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ABSTRACT

Increasing productivity of shallots is carried out through proper fertilization including type, form, and dose of fertilizer. 
Mycorrhiza infects roots to form external hyphae that increase the plant’s ability to absorb nutrients so that the growth and 
development of the host plant become faster. Mycorrhizal biofertilizers can be applied in granular or powdered form to increase 
production. This research aims to analyze the application of powder and granules of mycorrhiza with different levels of NPK in 
increasing vegetative and generative phases of shallot. The experimental method was carried out using the Factorial Completely 
Randomized Design (CRD), the first factor of mycorrhiza type, and the second factor of NPK dosage. The treatment consisted 
of 12 levels, each replicated six times, resulting in a total of 72 polybags. Granules mycorrhiza + 50% NPK is the most effective 
combination increasing the highest plant height to reach 46 cm, and the most number of leaves is 39 strands/clumps. The 
maximum number of tubers was 11 pieces/crump produced by powder mycorrhiza without NPK, while wet and dry weight of the 
heaviest tubers by the granule mycorrhiza + 75% NPK treatment of 31 g and 13 g. Mycorrhiza is known to reduce the NPK need 
by 25% since maximum yield can be attained by adding 75% NPK fertilizer. 

Keywords: bulb weight, number of bulbs, plant height, root infection, spore density

ABSTRAK 

Peningkatan produktivitas bawang merah dilakukan melalui upaya pemupukan yang tepat, termasuk di dalamnya jenis, 
bentuk, dan dosis pupuk. Pupuk hayati mikoriza menginfeksi akar membentuk hifa eksternal meningkatkan kemampuan tanaman 
dalam penyerapan unsur hara, sehingga pertumbuhan dan perkembangan tanaman inang menjadi lebih cepat. Upaya peningkatan 
produksi dapat dilakukan melalui aplikasi pupuk hayati mikoriza berbentuk serbuk (powder) ataupun granul. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis pengaruh aplikasi mikoriza powder dan granul  dengan taraf pemupukan NPK berbeda dalam 
meningkatkan fase vegetatif dan generatif tanaman bawang merah. Metode eksperimental dilakukan menggunakan Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) faktorial, faktor pertama adalah jenis mikoriza (Tanpa Mikoriza, 0.2 g Mikoriza Powder, dan 2 g Mikoriza 
Granul) dan faktor kedua dosis pupuk anorganik. Perlakuan yang diuji sebanyak 12, masing-masing diulang enam kali sehingga 
total terdapat 72 polybag. Mikoriza granul dengan 50% NPK menjadi kombinasi pelakuan yang paling efektif meningkatkan 
tinggi tanaman tertinggi mencapai 46 cm dan jumlah daun terbanyak 39 helai per rumpun. Jumlah umbi paling banyak 11 buah 
per rumpun dihasilkan oleh perlakuan mikoriza powder tanpa NPK, sedangkan bobot basah maupun kering umbi terberat oleh 
perlakuan mikoriza granul dengan 75% NPK sebesar 31 g dan 13 g.  Pemberian mikoriza diketahui dapat menghemat kebutuhan 
NPK sebesar 25% dengan produksi maksimal yang mampu dicapai pada penambahan NPK sebesar 75%.

Kata kunci: bobot umbi, infeksi akar, jumlah spora, jumlah umbi, tinggi tanaman 
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PENDAHULUAN

Bawang merah berkontribusi besar terhadap produksi 
hortikultura dan tingkat inflasi (BPS 2022; Priyambodoi dan 
Dyanasari, 2022). Di lingkup ASEAN, Indonesia menjadi 
peringkat keempat eksportir bawang merah (Kementan, 
2023). Konsumen merata, sementara produksi terkonsentrasi 
di beberapa wilayah. Produksi tingkat petani bawang merah 
masih terbilang rendah (BPS, 2022). Usaha peningkatan 
produksi dilakukan melalui aplikasi pupuk hayati yang 
sekaligus dapat mengurangi jumlah penggunaan pupuk 
anorganik (NPK) (Yuniarti et al., 2022; Maftu’ah et al., 2023; 
Nurfaida et al., 2024). 

