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ABSTRACT 
 

Soybeans play a crucial role as a primary source of vegetable protein for Indonesians. The demand for 
soybeans continues to rise with the growing population, yet domestic production falls short of meeting these 
needs. To address this challenge, efforts are being directed towards enhancing soybean production by 
utilizing marginal lands through the utilization of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) and biochar. This 
study aimed to investigate the individual impacts of AMF, biochar, and their combined interactions on the 
growth and yield of soybeans in Ultisol soil. The research was carried out between December 2018 and 
March 2019. This project utilized a 3 x 3 factorial design, incorporating 3 levels of arbuscular mycorrhizal 
fungi (AMF) dosage: AO (0 gr per plant), A1 (15 gr per plant), and A2 (30 gr per plant), along with three 
varieties of biochar: CO (without biochar), C1 (biochar derived from rice husk), and C2 (biochar obtained 
from coconut shell). The research design utilized a completely randomized setup with three replications. 
Collected data were subjected to statistical analysis using analysis of variance (ANOVA), and the outcomes 
of this analysis were further evaluated through the DMRT test at a significance level of 5%. The outcome 
indicated that the application of Mycorrizhal positively influenced every aspects in soybean. On the other 
hand, the sole application of biochar did not lead to improvements in all growth and production variables. 
Furthermore, the combination of AMF and biochar cannot effect yield enhancements in any of the growth 
or yield variables of soybean. These findings underscore the potential of AMF to promote soybean growth 
and yield. Although biochar alone did not result in the same level of improvement, the combined impact of 
AMF and biochar interaction did not lead to any further improvements in soybean growth and yield 
parameters. This study contributes valuable insights to efforts aimed at enhancing soybean production by 
utilizing marginal lands and employing beneficial agricultural practices. 
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PENDAHULUAN 

 
Kedelai memiliki peran vital sebagai kebutuhan sumber protein nabati bagi mayoritas masyarakat 

Indonesia. Biasanya, kedelai diolah menjadi bermacam produk pangan seperti tahu, tempe, susu, dan 
kecap, serta digunakan sebagai pakan ternak dalam bentuk bungkil kacang. Kebutuhan akan kedelai 
nasional terus meningkat seiring pertumbuhan penduduk. Indonesia memerlukan sekitar 2.4-2.6 juta ton 
kedelai, tetapi produksi kedelai rata-rata antara tahun 2014 hingga 2017 baru mencapai 829.140 ton biji 
kering (BPS 2018). Situasi ini menghasilkan ketergantungan pada impor untuk memenuhi kebutuhan 
kedelai. Salah satu faktor utama penurunan ini adalah berkurangnya luas lahan produksi, dimana pada 
tahun 2017 terjadi penurunan yang signifikan dengan persentase penurunan mencapai 62.2% 
dibandingkan dengan tahun sebelumnya. Maka dari itu, diperlukan langkah untuk meningkatkan produksi 
kedelai melalui ekstensifikasi pertanian, mengingat mayoritas area pertanian di Indonesia memiliki 
karakteristik tanah marginal. 

Klasifikasi tanah marginal yang banyak ditemukan adalah termasuk dalam klasifikasi jenis tanah 
Ultisol.Tanah ini merupakan salah satu jenis tanah yang tersebar luas di Indonesia, mencakup sekitar 25% 
dari total luas daratan Indonesia atau sekitar 45.794.000 ha (Subagyo et al. 2004). Namun, 
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mengembangkan pertanian di tanah Ultisol memerlukan usaha yang khusus, karena tanah ini memiliki 
kadar bahan organik, kejenuhan basa dan kapasitas tukar kation yang rendah, kejenuhan aluminium (Al) 
yang tinggi, sifat asam, serta keterbatasan unsur terutama unsur fosfor (P) (Prasetyo & Suriadikarta 2006). 
Karena itu, langkah-langkah yang efektif perlu diambil untuk memperbaiki kesuburan tanah dan 
mengoptimalkan potensi pertanian, khususnya dalam budidaya kedelai. 

