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MOTTO 

 

 

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, sesungguhnya 

sesudah kesulitan itu ada kemudahan.” 

( QS. Asy Syarh : 5-6) 
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dibelanjakan.” 

(Ali bin Abi Thalib radhiyallahu’anhu)  

 

“Manusia lebih membutuhkan ilmu daripada makanan dan minuman, karena 
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(Al Imam Ahmad rahimahullah) 
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RINGKASAN 

Pertumbuhan dan Produksi Tanaman Sorgum  Pada Sistem Tumpangsari 

Sorgum–Kedelai dengan Berbagai Dosis Pupuk Urea. Ahmad Zulkifli. 

101510501131. 2015; 36 Halaman. Program Studi Agroteknologi, Fakultas 

Pertanian, Universitas Jember. 

 

 Pemanfaatan lahan-lahan sub-optimal merupakan salah satu solusi yang 

dapat diterapakan sebagai jalan keluar. Lahan-lahan sub-optimal dapat dikelola 

sebagai lahan untuk peningkatan produksi tanaman pangan dalam rangka 

mewujudkan ketahan pangan nasional. Salah satu lahan sub-optimal di Indonesia 

yang  belum banyak dimanfaatkan ialah lahan kering. Salah satu solusi yang dapat 

diandalkan dalam pengembangan potensi lahan kering ialah dengan melakukan 

pendekatan pertanian secara berkelanjutan. Salah satu upaya untuk meningkatkan 

keragaman tanaman dalam pertanian berkelanjutan ialah dengan menerapkan pola 

tanam tumpang sari. 

 Penerapan pola tanam tumpangsari merupakan salah satu alternatif untuk 

meningkatkan produktivitas lahan kering guna memenuhi kebutuhan pangan. 

Salah satu komoditas pertanian yang memiliki potensi tinggi untuk dikembangkan 

dilahan kering ialah tanaman sorgum. Sorgum merupakan salah satu komoditas 

pertanian yang memiliki daya adaptasi yang luas. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pertumbuhan dan produksi tanaman sorgum dan kedelai pada sistem 

tanaman tumpangsari serta untuk mengetahui pengaruh dosis pupuk N terhadap 

tanaman sorgum dan kedelai pada sistem tumpangsari.  

 Penelitian ini dilaksanakan dilahan Kebun Agrotechnopark Jubung, 

Kecamatan Sukorambi, Kabupaten Jember pada 14 Mei sampai dengan 3 

Desember 2014.  Penelitian ini menggunakan rancangan petak terbagi (split polot 

design)  dengan 2 faktor, faktor pertama sebagai petak utama (main plot) ialah 

polatanam yang terdiri atas 2 taraf yaitu polatanam monokultur sorgum dan 

polatanam tumpangsari sorgum-kedelai, sedangkan faktor kedua sebagai anak 

petak (sub plot) ialah dosis pupuk urea yang terdiri atas 4 taraf yakni 0 %, 25 %, 

50% dan 75 % dari rekomendasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem 

tumpangsari sorgum-kedelai dan dosis pupuk urea mapu meningkatkan 

pertumbuhan dan produksi tanaman sorgum, sebagaimana dibuktikan berdasarkan 

laju pertumbuhan tanaman sorgum yang meningkat dengan nilai rata-rata 23,35 % 

dan berat biji total tanaman sorgum yang meningkat dengan nilai rata-rata 9,2 % 

dibandingkan dengan hasil polatanam monokultur. 

 

Kata kunci : sorgum, kedelai, pola tanam, dosis pupuk 
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SUMMARY 

 

Growth and Production of Sorghum in Sorghum-Soybean Intercropping 

System with Various Doses of Urea Fertilizer. Ahmad Zulkifli. 101510501131. 

2015; 36 Pages. Agrotechnology Study Program, Faculty of Agriculture, 

University of Jember. 

 

Utilization of sub-optimal lands is one of solutions that can be applied as a 

way out. These sub-optimal lands can be managed as lands for increasing 

production of food crops in order to achieve national food security. One of the 

sub-optimal lands in Indonesia, which have not been utilized, is dry land. One 

reliable solution in the development of dry land potential is by applying 

sustainable farming approach. One effort to increase the diversity of crops in 

sustainable agriculture is applying of intercropping. 

The application of intercropping pattern is one alternative to increase the 

productivity of dry land to meet needs of food. One of the agricultural 

commodities that have a high potential for development of dry land is sorghum. 

Sorghum is one of agricultural commodities that have wide adaptability. This 

research aimed to determine the growth and production of sorghum and soybean 

in intercropping system and to identify the effect of N fertilizer on sorghum and 

soybean intercropping system. 

The research had been conducted at Agrotechnopark Garden Jubung, 

District of Sukorambi, Jember Regency from May 14 to December 3, 2014. The 

research used split polot design with two factors: the first factor as the main plot 

was cropping patterns consisting of 2 levels i.e. monocultural cropping of 

sorghum and sorghum-soybean intercropping, while the second factor as the 

subplot was doses of urea fertilizer comprising 4 levels i.e. 0%, 25%, 50% and 

75% of the recommendation. The results showed that sorghum-soybean 

intercropping system and urea fertilizer were able to increase growth and 

production of sorghum, as evidenced by the increasing growth rate of sorghum by 

an average value of 23.35% and the increasing total sorghum seed weight by an 

average value of 9.2% compared with the results of monocultural cropping. 