Pupuk hayati meningkatkan aktivitas mikrob tanah, 
menciptakan kondisi fisik, biologi, maupun kimia tanah yang 
baik (Fall et al., 2022; Burak et al., 2024). Populasi dan aktivitas 
mikrob yang meningkat mengefisiensi sistem pertanian akibat 
perubahan sifat tanah serta anatomi, morfologi, dan fisiologi 
tanaman termasuk perubahan anatomi akar dan peningkatan 
proses fotosintesis (Hristozkova dan Orfanoudakis, 2023). 
Mikrob berperan meningkatkan ketersediaan hara bagi 
tanaman, melindungi akar dari gangguan hama dan penyakit, 
menyediakan metabolit pengatur tumbuh, dan menstimulasi 
sistem perakaran agar berkembang sempurna (Trianakita, 
2019).

Mikoriza ialah simbiosis mutualisme akar tanaman 
dengan fungi (Hijri dan Ba, 2023). Beberapa penelitian 
menunjukkan aplikasi mikoriza mampu meningkatkan  
pertumbuhan dan hasil tanaman jagung (Suhartanti et al., 
2022), tomat (Safriyani et al., 2021), dan kedelai tumpangsari 
dengan padi (Maesarah et al., 2022). Fungi mikoriza 
menginfeksi akar tanaman membentuk hifa eksternal 
meningkatkan kemampuan tanaman dalam penyerapan unsur 
hara, sehingga pertumbuhan dan perkembangan tanaman 
inang menjadi lebih cepat (Djauhari et al., 2021). Aplikasi 
mikoriza dapat berbentuk serbuk (powder) ataupun granul 
dengan bahan pembawa zeolit. Mikoriza powder lebih 
ringan dan dibutuhkan dalam jumlah sedikit dibandingkan 
mikoriza granul namun penyimpanannya kurang tahan 
lama karena mudah berjamur pada kondisi basah. Mikoriza 
granul lebih stabil secara fisik maupun kimia sehingga tidak 
mudah menggumpal atau mengeras pada kondisi basah. Dari 
kelebihan dan kekurangan masing-masing bentuk, penting 
untuk menguji kombinasi aplikasi jenis mikoriza dan dosis 
NPK yang paling efektif meningkatkan fase vegetatif dan 
generatif bawang merah (Allium cepa var. aggregatum).

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan dari bulan September 2023 
hingga Maret 2024 di greenhouse Kebun Percobaan Cikabayan 
IPB University. Analisis Biologi Tanah Infeksi Akar, Jumlah, 
dan Jenis Spora dilakukan di PT. Anugerah Sarana Hayati. 
Analisis Kimia Tanah dilakukan di Laboratorium Kimia dan 
Kesuburan Tanah Departemen Ilmu Tanah dan Sumberdaya 

Lahan, Fakultas Pertanian, IPB University. Media tanam yang 
digunakan adalah tanah Regosol Dramaga (3 kg polybag-1), 
bibit bawang merah (Allium cepa var. aggregatum) varietas 
Bima Brebes berumur 3 bulan sebanyak 216 tanaman, pupuk 
hayati mikoriza milik PT. Anugerah Sarana Hayati yaitu 
Fumyco powder (0.2 g polybag-1) dan granul (2 g polybag-1). 
Pupuk dasar bawang merah berupa pupuk kandang sapi 100 
g/polybag dan SP-36 3 g polybag-1, dolomit, dan bahan uji 
laboratorium. 

Rancangan Percobaan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial. Faktor 

pertama tiga jenis mikoriza (Tanpa mikoriza, 0.2 g Mikoriza 
powder, 2 g Mikoriza granul). Faktor kedua empat dosis 
pupuk anorganik (0, 100%, 75%, dan 50% dosis rekomendasi 
NPK 16-16-16). Dosis rekomendasi NPK 16-16-16 adalah 3 
g polybag-1. Kombinasi perlakuan 12, diulang 6 kali, sehingga 
total 72 polybag. Tiap perlakuan dalam satu polybag terdiri 
dari tiga tanaman sehingga total terdapat 216 tanaman bawang 
merah.

