yang tersedia untuk dimanfaatkan tanaman. Nunes ef al. (2020) menyatakan bahwa
pemberian pupuk fosfat dapat meningkatkan fraksi fosfor labil di dalam tanah
sehingga ketersediaan fosfor menjadi lebih tinggi. Rata-rata nilai P-tersedia
berdasarkan faktor perlakuan pupuk fosfat berkisar antara 35,60 — 66,15 ppm P. Nilai
tersebut lebih tinggi dibandingkan nilai P-tersedia tanah awal yaitu sebesar 9,61 ppm
P. Berdasarkan status hara P metode Bray-1, nilai P-tersedia awal termasuk kategori
sedang sementara rata-rata nilai P-tersedia setelah perlakuan termasuk kategori
sangat tinggi. Peningkatan P-tersedia pada dosis SP-36 yang lebih tinggi
menunjukkan bahwa kadar P yang terukur dengan metode Bray-1 setelah panen
menjadi lebih besar yang mengindikasikan adanya pengaruh residu dari pemupukan
fosfat, meskipun kontribusinya tidak dihitung secara langsung dalam penelitian ini.
Raymond ef al. (2024) menyatakan bahwa fosfor hasil pemupukan dapat tetap berada
di dalam tanah setelah periode pertumbuhan tanaman dan memberikan pengaruh

residual terhadap ketersediaan P tanah.

4.6. Serapan P

Hasil analisis ragam (Lampiran 8) menunjukkan bahwa pemberian pupuk
hayati mikoriza memberikan pengaruh nyata pada serapan P tanaman bawang daun.
Pemberian pupuk fosfat pada tanaman bawang daun juga memberikan pengaruh

nyata pada serapan P. Tidak terdapat interaksi antara perlakuan pupuk hayati
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mikoriza dan pupuk fosfat terhadap serapan P tanaman bawang daun. Hasil analisis
uji lanjut BNJ 5 % serapan P tanaman bawang daun tersaji pada Tabel 6.

Tabel 6. Serapan P Tanaman Bawang Daun pada Perlakuan Dosis Pupuk
Hayati Mikoriza dan Pupuk Fosfat

Pupuk hayati mikoriza Pupuk fosfat (kg SP-36/ha) Rata-rata
(g/tanaman) 0 150 225
(mg/tanaman)

0 0,74 0,98 1,23 0,98°

5 0,91 0,84 1,40 1,05°

15 1,42 1,69 2,02 1,71%

25 1,59 1,53 1,87 1,66%
Rata-rata 1,17° 1,26° 1,632

Superskrip berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Berdasarkan Tabel 6 diketahui bahwa hasil uji lanjut BNJ 5% menunjukkan
bahwa perlakuan pupuk hayati mikoriza dosis 15 g/tanaman (M2) menghasilkan rata-
rata serapan P yaitu 1,71 mg/tanaman dan tidak berbeda nyata dengan dosis 25
g/tanaman (M3) yaitu 1,66 mg/tanaman, tetapi keduanya berbeda nyata dengan dosis
5 g/tanaman (M1) dan tanpa pupuk hayati mikoriza tambahan (M0) yang masing-
masing menghasilkan rata-rata serapan P yaitu 1,05 mg/tanaman dan 0,98
mg/tanaman. Tidak adanya perbedaan nyata antara M2 dan M3 menunjukkan bahwa
penambahan dosis dari 15 g/tanaman menjadi 25 g/tanaman tidak lagi memberikan
tambahan serapan P, meskipun keduanya tetap lebih tinggi dibandingkan MO dan M1.
Peningkatan serapan P pada perlakuan mikoriza merupakan hasil empiris yang
terukur pada penelitian ini, sedangkan peningkatan efisiensi penyerapan fosfor oleh
mikroorganisme dalam pupuk hayati mikoriza merupakan mekanisme yang masih
bersifat hipotetik karena keberhasilan kolonisasi FMA tidak dikonfirmasi secara

langsung. Qi et al. (2022) menyatakan bahwa fungi mikoriza arbuskular mampu
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meningkatkan pengambilan fosfor oleh tanaman dengan memperluas area
penyerapan unsur hara di dalam tanah. Pada parameter serapan P, pupuk hayati
mikoriza juga diduga membantu mengubah sebagian unsur fosfor yang berada dalam
bentuk terikat atau kurang tersedia di dalam tanah menjadi bentuk yang lebih mudah
dimanfaatkan oleh tanaman melalui hubungan simbiosis antara fungi dan akar. Ferrol
et al. (2019) menyatakan bahwa fungi mikoriza berperan dalam membantu tanaman
memperoleh fosfor melalui hubungan simbiosis dengan akar sehingga penyerapan
unsur P menjadi lebih efektif.