Salah satu pendekatan yang dapat diambil adalah menggunakan Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) 
dan biochar. FMA melibatkan interaksi simbiosis yang rumit antara fungi dan akar tanaman, membentuk 
ikatan yang kuat di antara keduanya. Akar tanaman yang terinfeksi oleh FMA memiliki kemampuan yang 
lebih unggul dalam menyerap nutrisi makro dan mikro dibandingkan dengan akar yang tidak terinfeksi. 
FMA menyebar melalui hifa eksternal yang memperluas area penyerapan akar, bahkan mencapai pori-pori 
mikro di dalam tanah, yang berkontribusi pada penyerapan air (Indriani et al. 2011). Keunggulan lainnya 
adalah kemampuan FMA dalam memacu kemampuan menyerap fosfor pada tanah yang memiliki 
ketersediaan hara yang dikategorikan rendah (Clarke & Mosse 1981). FMA juga memproduksi enzim yang 
disebut fosfatase yang memiliki kemampuan untuk melepas fosfor yang terikat dalam tanah. 

Biochar merupakan hasil dari proses pirolisis yang melibatkan pembakaran tidak sempurna sisa-sisa 
bahan organik pertanian. Ketika biochar diterapkan dalam tanah, hal ini membawa sejumlah manfaat 
penting dalam meningkatkan produktivitas tanaman dan kesuburan tanah (Gani 2009). Penerapan biochar 
memiliki dampak positif, seperti menaikkan pH pada tanah yang bersifat asam (Putri et al. 2017), 
menaikkan Kapasitas Tukar Kation (Tambunan et al. 2014), serta memberikan unsur hara seperti Nitrogen, 
Fosfor, dan Kalium (Suryana et al. 2016). Ciri serta mutu biochar dipengaruhi dengan metode produksi 
serta jenis bahan dasar yang digunakan dalam prosesnya (Septiana 2017). Bahan-bahan umum yang 
digunakan untuk menghasilkan biochar meliputi sisa-sisa biomassa dari hutan dan hasil pertanian seperti 
kulit buah kakao, sekam, tongkol jagung, tandan kosong kelapa sawit, kayu, tempurung kelapa (Nurida et 
al. 2010). 

Penelitian oleh Sandiwantoro et al. (2017) menyajikan bahwasanya pemanfaatan biochar yang 
berasal dari sekam dengan dosis 10 sampai 12 ton per ha mampu mengalihkan perkembangan serta hasil 
panen jagung manis menjadi lebih baik. Gusmailina (2010) juga menyebutkan, aplikasi biochar memiliki 
potensi dalam memperbaiki karakteristik fisik, kimia, dan biologi tanah. Dengan struktur tanah yang lebih 
optimal, aktivitas mikroorganisme yang krusial bagi kesehatan tanah memiliki potensi untuk berkembang 
lebih optimal, dan pada gilirannya mendukung pembentukan serta peningkatan jumlah spora mikroba 
seperti ektomikoriza dan endomikoriza. 

Harapan untuk penggunaan Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) bersama dengan biochar sebagai bahan 
pemulihan tanah adalah agar mampu menyelesaikan permasalahan yang ada, dan bertujuan  untuk 
menganalisis pengaruh dari aplikasi FMA dan biochar secara terpisah, dan menggali potensi kombinasi 
antara kedua perlakuan tersebut terhadap pertumbuhan dan hasil panen tanaman kedelai di dalam tanah 
ultisol. 

 
BAHAN DAN METODE 

 
Tempat dan Waktu 

Penelitian telah dilakukan di UPT Kebun Percobaan dan Laboratorium Ekofisiologi Tumbuhan dan 
Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian Universitas Riau, Pekanbaru. Penelitian dilakukan selama tiga bulan, 
dimulai dari bulan Desember 2018 hingga Maret 2019. 

 
Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang dipakai meliputi benih kedelai varietas Devon 2, tanah Ultisol, fungi mikoriza 
Arbuskular campuran Acaulospora, Glomus, Scutellospora produksi dari UNAND, pupuk hayati Agrisoy®,  
batok kelapa, sekam padi, dolomit (CaMg(CO3)2), akuades, kalium hidroksida 10%, H2O2 3% (hidrogen 
peroksida), larutan tinta cuka 5%, pupuk urea, Triple Super Phosphate, kalium klorida, dan  pestisida. 
Sementara itu, alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi timbangan, botol, penggaris, mikroskop, 
gunting, cangkul, polybag, alat tulis, lumpang dan alu, karung, oven, meteran, batang pengaduk dan kawat 
kasa. 