Persiapan Media Tanam dan Penanaman
Media tanam dikomposit, dikeringanginkan,  dan diayak 

dengan saringan berukuran 5 mm x 5 mm. Tanah dimasukkan 
ke polybag (3 kg polybag-1) 30 cm x 30 cm. Pupuk kandang 
sapi 100 g polybag-1 dan pupuk dasar SP-36 3 g polybag-1 
diaduk dengan tanah, disiram, dan dibiarkan satu minggu 
sebelum tanam. Gambar 1 menunjukkan bibit umbi bawang 
merah varietas Bima yang telah melewati masa dormansi 
dibersihkan dari kulit yang mengering atau kotoran yang 
menempel. Ujung bibit umbi dipotong 1/4 bagian untuk 
mempercepat pertumbuhan tunas. Aplikasi pupuk hayati 
mikoriza dilakukan sebelum bibit umbi ditanam dengan cara 
diletakkan di bawah bibit umbi pada rizosfer (zona perakaran) 
untuk pupuk hayati mikoriza granul, dan dengan dicelupkan 
ke air kemudian dibubuhi bagian bawah bibit umbi untuk 
pupuk hayati mikoriza powder. Penanaman dilakukan di pagi 
hari dengan membenamkan 2/3 bibit umbi siap tanam ke 
media tanam.  

Pemeliharaan, Pemupukan, dan Pemanenan
Penyiraman satu hari sekali, akar yang keluar ditutup, 

gulma disaingi secara manual. Pemupukan NPK 16-16-16 
dengan dosis 3 g polybag-1 sebagai perlakuan diberikan dua 
kali pada usia tanaman bawang merah 15 HST dan 35 HST. 
Panen dilakukan saat tanaman bawang merah berumur 60-90 
HST kriteria tanaman rebah, daun umbi menguning, umbi 
lapis terisi, warna kulit telah merah mengkilap.

Pengumpulan dan Analisis Data
Tinggi (cm) dan jumlah daun (helai per rumpun)  diukur 

2 hingga 8 MST interval 2 minggu sekali. Jumlah umbi (bua 
per rumpun) dan bobot basah umbi (g) diukur setelah tanaman 
dipanen, sedangkan bobot kering umbi (g) yaitu bobot total 
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umbi tanpa akar dan daun setelah dioven dengan suhu 60-65 °C. 
Pengamatan infeksi akar menggunakan metode Phyllip dan 
Hyman (1970). Perhitungan jumlah spora mikoriza dengan 
teknik penyaringan basah dan sentrifugasi. Data diolah dengan 
uji Analysis of Variance (ANOVA) dilanjut uji Duncan pada 
taraf uji 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakter Vegetatif
Interaksi mikoriza granul dengan 1.5 g NPK (M2P3) 

menjadi kombinasi terbaik menghasilkan tinggi tanaman 
tertinggi 46 cm dibandingkan kontrol terendah 34 cm, serta 
menghasilkan rata-rata jumlah daun tanaman terbanyak 
yang mencapai 39 helai per rumpun dibandingkan dengan 
kontrol 19 helai per rumpun (Tabel 1). Mikoriza membantu 
tanaman bawang merah mencukupi ketersediaan hara yang 
dibutuhkannya dengan meningkatkan luas permukaan akar 
bawang merah (Rozpqdek et al., 2016). Mikoriza efektif 
menurunkan dosis pupuk anorganik dan menghasilkan 
parameter vegetatif paling baik pada pengamatan 8 MST. 