Perlakuan pupuk fosfat dosis 225 kg SP-36/ha (F3) menghasilkan rata-rata
serapan P yaitu 1,63 mg/tanaman dan berbeda nyata dengan dosis 150 kg SP-36/ha
(F2) dan tanpa perlakuan (F1) yang masing-masing menghasilkan rata-rata serapan P
yaitu 1,26 mg/tanaman dan 1,17 mg/tanaman. Adanya penambahan sumber fosfor
dari pupuk SP-36 yang diberikan membuat jumlah P yang tersedia di dalam tanah
meningkat dan lebih banyak diserap oleh tanaman. Melati et al. (2020) menyatakan
bahwa pemberian pupuk fosfat (SP-36) dapat meningkatkan serapan fosfor tanaman
karena adanya tambahan unsur P dari pupuk yang tersedia bagi tanaman. Kondisi
tanah menentukan tingkat ketersediaan fosfor bagi tanaman yang juga memengaruhi
tanaman dalam menyerap unsur fosfor. Penn dan Camberato (2019) menyatakan
bahwa ketersediaan fosfor dalam tanah dipengaruhi oleh kondisi tanah, terutama pH,
karena fosfor dapat mengalami pengikatan oleh unsur tertentu sehingga

memengaruhi jJumlah P yang dapat diserap oleh tanaman.
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4.7. Tinggi Tanaman

Hasil analisis ragam (Lampiran 9) menunjukkan bahwa pemberian pupuk
hayati mikoriza memberikan pengaruh nyata pada tinggi tanaman bawang daun.
Pemberian pupuk fosfat pada tanaman bawang daun tidak memberikan pengaruh
nyata pada tinggi tanaman. Tidak terdapat interaksi antara perlakuan pupuk hayati
mikoriza dan pupuk fosfat terhadap tinggi tanaman bawang daun. Hasil analisis uji
lanjut BNJ 5 % tinggi tanaman bawang daun tersaji pada Tabel 7.

Tabel 7. Tinggi Tanaman Bawang Daun pada Perlakuan Dosis Pupuk Hayati
Mikoriza dan Pupuk Fosfat

Pupuk hayati mikoriza Pupuk fosfat (kg SP-36/ha) Rata-rata
(g/tanaman) 0 150 225
(cm)
0 22,58 22,83 24,50 23,31°¢
5 25,33 27,00 27,08 26,47°
15 27,50 27,67 27,83 27,67%
25 28,25 28,33 28,67 28,427
Rata-rata 25,92 26,46 27,02

Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Berdasarkan Tabel 7 diketahui bahwa hasil uji lanjut BNJ 5% menunjukkan
bahwa perlakuan pupuk hayati mikoriza dengan dosis 25 g/tanaman (M3)
menghasilkan rata-rata tinggi tanaman yaitu 28,42 cm, tidak berbeda nyata dengan
dosis 15 g/tanaman (M2) yaitu 27,67 cm, tetapi berbeda nyata dengan dosis 5
g/tanaman (M1) dan tanpa pupuk hayati mikoriza tambahan (MO0). Perlakuan pupuk
hayati mikoriza membantu akar tanaman dalam menyerap unsur hara dan air yang
dibutuhkan selama pertumbuhan, sehingga proses fisiologis tanaman yang

mendukung pertumbuhan tinggi tanaman dapat berlangsung lebih optimal. Begum
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et al. (2019) menyatakan bahwa mikoriza arbuskular dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman melalui peningkatan penyerapan unsur hara dan perbaikan
kondisi fisiologis tanaman. Selain itu, pupuk hayati mikoriza juga mampu
mendorong pembentukan hormon auksin dan sitokinin yang berfungsi merangsang
pemanjangan sel sehingga mendukung pertumbuhan tanaman. Mutiarahma et al.
(2020) menyatakan bahwa mikoriza memicu produksi hormon pertumbuhan seperti
auksin dan sitokinin yang mendukung pemanjangan sel dan pertumbuhan tinggi
tanaman.