. 
Metode Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan pendekatan eksperimental dan menerapkan metode RAL faktorial. 
Faktor pertama yang diuji yaitu FMA dengan 3 dosis perlakuan yaitu A0 (0 gr/tanaman), A1 (15 gr per 
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tanaman), A2 (30 gr per tanaman). Sementara itu, faktor kedua yang diuji yaitu jenis biochar dengan tiga 
perlakuan : C0 (tanpa biochar), C1 (biochar dari sekam padi), C2 (biochar dari batok kelapa). Pada metode 
RAL faktorial, penelitian ini dapat menggambarkan pengaruh dari kombinasi dua faktor tersebut terhadap 
pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai dalam kondisi tanah Ultisol. Setiap kombinasi dari kedua faktor 
tersebut diuji secara acak dan diulang tiga kali untuk menghasilkan data yang akurat dan terpercaya. 

 
Analisis Data 

Data dianalisis melalui penerapan analisis ragam dengan menggunakan uji F pada tingkat signifikansi 
5%. Jika hasil uji F menunjukkan adanya pengaruh signifikan dari perlakuan terhadap variabel yang diukur, 
langkah analisis selanjutnya melibatkan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada tingkat signifikansi 
5% untuk melakukan perbandingan rata-rata dari setiap variabel. Variabel yang diamati dalam penelitian 
ini meliputi jumlah cabang primer dan nodul akar efektif dan polong per tanaman dan biji per tanaman, 
tinggi tanaman, persentase akar terinfeksi mikroiza dan berat biji per tanaman. 

. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian FMA berpengaruh nyata, sedangkan pemberian 

biochar dan interaksi FMA dan biochar berpengaruh tidak nyata terhadap tinggi tanaman dan jumlah 
cabang primer kedelai. Hasil uji lanjut DMRT pada taraf 5% terhadap tinggi tanaman dan jumlah cabang 
primer tanaman kedelai dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Tinggi tanaman dan jumlah cabang primer  

Dosis FMA 
(gr per tanaman) 

Jenis biochar 
Rata-rata 

Tanpa biochar Sekam padi 
Tempurung 

kelapa 

                  Tinggi tanaman (cm) 

0 43.83 49.17 46.17 46.40 b 
15 46.00 47.67 52.33 47.11 b 
30 49.00 51.83 53.17 51.33 a 

Rata-rata 46.28 49.56 49.00  

           Jumlah cabang primer 
0 2.67 4.00 3.33 3.33 b 
15 5.00 4.00 4.33 4.67 a 
30 5.33 5.33 4.67 5.11 a 

Rata-rata 4.33  4.67  4.11  
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT pada taraf =5% 

 
Tabel 1 menunjukkan bahwa memberikan 15 gr Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) per tanaman tidak 

menghasilkan perbedaan yang signifikan dalam tinggi tanaman dibandingkan dengan tanaman yang tidak 
menerima FMA. Namun, pemberian 30 gr FMA per tanaman secara nyata mempengaruhi tinggi tanaman. 
Pemberian 30 gr FMA mengakibatkan peningkatan yang cukup signifikan dalam tinggi tanaman kedelai 
jika dibandingkan dengan pemberian 15 gr FMA per tanaman atau tanaman tanpa pemberian FMA sama 
sekali. Dengan menggunakan 30 gr FMA per tanaman, terlihat bahwa pertumbuhan tinggi tanaman kedelai 
meningkat secara nyata. Hal ini disebabkan karena dosis FMA yang lebih tinggi yang membentuk simbiosis 
dengan akar tanaman dapat meningkatkan kemampuan tanaman dalam menyerap nutrisi dan air dari 
tanah. Hifa-hifa yang ada di sekitar akar memberikan kontribusi penting dalam proses ini. Penelitian yang 
dilakukan oleh Valentina et al. (2017) telah mengungkapkan peran hifa eksternal FMA dalam menyerap air 
serta nutrisi penting bagi metabolisme tanaman. Ini secara positif mempengaruhi pertumbuhan vegetatif. 
Konsep ini juga diperkuat oleh Setiadi (2000), yang menjelaskan bahwa peningkatan kemampuan tanaman 
dalam menyerap air dan nutrisi akan merangsang proses metabolisme penting seperti karbohidrat, protein, 
dan regulasi pertumbuhan dalam tubuh tanaman. Semua ini berkontribusi pada peningkatan pertumbuhan 
secara keseluruhan pada tanaman. 