Input pupuk anorganik berlebih akan menekan aktivitas 
fiksasi N2 sehingga berdampak negatif terhadap kelimpahan 
diazotrof, pemasaman tanah, mengurangi kandungan bahan 
organik, kandungan humus, organisme bermanfaat, sehingga 
berdampak negatif bagi pertumbuhan tanaman (Jote, 2023; 
Sun et al., 2024). Mutiarahma et al. (2020) menyatakan 
akar tanaman membentuk jaringan hifa eksternal tumbuh 
ekspansif yang menjadi tanda mikoriza telah menginfeksi 
akar. Melalui hifa eksternal, kapasitas akar dalam menyerap 
air dan unsur hara utamanya fosfor (P) meningkat (Saleh dan 
Atmaja, 2017; Ferdi et al., 2023). Melalui penyerapan hara 
dan air yang lebih baik, serta kelimpahan diazotrof yang lebih 
tinggi, pertumbuhan tanaman dilihat dari karakter vegetatif  
perlakuan mikoriza menghasilkan angka tertinggi seperti pada 
Tabel 1. 

Hasil penelitian menunjukkan mikoriza berperan penting 
dalam mengoptimalkan pertumbuhan vegetatif tanaman 
bawang merah, yang diukur melalui parameter tinggi tanaman 
dan jumlah daun. Mikoriza memacu pembentukan hormon 

pertumbuhan tanaman seperti auksin, sitokinin, dan giberelin 
yang mampu mengoptimalkan pertumbuhan tanaman dalam 
hal ini tinggi dan jumlah daun tanaman bawang merah 
(Parnata, 2004). Hormon auksin mendorong perpanjangan 
dan pembelahan sel, dominansi apical, diferensiasi jaringan 
xylem dan floem, dan merangsang pembentukan akar yang 
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 
Giberelin meningkatkan laju fotosintesis dengan memacu 
pertumbuhan tanaman melalui perkembangan daun. Sitokinin 
esensial bagi tanaman karena bertugas mengontrol seluruh 
proses perkembangan dan merangsang pembelahan sel 
(Anjarsari et al., 2021).

Karakter Generatif
Pemberian mikoriza powder tanpa pupuk NPK (M2P0) 

menjadi kombinasi terbaik yang mampu meningkatkan 
jumlah umbi 275% dibandingkan kontrol (Tabel 2). Bobot 
umbi basah dan kering terbesar dihasilkan oleh interaksi 
perlakuan mikoriza granul dan 2.25 g NPK (M2P2). Aplikasi 
pupuk hayati mikoriza powder dan granul diketahui efektif 
menurunkan dosis pupuk anorganik melalui akumulasi 
karbohidrat lebih banyak terjadi akibat peningkatan laju 
fotosintesis, sehingga bobot basah maupun kering umbi pada 
perlakuan mikoriza meningkat (Kumar et al., 2018). Diperkuat 
dengan inokulasi FMA pada Wang et al. (2020) yang mampu 
meningkatkan konsentrasi klorofil pada daun tanaman jagung, 
gandum, beras, sesbania.

Jumlah dan bobot umbi per rumpun dihitung untuk 
mengetahui biomassa yang dihasilkan selama tanaman 
melakukan reproduksi. Bagian tanaman berupa umbi 
membesar menyimpan cadangan makanan. Semakin baik laju 
fotosintesis tanaman, fotosintat yang dihasilkan akan lebih 
banyak, termasuk fotosintat yang berguna dalam pembentukan 
tubuh tanaman pada umbi lapis bawang merah. Pembentukan 
dan pengisian umbi menjadi tahap perkembangan yang 
sensitif terhadap cekaman air. Kelembaban tanah yang tinggi 
melalui pemberian air yang cukup akan menyediakan air dan 
nutrisi lebih banyak bagi tanaman, sehingga merangsang 
pembentukan umbi bawang lebih optimal (Gupta, 2017).  