Perlakuan dosis pupuk fosfat tanpa perlakuan (F1), 150 kg SP-36/ha (F2), dan
225 kg SP-36/ha (F3) berdasarkan hasil analisis ragam menunjukkan hasil tidak
berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman bawang daun. Rata-rata tinggi tanaman
cenderung meningkat pada setiap taraf perlakuan, namun peningkatan tersebut belum
mampu menghasilkan perbedaan yang nyata. Kondisi ini menunjukkan bahwa
peningkatan P-tersedia dan serapan P akibat pemberian SP-36 belum diikuti oleh
peningkatan tinggi tanaman pada umur 45 HST. Penelitian Zebire dan Gelgelo (2019)
menyimpulkan bahwa pemberian dosis pupuk fosfor berpengaruh nyata terhadap
beberapa parameter pertumbuhan seperti luas daun dan jumlah cabang, tetapi tidak
berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman. Hal tersebut diduga karena pertambahan
tinggi tanaman lebih berkaitan dengan proses pemanjangan batang, sedangkan fosfor
pada penelitian tersebut lebih terlihat pengaruhnya terhadap perkembangan luas daun
dan pembentukan cabang. Selain itu, respons tanaman terhadap pemberian P dapat
berbeda pada setiap parameter pertumbuhan. Penelitian Poudel ef al (2024)

menyimpulkan bahwa pemberian P pada beberapa dosis tidak memberikan pengaruh
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nyata terhadap tinggi tanaman, meskipun dosis P memberikan respons terhadap
parameter pertumbuhan dan hasil lainnya. Hal tersebut diduga karena perbedaan
dosis P yang diberikan belum mampu menghasilkan perubahan tinggi tanaman yang
cukup besar untuk menunjukkan perbedaan nyata, sedangkan respons terhadap P
lebih terlihat pada parameter hasil dan komponen hasil. Kondisi tersebut mendukung
dugaan bahwa pada kondisi dan umur pengamatan penelitian ini, tinggi tanaman
relatif kurang sensitif terhadap perubahan status P, sehingga peningkatannya belum

tentu diikuti peningkatan tinggi tanaman yang nyata.

4.8. Jumlah Daun

Hasil analisis ragam (Lampiran 10) menunjukkan bahwa pemberian pupuk
hayati mikoriza memberikan pengaruh nyata pada jumlah daun tanaman bawang
daun. Pemberian pupuk fosfat pada tanaman bawang daun juga memberikan
pengaruh nyata pada jumlah daun. Tidak terdapat interaksi antara perlakuan pupuk
hayati mikoriza dan pupuk fosfat terhadap jumlah daun tanaman bawang daun. Hasil
analisis uji lanjut BNJ 5 % jumlah daun tanaman bawang daun tersaji pada Tabel 8.

Tabel 8. Jumlah Daun Tanaman Bawang Daun pada Perlakuan Dosis Pupuk
Hayati Mikoriza dan Pupuk Fosfat

Pupuk hayati mikoriza Pupuk fosfat (kg SP-36/ha) Rata-rata
(g/tanaman) 0 150 225
(helai)
0 4,67 5,33 5,33 511°
5 4,50 4,50 5,67 4,89°
15 5,00 5,83 5,83 5,56°
25 5,50 6,83 6,83 6,39%
Rata-rata 4,92° 5,63° 5,928

Superskrip berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)
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Berdasarkan Tabel 8 diketahui bahwa hasil uji lanjut BNJ 5% menunjukkan
bahwa perlakuan pupuk hayati mikoriza dengan dosis 25 g/tanaman (M3)
menghasilkan rata-rata jumlah daun yaitu 6,39 helai dan berbeda nyata dengan tanpa
pupuk hayati mikoriza tambahan (M0), 5 g/tanaman (M1), dan 15 g/tanaman (M2)
yang masing-masing menghasilkan rata-rata jumlah daun sebesar 5,11 helai, 4,89
helai, dan 5,56 helai yang tidak berbeda nyata satu sama lain. Pemberian mikoriza
diduga dapat memengaruhi keseimbangan sitokinin yang berperan dalam
pembentukan dan perkembangan daun. Goh et al. (2019) menyatakan bahwa pada
tanaman kacang polong, keberadaan mikoriza arbuskular dapat memengaruhi
keseimbangan sitokinin dalam tanaman dalam mendukung simbiosis. Perlakuan
pupuk hayati mikoriza diduga turut memengaruhi jalur metabolisme di dalam
tanaman, termasuk metabolisme asam amino yang berperan penting sebagai
komponen penyusun protein dan jaringan baru sehingga proses pembentukan daun
dapat berlangsung lebih optimal. Kang ef al. (2024) menyatakan bahwa keberadaan
mikoriza arbuskular dapat mengatur jalur metabolisme asam amino dan lipid pada
tanaman, yang berkontribusi terhadap peningkatan pertumbuhan tanaman termasuk
jumlah daun.