Tabel 1 juga mengindikasikan jumlah cabang primer dengan FMA sebanyak 30 gr per tanaman secara 
signifikan berbeda dibandingkan tanaman tanpa diberikan FMA, tetapi belum menunjukkan perbedaan 
yang signifikan dengan pemberian FMA sebanyak 15 gr per tanaman. Pada perlakuan FMA sebanyak 30 
gr per tanaman, terlihat adanya peningkatan yang signifikan dalam jumlah cabang primer pada tanaman 
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kedelai jika dibandingkan dengan tanaman yang tidak diberikan FMA. Pemberian FMA diyakini memiliki 
efek positif terhadap jumlah cabang primer tanaman. Hal ini dapat diterangkan oleh peningkatan kapabilitas 
tanaman kedelai yang diberikan oleh Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) dalam mengambil nutrien dari tanah. 
Proses ini mendukung peningkatan metabolisme yang lebih optimal untuk perkembangan vegetatif kedelai. 
Harahap et al. (2018) juga mengungkapkan bahwasanya memberikan FMA memiliki dampak positif pada 
penyerapan nutrien seperti N dan P pada tanaman karet. Meningkatnya penerimaan nutrien oleh tanaman 
berkontribusi pada peningkatan efisiensi proses fotosintesis. Dengan asimilat yang cukup untuk 
pertumbuhan, kedelai mampu menghasilkan lebih banyak materi organik yang mendukung pembentukan 
cabang tanaman yang lebih baik. 

Tabel 1 menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan signifikan dalam tinggi tanaman dan jumlah cabang 
primer antara tanaman yang diberikan biochar dari sekam padi, tempurung kelapa, dan tanaman tanpa 
biochar. Hal ini dapat diinterpretasikan bahwa pengaruh biochar dalam hal penyediaan hara dan dukungan 
pertumbuhan belum terlihat selama periode tiga bulan penanaman. Kemungkinan, dampak biochar akan 
muncul dalam jangka waktu yang lebih panjang, sehingga dalam konteks penelitian ini, manfaatnya belum 
terlihat pada pertumbuhan tanaman dalam waktu singkat. Pendapat ini sejalan dengan pandangan 
Rismawan et al. (2018), yang mengungkapkan bahwa biochar mungkin tidak memiliki efek yang signifikan 
dalam ketersediaan hara dalam periode singkat. Sudhanta (2013) juga mengindikasikan bahwa biochar di 
dalam tanah cenderung tidak terurai dengan cepat, sehingga dampaknya akan muncul dalam jangka waktu 
yang lebih lama setelah aplikasi dalam tanah. Temuan serupa juga diungkapkan oleh Herman dan Elara 
(2018), di mana dengan memberikan biochar sekam padi tidak berpengaruh signifikan terhadap tinggi 
tanaman padi. Secara keseluruhan, hasil ini menggambarkan bahwa efek biochar mungkin memerlukan 
lebih banyak waktu untuk menjadi nyata dalam pertumbuhan tanaman, dan penting untuk 
memperhitungkan faktor waktu dalam penilaian dampaknya. 
 