Gambar 1. Cara aplikasi pupuk hayati mikoriza (A) Powder dan (B) Granul
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Kolonisasi Akar
Persentase kolonisasi akar paling tinggi mencapai 100% 

pada perlakuan mikoriza powder, mikoriza powder + 50% 
NPK, mikoriza granul, mikoriza granul + 100% NPK, dan 
mikoriza granul + 50% NPK dan terendah pada perlakuan 
50% NPK (Tabel 3). Infeksi akar yang terdapat pada perlakuan 
kontrol dengan akar terinfeksi sebesar 40% mengindikasi 
terjadinya kontaminasi yang berasal dari perlakuan 
dengan mikoriza. Husna et al. (2015) dalam penelitiannya 
menjelaskan Struktur fungi mikoriza arbuskula (FMA) pada 

Tabel 1. Pengaruh interaksi pemberian pupuk hayati mikoriza dan dosis pupuk anorganik terhadap tinggi tanaman dan jumlah  
 daun pada 8 MST

Perlakuan Tinggi  Tanaman (cm) Jumlah Daun (helai/rumpun)
M0P0 : Kontrol 34.18 f 18.50 de
M0P1 : 100% NPK 16-16-16  40.25 cd 13.33 f
M0P2 : 75% NPK 16-16-16 39.33 d 14.33 ef
M0P3 : 50% NPK 16-16-16 36.63 e 13.83 ef
M1P0 : Mikoriza powder 44.10 ab 33.67 ab
M1P1 : Mikoriza powder + 100% NPK 45.27 ab 31.00 bc
M1P2 : Mikoriza powder + 75% NPK 43.43 b 32.83 bc
M1P3 : Mikoriza powder + 50% NPK 44.75 ab 28.67 c
M2P0 : Mikoriza granul 43.70 ab 30.67 bc
M2P1 : Mikoriza granul + 100% NPK 43.75 a 23.67 d
M2P2 : Mikoriza granul + 75% NPK 46.23 a 31.33 bc
M2P3 : Mikoriza granul + 50% NPK 45.85 a 38.67 a

Keterangan: Huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan taraf α 5%.

bagian akar pada perlakuan kontrol terjadi akibat kontaminasi 
yang dibawa oleh angin atau air saat penyiraman. 

Tinggi rendahnya akar terkolonisasi dipengaruhi 
oleh karakteristik tanaman dan faktor lingkungan seperti 
jenis FMA, pH, temperatur, kelembaban, logam berat, dan 
kandungan unsur hara (Wirawan, 2014). Akar terinfeksi tidak 
mutlak sebagai indikator tinggi rendahnya pertumbuhan suatu 
inang, persentase akar terinfeksi hanya menggambarkan 
kesesuaian tanaman inang dengan FMA. Perhitungan 
kolonisasi akar menentukan ada atau tidaknya FMA yang 

Tabel 2. Pengaruh interaksi pemberian pupuk hayati mikoriza dan dosis pupuk anorganik terhadap jumlah dan bobot umbi pada  
 10 MST

Perlakuan Jumlah Umbi (buah 
per rumpun)

Bobot Umbi Basah (g per 
rumpun)

Bobot Umbi Kering (g per 
rumpun)

M0P0 : Kontrol 4 fg 17.38 de 6.14 de
M0P1 : 1 NPK 16-16-16 3 g 19.79 de 5.97 de
M0P2 : 3/4 NPK 16-16-16 5 f 21.64 de 6.43 de
M0P3 : 1/2 NPK 16-16-16 4 fg 17.32 e 5.92 e
M1P0 : Mikoriza powder 11 a 25.44 b 9.21 bc
M1P1 : Mikoriza powder + 1 NPK 9 cd 22.41 c 8.17 de
M1P2 : Mikoriza powder + 3/4 NPK 8 de 22.43 bc 7.82 de
M1P3 : Mikoriza powder + 1/2 NPK 9 de 19.33 de 6.79 de
M2P0 : Mikoriza granul 10 bc 24.31 bc 10.05 bc
M2P1 : Mikoriza granul + 1 NPK 8 e 21.42 de 8.65 cd
M2P2 : Mikoriza granul + 3/4 NPK 10 ab 30.86 a 13.33 a
M2P3 : Mikoriza granul + 1/2 NPK 10 bc 26.21 ab 9.53 bc

Keterangan: Huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan taraf α 5%.
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Tabel 3. Pengaruh pemberian pupuk hayati mikoriza terhadap infeksi akar umbi bawang merah pada 10 MST