Perlakuan pupuk fosfat dosis 225 kg SP-36/ha (F3) menghasilkan rata-rata
jumlah daun yaitu 5,92 helai dan tidak berbeda nyata dengan dosis 150 kg SP-36/ha
(F2) yaitu 5,63 helai, tetapi berbeda nyata dengan tanpa perlakuan (F1) yaitu 4,92
helai. Fosfor merupakan unsur hara penting yang berperan dalam proses metabolisme
tanaman, pembentukan energi, serta mendukung pertumbuhan organ vegetatif

tanaman. Bechtaoui ef al. (2021) menyatakan bahwa fosfor berperan dalam berbagai
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proses fisiologis tanaman yang mendukung pertumbuhan dan perkembangan
tanaman. Ketersediaan fosfor yang cukup dapat mendukung pertumbuhan vegetatif
tanaman termasuk pembentukan daun, sehingga peningkatan ketersediaan P akibat
pemberian pupuk fosfat dapat meningkatkan jumlah daun tanaman. Chea et al. (2021)
menyatakan bahwa ketersediaan fosfor berhubungan dengan pertumbuhan tanaman,
fisiologi daun, dan efisiensi penggunaan fosfor yang berpengaruh terhadap

produktivitas tanaman.

4.9. Panjang Akar

Hasil analisis ragam (Lampiran 11) menunjukkan bahwa pemberian pupuk
hayati mikoriza memberikan pengaruh nyata pada panjang akar tanaman bawang
daun. Pemberian pupuk fosfat pada tanaman bawang daun tidak memberikan
pengaruh nyata pada panjang akar. Tidak terdapat interaksi antara perlakuan pupuk
hayati mikoriza dan pupuk fosfat terhadap panjang akar tanaman bawang daun. Hasil
analisis uji lanjut BNJ 5 % panjang akar tanaman bawang daun tersaji pada Tabel 9.

Tabel 9. Panjang Akar Tanaman Bawang Daun pada Perlakuan Dosis Pupuk
Hayati Mikoriza dan Pupuk Fosfat

Pupuk hayati mikoriza Pupuk fosfat (kg SP-36/ha) Rata-rata
(g/tanaman) 0 150 225
(cm)
0 5,42 6,67 5,58 5,89°
5 5,83 6,33 6,25 6,14
15 6,75 6,50 7,17 6,81%
25 7,50 7,00 7,33 7,28?
Rata-rata 6,38 6,63 6,58

Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)
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Berdasarkan Tabel 9 diketahui bahwa hasil uji lanjut BNJ 5% menunjukkan
bahwa perlakuan pupuk hayati mikoriza dengan dosis 25 g/tanaman (M3)
menghasilkan rata-rata panjang akar yaitu 7,28 cm, tidak berbeda nyata dengan dosis
15 g/tanaman (M2) dan dosis 5 g/tanaman (M1) yang masing-masing menghasilkan
rata-rata panjang akar yaitu 6,81 cm dan 6,14 cm, tetapi berbeda nyata dengan tanpa
pupuk hayati mikoriza tambahan (MO). Panjang akar yang lebih tinggi pada dosis 25
g/tanaman (M3) dibandingkan tanpa pupuk hayati mikoriza tambahan (M0) diduga
terjadi karena perlakuan inokulum mikoriza mendukung perkembangan akar melalui
hubungan simbiosis yang membantu tanaman mengeksplorasi lingkungan tumbubh,
meskipun kolonisasi akar tidak diukur langsung dalam penelitian ini. Campo et al.
(2020) menyatakan bahwa mikoriza arbuskular pada akar tanaman dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui perbaikan fungsi akar dan peningkatan
kemampuan tanaman dalam memperoleh sumber daya dari tanah. Pupuk hayati
mikoriza juga dinilai memiliki kemampuan dalam mendukung perkembangan sistem
perakaran yang lebih baik, sehingga proses pembelahan dan pemanjangan sel akar
dapat berlangsung secara optimal. Wang ef al. (2021) menyatakan bahwa pemberian
mikoriza meningkatkan perkembangan akar melalui perubahan respons fisiologis
tanaman yang berkaitan dengan pengaturan hormon pertumbuhan, sehingga
pertumbuhan akar menjadi lebih baik.