Tabel 2. Jumlah nodul akar efektif 

Dosis FMA 
(gr per tanaman) 

Jenis biochar 
Rata-rata 

Tanpa  Sekam  Batok kelapa 

0 13.33 13.33 13.33 13.33 b 
15 28.33 29.67 29.67 29.22 a 
30 30.00 32.33 30.67 31.00 a 

Rata-rata 23.89  25.11  24.56   
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT pada taraf =5% 

 

Tabel 2 menyiratkan bahwasanya penggunaan Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) sebanyak 30 gr per 
tanaman menghasilkan perbedaan yang signifikan dalam jumlah bintil akar yang efektif, jika dibandingkan 
dengan tanaman yang tidak menerima FMA. Meskipun demikian, pemberian FMA sebanyak 15 gr per 
tanaman tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan. Penerapan FMA memiliki potensi untuk 
meningkatkan jumlah bintil akar yang efektif pada tanaman kedelai jika dibandingkan dengan tanaman 
yang tidak diberikan FMA. Kemungkinan hal ini terjadi karena kemampuan FMA dalam memproduksi 
hormon yang mendukung pertumbuhan akar, yang pada akhirnya memperkuat aktivitas bakteri Rhizobium 
yang bertanggung jawab atas pembentukan bintil akar. Menurut Hapsoh (2008), aplikasi FMA mampu 
meningkatkan produksi hormon auksin dan sitokinin. Temuan lain oleh Muis et al. (2016) juga 
mengindikasikan bahwa pengaplikasian FMA dalam jumlah yang sesuai dapat merangsang peningkatan 
bintil akar karena FMA memiliki kapasitas untuk menghasilkan hormon yang esensial bagi tanaman guna 
meningkatkan penyerapan air dan hara. Hasilnya, tanaman mampu menghasilkan karbohidrat dalam 
jumlah besar, yang pada akhirnya memberikan energi bagi pertumbuhan bakteri Rhizobium yang 
mendukung perkembangan nodul akar pada tanaman kedelai. 
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       Gambar 1. Bintil akar efektif     Gambar 2. Bintil akar pada akar tanaman kedelai   
 

Hasil yang ditemukan oleh Taufik dan Sundari pada tahun 2012 yang mengemukakan bintil akar yang 
memiliki kandungan leghemoglobin berfungsi untuk mengikat nitrogen dari udara, yang kemudian akan 
diubah menjadi amonium melalui enzim nitrogenase yang bisa dimanfaatkan kedelai. Peran penting dari 
hifa mikoriza yang memiliki kemampuan mengabsorbsi dan mengeluarkan fosfor (P), serta membuatnya 
tersedia, juga berkontribusi dalam memfasilitasi proses pembentukan nodul akar pada tanaman kedelai. 
Unsur fosfor (P) diperlukan oleh bakteri sebagai nutrisi untuk mendukung pembentukan bintil akar. 
Simanjuntak (2005) mengemukakan bahwa penyerapan nitrogen berjalan efisien jika ketersediaan P 
mencukupi. Sementara itu, mikoriza akan memberikan kontribusi fosfor untuk penyerapan nitrogen, 
sedangkan bintil akar memberikan nitrogen yang tersedia untuk pertumbuhan mikoriza. 

Tabel diatas juga menggambarkan bahwasanya penggunaan biochar yang berasal dari sekam padi, 
tempurung kelapa, maupun tanpa penggunaan biochar tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan 
dalam jumlah bintil akar yang efektif. Dugaan ini muncul karena bintil akar kemungkinan tumbuh ketika 
terpengaruh oleh ketersediaan nutrisi yang dibutuhkan dalam proses fotosintesis. Bakteri membentuk bintil 
akar akan memerlukan fotosintat yang dihasilkan oleh tanaman sebagai sumber energi. Namun, pemberian 
biochar ke dalam tanah tidak secara substansial meningkatkan ketersediaan unsur hara yang diperlukan. 

Seperti yang dijelaskan oleh Apzani et al. (2015), peran biochar lebih fokus pada menjaga ketersediaan 
unsur hara daripada menjadi sumber hara instan bagi tanaman. Temuan Gani pada tahun 2009 juga 
menerangkan arang aktif belum dapat dianggap sebagai pupuk, karena dampaknya terhadap peningkatan 
kandungan unsur hara dalam  tanah tidak signifikan. Penelitian lain yang didapat oleh Berek dan Eduardus 
(2018) juga mengindikasikan bahwa jenis biochar yang digunakan tidak memiliki pengaruh yang berarti 
terhadap peningkatan jumlah nodul akar efektif pada tanaman kedelai. 
 