Perlakuan Infeksi akar (%)
M0P0 : Kontrol 40
M0P1 : 1 NPK 16-16-16 40
M0P2 : 3/4 NPK 16-16-16 40
M0P3 : 1/2 NPK 16-16-16 30
M1P0 : Mikoriza powder 100
M1P1 : Mikoriza powder + 1 NPK 70
M1P2 : Mikoriza powder + 3/4 NPK 90
M1P3 : Mikoriza powder + 1/2 NPK 100
M2P0 : Mikoriza granul 100
M2P1 : Mikoriza granul + 1 NPK 100
M2P2 : Mikoriza granul + 3/4 NPK 80
M2P3 : Mikoriza granul + 1/2 NPK 100

Keterangan: Huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan taraf α 5%.

mengkoloni akar tanaman yang kemudian mencerminkan 
sebagian kemampuannya membantu tanaman menyerap 
nutrisi (Pertiwi et al., 2017). 

Akar tanaman bawang merah terinfeksi mikoriza 
ditampilkan pada Gambar 2. Akar yang terinfeksi mikoriza 
ditandai dengan adanya hifa, vesikula, dan arbuskula atau 
salah satu dari ketiganya (Pulungan, 2015). Kolonisasi akar 
tanaman bawang merah 10 MST oleh mikoriza ditandai 
dengan adanya hifa dan vesikula (Gambar 2) yang diamati 
menggunakan mikroskop melalui pewarnaan akar. Mikoriza 
lebih cepat terangsang untuk mengkolonisasi akar pada tanah 
dengan kadar P yang rendah sesuai dengan fungsi utamanya 
membantu penyerapan P dalam bentuk tidak tersedia (Siregar 
dan Rinaldi, 2018). Proses kolonisasi terbagi menjadi empat 
tahapan diantaranya sebelum infeksi, penetrasi akar tanaman 
inang membentuk hifa, hifa tumbuh dan berkembang pada sel 
akar, dan tahap penyerapan air dan hara bagi tanaman inang 
oleh mikoriza sebagai tahap akhir (Baptista, 2011).

Jumlah dan Jenis Spora
Jumlah spora terbanyak terdapat pada perlakuan mikoriza 

powder + 1/2 NPK meningkat 117% dibandingkan perlakuan 
kontrol (Gambar 3). Genus Glomus dominan ditemukan pada 
seluruh perlakuan (Gambar 3). Sejalan dengan El-Sherbeny 
et al. (2022) yang menyatakan bahwa sebaran FMA yang 
terekstrasi dalam 1 kg contoh tanah didominasi oleh Glomus 
sp. sebesar 80% dari total spora yang diidentifikasi. Genus 
Glomus dominan karena mempunyai tingkat adaptasi dan 
penyebaran yang tinggi di berbagai kondisi lingkungan baik 
masam maupun netral sejalan dengan penelitian (Sukmawaty 
et al., 2016). 

Identifikasi spora yang berasal dari isolat FMA tanaman 
bawang merah adalah Glomus dan Acaulospora (Gambar 4). 
Genus Glomus memiliki ciri yang khas dengan bentuk bulat, 
warna bervariasi dari kuning, kuning kecoklatan, cokelat 
kekuningan, cokelat muda, cokelat tua, dan kehitaman. 
Ukuran spora rata-rata 50-100 μm (Nusantara et al., 2012).

Gambar 2. Infeksi mikoriza akar bawang merah perbesaran (a) 400x dan (b) 100x
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Vesikula 
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Eksternal 
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Gambar 3. Pengaruh mikoriza terhadap jumlah spora bawang merah 10 MST

KESIMPULAN

Perlakuan faktor tunggal atau kombinasi baik mikoriza 
powder maupun granul meningkatkan tinggi tanaman, jumlah 
daun, jumlah umbi, dan bobot basah maupun kering umbi 
pada bawang merah umur 10 MST dengan menurunkan 
25% dosis kebutuhan NPK. Kolonisasi mikoriza pada akar 
tanaman bawang merah pada tanah mencapai 100%. Genus 
FMA yang ditemukan yaitu Glomus dan Acaulospora, genus 
Glomus paling mendominasi. 
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