Perlakuan pupuk fosfat tanpa perlakuan (F1), 150 kg SP-36/ha (F2), dan 225 kg
SP-36/ha (F3) berdasarkan hasil analisis ragam menunjukkan hasil tidak berpengaruh
nyata terhadap panjang akar bawang daun. Tidak berpengaruhnya pupuk fosfat

terhadap panjang akar diduga berkaitan dengan respons morfologi akar yang tidak
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selalu meningkat seiring dengan peningkatan ketersediaan fosfor. Luwen et al.
(2024) menyatakan bahwa respons morfologi akar terhadap pemberian fosfor
berbeda menurut jenis tanah sehingga peningkatan panjang akar tidak selalu
sebanding dengan peningkatan dosis pupuk fosfat. Kondisi tersebut juga diduga
berkaitan dengan respons morfologi akar terhadap dosis P yang tidak selalu bersifat
linier. Gao et al. (2023) menyatakan bahwa beberapa sifat morfologi akar tidak
meningkat secara konsisten seiring bertambahnya dosis P yang diberikan. Rata-rata
panjang akar pada F1, F2, dan F3 yaitu 6,38 cm, 6,63 cm, dan 6,58 cm tidak
menunjukkan pola peningkatan yang konsisten seiring bertambahnya dosis pupuk
fosfat. Dengan demikian, peningkatan ketersediaan dan serapan P tidak selalu diikuti

oleh peningkatan panjang akar.

4.10. Bobot segar tajuk

Hasil analisis ragam (Lampiran 12) menunjukkan bahwa pemberian pupuk
hayati mikoriza memberikan pengaruh nyata pada bobot segar tajuk bawang daun.
Pemberian pupuk fosfat pada tanaman bawang daun juga memberikan pengaruh
nyata pada bobot segar tajuk. Tidak terdapat interaksi antara perlakuan pupuk hayati
mikoriza dan pupuk fosfat terhadap bobot segar tajuk bawang daun. Hasil analisis

uji lanjut BNJ 5 % bobot segar tajuk bawang daun tersaji pada Tabel 10.
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Tabel 10. Bobot Segar Tajuk Tanaman Bawang Daun pada Perlakuan Dosis
Pupuk Hayati Mikoriza dan Pupuk Fosfat

Pupuk hayati mikoriza Pupuk fosfat (kg SP-36/ha) Rata-rata
(g/tanaman) 0 150 225
(g/tanaman)
0 7,89 12,38 15,66 11,984
5 14,03 16,22 15,76 15,33¢
15 16,63 20,71 24,56 20,63°
25 29,86 29,16 33,37 30,80?
Rata-rata 17,10¢ 19,62° 22,342

Superskrip berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Berdasarkan Tabel 10 diketahui bahwa hasil uji lanjut BNJ 5% menunjukkan
bahwa perlakuan pupuk hayati mikoriza dengan dosis 25 g/tanaman (M3)
menghasilkan rata-rata bobot segar tajuk yaitu 30,80 g dan berbeda nyata dengan
perlakuan dosis 15 g/tanaman (M2), 5 g/tanaman (M1), dan tanpa pupuk hayati
mikoriza tambahan (M0) yang masing-masing menghasilkan rata-rata bobot segar
tajuk yaitu 20,63 g/tanaman, 15,33 g/tanaman, dan 11,98 g/tanaman. Perlakuan
pupuk hayati mikoriza secara umum menghasilkan P-tersedia dan serapan P lebih
tinggi dibandingkan kontrol, sejalan dengan peningkatan bobot segar tajuk. Wang et
al. (2020) menyatakan bahwa simbiosis fungi mikoriza arbuskular meningkatkan
serapan fosfor dan produktivitas tanaman sehingga menghasilkan biomassa yang
lebih tinggi. Efisiensi akuisisi fosfor di daerah perakaran mendukung akumulasi
biomassa yang ditunjukkan oleh peningkatan bobot segar tajuk. Clausing dan Polle
(2020) menyatakan bahwa peningkatan efisiensi akuisisi fosfor oleh mikoriza dapat
meningkatkan kemampuan akar memperoleh dan menyerap fosfor dari tanah,
sehingga ketersediaan fosfor bagi tanaman lebih optimal dan mendukung