Tabel 3. Jumlah polong, biji dan berat biji per tanaman  

Dosis FMA 
(gr per tanaman) 

Jenis biochar 
Rata-rata 

Tanpa  Sekam Batok kelapa 

              Jumlah polong per tanaman 

0 26.67 26.00 22.00 24.89 b 
15 48.67 38.00 40.33 42.33 a 
30 43.67 55.00 40.00 46.22 a 

Rata-rata 39.67  39.67  34.11   

              Jumlah biji per tanaman 

0 40.00 43.00 41.33 41.44 c 
15 49.33 53.67 45.33 49.44 b 
30 52.00 62.67 63.33 59.33 a 

Rata-rata 47.11  53.11  50.00   

                Berat biji per tanaman 

0 5.49 5.53 5.60 5.53 c 
15 9.17 9.20 10,27 9.55 b 
30 9.58 12.42 10.71 10.90 a 

Rata-rata 8.08  9.05  8.85   

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT pada taraf =5% 

 

Tabel 3 mengungkapkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan dalam jumlah polong per 
tanaman antara pemberian Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) sebanyak 30 gr per tanaman dan tanaman 
yang tidak menerima FMA. Walaupun begitu, memberikan FMA sebanyak 30 gr dan 15 gr per tanaman 
tidak menggambarkan perbedaan yang signifikan pada keduanya. Pemberian FMA tampaknya memiliki 
efek positif dalam meningkatkan jumlah polong per tanaman kedelai dibandingkan dengan tanaman yang 
tidak menerima FMA. Kemungkinan itu disebabkan oleh kemampuan FMA dalam membantu peningkatan 
penyerapan dan ketersediaan hara, terutama fosfor (P). Prihastuti (2007) telah menyebutkan bahwa FMA 
memiliki potensi untuk menyediakan lebih tinggi ketersediaan fosfor pada tanah asam melalui produksi 
asam organik yang dapat melepaskan fosfor yang terikat, sehingga dapat digunakan tanaman. 
Simanjuntak (2005) juga menekankan bahwa fosfor memiliki peran penting dalam fase generatif tanaman, 
terutama dalam pembentukan polong dan biji. Unsur fosfor berkontribusi pada sintesis protein dan pati, 
yang penting bagi pembentukan jaringan tanaman, karenanya berpotensi menaikkan jumlah polong. 
Temuan lain oleh Buhaira et al. (2013) juga mendukung temuan tersebut dengan menunjukkan bahwa 
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pemberian FMA secara signifikan meningkatkan jumlah polong per tanaman kedelai daripada tanaman 
yang tidak menerima FMA. 

Dalam hal jumlah dan berat biji, terlihat aplikasi FMA sebanyak 30 gr per tanaman memiliki perbedaan 
signifikan dengan yang diberikan FMA sebanyak 15 gr per tanaman dan tanaman yang tidak menerima 
FMA. Dosis FMA sebanyak 30 gr per tanaman menghasilkan jumlah dan berat biji yang paling tinggi jika 
daripada dengan perlakuan lainnya. Pada kasus ini dapat disimpulkan bahwa meningkatnya dosis FMA 
yang diaplikasikan, maka jumlah dan berat biji juga semakin meningkat. Meningkatnya dosis FMA bisa 
mengakibatkan interaksi yang lebih kuat antara FMA dan akar tanaman, memungkinkan peningkatan 
penyerapan unsur hara, terutama fosfor. Ini sesuai dengan hasil infeksi akar oleh FMA yang tercatat dalam 
Tabel 4, yang juga meningkat pada dosis FMA yang lebih tinggi. Sebagai akibatnya, penyerapan unsur 
hara, terutama fosfor, dapat meningkat. 