pertumbuhan serta pembentukan biomassa.
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Perlakuan pupuk fosfat dosis 225 kg SP-36/ha (F3) menghasilkan rata-rata bobot
segar tajuk yaitu 22,34 g dan berbeda nyata dengan dosis 150 kg SP-36/ha (F2) dan
tanpa perlakuan (F1) yang masing-masing menghasilkan rata-rata bobot segar tajuk
yaitu 19,62 g/tanaman, dan 17,10 g/tanaman. Peningkatan bobot segar tajuk pada
dosis 225 kg SP-36/ha diduga berkaitan dengan peningkatan ketersediaan P yang
mendukung pertumbuhan vegetatif tanaman. Pemberian fosfat juga menghasilkan
jumlah daun yang lebih tinggi dibandingkan tanpa pemberian fosfat, sehingga
peningkatan perkembangan tajuk dapat berkontribusi terhadap peningkatan bobot
segar tajuk. Agustiansyah et al. (2020) menyatakan bahwa pemberian pupuk fosfat
dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui perannya dalam proses
metabolisme dan pembentukan hasil tanaman. Peningkatan pertumbuhan vegetatif
tersebut dapat meningkatkan akumulasi biomassa pada bagian tajuk tanaman.
Gorlach dan Muhling (2021) menyatakan bahwa peningkatan ketersediaan fosfor
dapat meningkatkan biomassa tanaman melalui peningkatan status fosfor dalam

jaringan tanaman.

4.11. Bobot kering tajuk

Hasil analisis ragam (Lampiran 13) menunjukkan bahwa pemberian pupuk
hayati mikoriza memberikan pengaruh nyata pada bobot kering tajuk bawang daun.
Pemberian pupuk fosfat pada tanaman bawang daun juga memberikan pengaruh
nyata pada bobot kering tajuk. Tidak terdapat interaksi antara perlakuan pupuk hayati
mikoriza dan pupuk fosfat terhadap bobot kering tajuk bawang daun. Hasil analisis

uji lanjut BNJ 5 % bobot kering tajuk bawang daun tersaji pada Tabel 11.
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Tabel 11. Bobot Kering Tajuk Tanaman Bawang Daun pada Perlakuan Dosis
Pupuk Hayati Mikoriza dan Pupuk Fosfat

Pupuk hayati mikoriza Pupuk fosfat (kg SP-36/ha) Rata-rata
(g/tanaman) 0 150 225
(g/tanaman)
0 1,58 1,79 2,57 1,98°
5 1,85 2,11 3,05 2,34°
15 2,59 2,95 3,94 3,16
25 3,07 2,76 3,76 3,20%
Rata-rata 2,27° 2.,40° 3,332

Superskrip berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Berdasarkan Tabel 11 diketahui bahwa hasil uji lanjut BNJ 5% menunjukkan
bahwa perlakuan pupuk hayati mikoriza dengan dosis 25 g/tanaman (M3)
menghasilkan rata-rata bobot kering tajuk yaitu 3,20 g/tanaman dan tidak berbeda
nyata dengan dosis 15 g/tanaman (M2) yaitu 3,16 g/tanaman tetapi berbeda nyata
dengan perlakuan dosis 5 g/tanaman (M1) dan tanpa pupuk hayati mikoriza tambahan
(MO) yang masing-masing menghasilkan rata-rata bobot kering tajuk yaitu 2,34
g/tanaman dan 1,98 g/tanaman. Bobot kering tajuk menunjukkan jumlah biomassa
yang tersisa setelah air dihilangkan dari jaringan tanaman. Nainggolan ef al. (2020)
menyatakan bahwa tanaman bermikoriza memiliki bobot kering yang lebih tinggi
dibanding tanaman yang tidak bermikoriza. Peningkatan bobot kering pada
perlakuan mikoriza diduga berkaitan dengan meningkatnya kemampuan tanaman
dalam memperoleh dan menyerap unsur hara, terutama fosfor, sehingga
mendukung pembentukan biomassa tanaman. Ramadini et al. (2024) menyatakan
bahwa mikoriza mampu meningkatkan aksesibilitas unsur hara dan memperlancar
transportasi unsur hara dari akar sehingga mendukung pertumbuhan tanaman dan

meningkatkan bobot segar serta bobot kering. Peningkatan P-tersedia pada M3
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dibandingkan M2 tidak diikuti dengan peningkatan bobot kering secara nyata,
sehingga dosis 15 g/tanaman menghasilkan bobot kering yang setara dengan dosis
25 g/tanaman.