Hasil penelitian oleh Mustapa et al. (2014) mendukung temuan tersebut dengan menyatakan bahwa 
semakin tinggi tingkat infeksi mikoriza, semakin tinggi pula aktivitas mikoriza dalam infeksi akar dan area 
penyerapan nutrisi dan air oleh akar semakin luas. Temuan serupa juga diungkapkan oleh Santosa dan 
rekannya pada tahun 2016 juga mengungkapkan bahwa unsur Fosfor lebih menonjol dalam mempengaruhi 
fase generatif tanaman, terutama dalam pembentukan biji. Oleh karena itu, dengan peningkatan dosis 
FMA, diyakini bahwa tingkat penyerapan unsur P juga akan meningkat. Novizan (2005) juga mencatat 
bahwa unsur P mampu mendorong perkembangan bunga, buah, dan biji serta memacu proses 
pematangan buah. 

Namun, dalam hal aplikasi biochar dari sekam padi, tempurung kelapa, atau tanpa biochar, tidak 
terlihat perbedaan yang signifikan dalam jumlah polong per tanaman, jumlah biji per tanaman, dan berat 
biji per tanaman. Ini mungkin disebabkan oleh kualitas dan kemampuan adsorpsi biochar yang dihasilkan 
melalui proses pembuatan yang sederhana, sehingga tidak memiliki dampak yang signifikan pada hasil 
tanaman kedelai. Syahrinudin et al. (2018) mengidentifikasi beberapa kelemahan dari teknik pembuatan 
biochar dengan sistem terbuka, termasuk emisi yang tinggi, rendemen arang yang rendah, dan kualitas 
biochar yang kurang matang. Hasil mereka menjelaskan bahwa biochar yang dibuat dengan menggunakan 
drum tertutup (retort) menghasilkan kualitas yang lebih baik, dengan sifat dan kemampuan adsorpsi yang 
lebih tinggi. 

Selain itu, ada kemungkinan bahwa biochar yang digunakan belum sepenuhnya aktif dengan baik. 
Penjelasan yang diberikan oleh Wulandari et al. (2015) menjelaskan bahwa proses produksi karbon aktif 
melibatkan tahap karbonisasi dan aktivasi. Tahap karbonisasi menghasilkan karbon yang kurang aktif, 
sementara tahap aktivasi membuka atau memperbesar pori-pori, meningkatkan kemampuan adsorpsi. 
Penelitian oleh Ndruru (2018) memberi gambaran bahwa memberikan biochar dari tempurung kelapa, 
sekam padi, atau campuran keduanya dapat meningkatkan tanaman padi setelah mengalami proses 
aktivasi dengan menggunakan NaOH 1%  dan dilakukan inkubasi selama 24 jam. Oleh karena itu, faktor-
faktor seperti kualitas biochar, kemampuan adsorpsi, dan aktivasi dapat mempengaruhi hasil tanaman dan 
interaksi dengan FMA. 

Tabel 4. Persentase infeksi mikoriza (%)  

Dosis FMA 
(gr per tanaman) 

Jenis Biochar 
Rata-rata 

Tanpa biochar Sekam padi 
Tempurung 

kelapa 

0 56.67 58.33 56.67 57.22 c 
15 83.33 85.00 85.00 84.44 b 
30 91.67 96.67 91.67 93.33 a 

Rata-rata 77.22  80.00  77.78   
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT pada taraf =5% 

Tabel 4 memberikan informasi bahwa terdapat perbedaan signifikan dalam persentase infeksi akar 
mikoriza antara pemberian Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) sebanyak 30 gr per tanaman dengan FMA 
sebanyak 15 gr per tanaman dan tanaman yang tidak menerima FMA. Baik pemberian FMA sebanyak 30 
gr maupun 15 gr per tanaman mampu meningkatkan persentase infeksi akar mikoriza pada tanaman 
kedelai dibandingkan dengan tanaman yang tidak menerima FMA sama sekali. Kemudian, jika 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya, pemberian FMA sebanyak 30 gr per tanaman menghasilkan 
tingkat infeksi mikoriza yang paling signifikan. Peristiwa ini menunjukkan bahwa dosis FMA yang diberikan 
mempengaruhi tingkat infeksi mikoriza pada akar tanaman. Apabila kadar  FMA yang diberikan semakin 
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tinggi, maka semakin tinggi pula tingkat infeksi mikoriza yang terjadi. Pendapat Musfal pada tahun 2008 
juga menegaskan bahwa dosis pupuk atau FMA yang diberikan pada tanaman jagung sangat 
memengaruhi infeksi akar mikoriza. Konsep yang serupa juga ditemukan dalam laporan oleh Oktaviani et 
al. (2014), di mana tingkat infeksi mikoriza pada tanaman kedelai dipengaruhi oleh variasi dosis FMA. 
Gambar 3 menunjukkan infeksi akar mikoriza. 