Perlakuan pupuk fosfat dosis 225 kg SP-36/ha (F3) menghasilkan rata-rata bobot
kering tajuk yaitu 3,33 g dan berbeda nyata dengan perlakuan dosis 150 kg SP-36/ha
(F2) dan tanpa perlakuan (F1) yang masing-masing menghasilkan rata-rata bobot
kering tajuk yaitu 2,40 g/tanaman dan 2,27 g/tanaman. Bobot kering tajuk pada
perlakuan pupuk fosfat diduga dipengaruhi oleh ketersediaan fosfor yang cukup bagi
tanaman. Ketersediaan fosfor yang cukup mendukung pembentukan biomassa
sehingga bobot kering tajuk menjadi lebih tinggi. Poudyal et al. (2021) menyatakan
bahwa kecukupan fosfor merupakan salah satu faktor penting yang menentukan
pembentukan biomassa tanaman. Pembentukan biomassa tersebut tidak terlepas dari
proses fotosintesis yang berlangsung secara optimal pada tanaman yang memperoleh
fosfor dalam jumlah cukup. Wang ef al. (2021) menyatakan bahwa peningkatan
suplai fosfor mampu meningkatkan laju fotosintesis daun yang diikuti oleh
peningkatan biomassa tanaman.

Hasil analisis ragam pada seluruh parameter yang diamati menunjukkan tidak
terdapat interaksi antara perlakuan pupuk hayati mikoriza dan pupuk fosfat pada
rentang dosis yang diuji. Hal ini menunjukkan bahwa respons tanaman terhadap
pemberian pupuk hayati mikoriza relatif sama pada setiap dosis pupuk fosfat yang
diberikan, sehingga pemberian kedua perlakuan secara bersamaan belum
menghasilkan respons yang berbeda pada parameter yang diamati. Tidak adanya

interaksi tersebut diduga berkaitan dengan kondisi tanah dan lingkungan penelitian
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serta respons tanaman terhadap masing-masing perlakuan. Penelitian ini dilakukan
menggunakan tanah masam dengan karakteristik tertentu, sehingga hasil penelitian
belum tentu menunjukkan respons yang sama apabila diterapkan pada tanah masam
dengan karakteristik yang berbeda. Selain itu, suhu selama penelitian berkisar 22,9—
39,1°C dengan rata-rata 26,9°C, sehingga pada beberapa waktu suhu berada di atas
kisaran yang sesuai untuk pertumbuhan bawang daun dan dapat memengaruhi
pertumbuhan tanaman. Tanah juga tidak disterilisasi sehingga keberadaan FMA
indigenous tidak diketahui dan dapat memengaruhi respons tanaman terhadap

pemberian pupuk hayati mikoriza komersial.



BABV

SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Simpulan dari penelitian ini adalah pada rentang dosis yang diuji, dosis pupuk
hayati mikoriza 25 g/tanaman (M3) memberikan respons terbaik terhadap P-
tersedia, tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, bobot segar tajuk, dan bobot
kering tajuk. Dosis pupuk fosfat 225 kg SP-36/ha (F3) memberikan respons terbaik
terhadap P-tersedia, serapan P, jumlah daun, bobot segar tajuk, dan bobot kering
tajuk. Tidak terdapat interaksi antara pupuk hayati mikoriza dan pupuk fosfat pada

seluruh parameter yang diamati.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan penelitian
lanjutan menggunakan tanah yang telah disterilisasi untuk meminimalkan pengaruh
mikroorganisme asli tanah. Selain itu, perlu dilakukan pengamatan kolonisasi FMA
pada akar bawang daun serta pengujian dosis pupuk hayati mikoriza dan pupuk

fosfat yang lebih beragam.
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