 
 

 

 
             

Gambar 3. (1) Akar tanpa terinfeksi FMA, (2), (3) dan (4) Akar terinfeksi FMA 

 
Gambar 3 memberikan gambaran tentang bentuk infeksi akar mikoriza yaitu berupa vesikel. Bahkan 

pada perlakuan tanpa diberikan Fungi Mikoriza Arbuskula, akar tanaman kedelai tetap mengalami infeksi 
mikoriza. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian Oktaviani et al. (2014) yang mengindikasikan bahwa 
tingkat infeksi mikoriza sekitar 13.62% pada akar tanaman yang tidak diaplikasikan FMA. Kondisi ini terjadi 
secara alami melalui spora mikoriza yang ada dalam medium tanam, walaupun jenis spora tersebut belum 
diketahui. Ini mengindikasikan bahwa spora mikoriza mungkin ada dalam berbagai jenis tanah. Pandangan 
ini juga diperkuat oleh pernyataan Simanungkalit et al. (2006) yang menyatakan bahwa mikoriza yang 
berpotensi berkoloni dengan akar tanaman dapat ditemukan diberbagai ekosistem. Penelitian oleh Tamin 
et al. (2012) juga mengungkapkan bahwa mikoriza sering didapati secara alami serta tidak bergantung 
pada inang yang spesifik. Keanekaragaman dan penyebaran mikoriza ini sangat dipengaruhi oleh variasi 
lingkungan. 

Namun, pemberian biochar dari sekam padi tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 
persentase infeksi mikoriza jika dibandingkan dengan pemberian biochar dari cangkang kelapa ataupun 
yang tidak. Hal ini mengindikasikan bahwa penerapan biochar tidak memberikan peningkatan yang 
signifikan pada persentase infeksi mikoriza. Hal ini mungkin disebabkan oleh fakta bahwa infeksi mikoriza 
terjadi karena adanya spora mikoriza dalam medium tanam, dan pengaruh biochar terhadap infeksi ini 
mungkin tidak langsung terkait. Temuan ini sesuai dengan yang dilakukan oleh Dermiyati et al. (2016) yang 
menunjukkan bahwasanya memberikan biochar tidak mempengaruhi jumlah spora mikoriza. Kombinasi 
antara aplikasi FMA dan biochar juga tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap pertumbuhan dan 
hasil tanaman kedelai. Salah satu alasan bisa jadi karena pemberian FMA sudah memberikan cukup nutrisi 
bagi tanaman untuk tumbuh, sementara biochar dalam jangka waktu singkat mungkin belum mampu 
secara substansial memberikan nutrisi yang dibutuhkan oleh tanaman kedelai. Selain itu, jika sebelum 
penanaman telah dilakukan perlakuan seragam dalam memberikan kapur dan pupuk kimia dengan dosis 
yang sama pada setiap perlakuan, efek utama dari pemberian FMA dan biochar mungkin tidak terlihat 
dengan jelas. Temuan serupa juga dilaporkan oleh penelitian Syahrul (2014) yang mengindikasikan bahwa 
kolaborasi antara penerapan FMA dan biochar tidak menunjukkan dampak yang signifikan terhadap 
pertumbuhan dan hasil panen tanaman kacang tanah. 
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Pemberian FMA dosis 30 gr per tanaman dan 15 gr per tanaman dapat meningkatkan semua 
parameter peubah pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai dibandingkan tanpa pemberian FMA, 
sedangkan pemberian biochar saja tidak dapat meningkatkan semua parameter peubah pertumbuhan dan 
hasil tanaman kedelai. Interaksi antara FMA dan biochar tidak meningkatkan semua parameter peubah 
pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai. 
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