 

Keywords: sorghum, soybeans, cropping pattern, fertilizer dose 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Jawa Timur merupakan salah satu provinsi yang memiliki sumberdaya 

alam berupa lahan yang sangat melimpah untuk pengembangan di segala bidang 

pertanian. Berdasarkan data BPS (2013), luas lahan sawah irigasi seluas 931.914 

ha sedangkan luas lahan sawah non irigasi  seluas 242.983 ha. Disamping itu, 

terdapat hal yang mengancam pengembangan pertanian di lahan negeri yang kaya 

akan sumberdaya alam ini. Laju konversi lahan pertanian dari tahun ke tahun 

tidak bisa dihindari. Cholid dalam Bappeda Jatim.com (2014) menjelaskan bahwa 

berdasarkan data terakhir tahun 2011 lalu, sekitar 1.500 Ha sawah di Jawa Timur 

telah beralih fungsi menjadi lahan non sawah. Besarnya laju alih fungsi lahan ini 

menunjukkan bahwa kompetisi pembangunan dan pengembangan di bidang non 

pertanian jauh lebih pesat. Salah satu upaya lain yang dapat ditempuh untuk 

mendukung produksi kebutuhan pangan nasional ialah dengan optimalisasi lahan 

kering yang tersebar luas di berbagai daerah dan sampai saat ini masih banyak 

dimanfaatkan. 

 Jawa Timur memiliki lahan kering yang masih  banyak tersebar di 

berbagai daerah dan masih banyak pula yang belum dimanfaatkan. Hal ini 

tentunya merupakan hal yang positif untuk mendukung pengembangan tanaman 

pangan guna meningkatkan produksi tanaman pangan dan membantu mencukupi 

kebutuhan bahan pangan nasional. Berdasarkan data BPS (2013), Jawa Timur 

memiliki potensi lahan kering berupa tegal yang masih belum dimanfaatkan 

sepenuhnya seluas 1.129.686 ha dan ladang seluas 37.740 ha. 

 Lahan kering mempunyai kendala fisik, biologi dan kimia apabila 

digunakan untuk budidaya tanaman pangan. Kendala fisik, biologi dan kimia yang 

terdapat pada lahan kering diantaranya struktur tanah yang mudah tererosi, 

minimnya kenanekaragaman makrofauna dan mikrofauna yang menguntungkan 

bagi tanaman, minimnya kandungan unsur hara untuk memenuhi kebutuhan 

tanaman. Berbagai macam kendala ini apabila tidak ditangani dengan serius 

tentunya akan mempengaruhi produksi tanaman budidaya (Mulyani et al., 2011).
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2 

 

 

 

 Prinsip agroekologi dalam penerapan sistem pertanian berkelanjutan, salah 

satunya adalah melalui peningkatan keragaman tumbuhan dalam satu luasan 

lahan. Peningkatan keragaman tumbuhan dalam suatu luasan lahan yang 

dilakukan dengan baik memungkinkan peluang untuk memperbaiki sifat-sifat 

tanah baik fisik, biologi maupun kimia diantaranya yaitu dapat meningkatkan 

efisiensi pupuk, meminimalisasi tingkat terjadinya erosi, meningkatkan nilai hasil 

per satuan luas, meningkatkan keragaman makroorganisme maupun 

mikroorganisme dalam tanah. Salah satu teknik yang dapat digunakan dalam 

meningkakan keragaman tanaman dalam satu luasan lahan ialah dengan 

menggunakan teknik tumpangsari. Prasetyo et al. (2009) menyebutkan bahwa 

salah satu keuntungan dalam penerapan tumpangsari ialah dapat meningkatkan 

produktivitas lahan. Selain hal tersebut, penerapan pola tanam tumpangsari juga 

dapat meminimalisasi resiko kegagalan hasil, meningkatkan efisiensi penggunaan 

pupuk, meminimalisasi kompetisi tanaman budidaya dengan gulma, dan 

memperbaiki status hara dalam tanah sehingga kesuburan tanah dapat terjaga.  

 Penerapan pola tanam tumpangsari sorgum - kedelai merupakan salah satu 

alternatif untuk meningkatkan produktivitas lahan kering guna memenuhi 

kebutuhan pangan. Tanaman kedelai dapat bersimbiosis dengan Rhizobium 

japonicum. R. japonicum merupakan kelompok bakteri yang memiliki 

kemampuan untuk menyediakan hara bagi tanaman kedelai. R. japonicum yang 

bersimbiosis dengan tanaman legum akan menginfeksi akar tanaman dan 

membentuk bintil akar. Bintil akar ini berfungsi untuk menambat nitrogen di 

atmosfer kemudian menyalurkannya sebagai unsur hara yang diperlukan tanaman 

inang. Helena (2000) menyebutkan bahwa simbiosis  R. japonicum  ini 

diharapkan dapat membantu memenuhi kebutuhan unsur hara N tanaman utama 

karena tanaman sorgum membutuhkan nitrogen dalam jumlah yang besar.  

 Pemupukan yang berimbang merupakan salah satu kunci untuk 

mendapatkan produksi tanaman yang baik. Salah satu pupuk yang berperan 

penting ialah pupuk yang memiliki kandungan N yang tinggi. Pengaruh dosis 

pupuk N terhadap pertumbuhan dalam tumpangsari antara soghum dan kedelai 

masih belum banyak diteliti. Oleh karena itu, perlu dikaji pengaruh dosis pupuk 
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urea terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman sorgum dan kedelai pada sistem 

tumpangsari. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan latar belakang masalah, maka tujuan penelitian yang akan 

dilaksanakan adalah untuk : 

1. Mengetahui pertumbuhan dan produksi tanaman sorgum pada polatanam 

tumpangsari sorgum - kedelai 

2. Mengetahui pengaruh dosis pupuk urea terhadap pertumbuhan dan produksi 

tanaman sorgum pada sistem tumpangsari sorgum - kedelai 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 Adapaun manfaat dari penelitian yang akan dilaksanakan ini ialah dapat 

meningkatkan efiiensi penggunaan pupuk nitrogen anorganik sehingga residu 

pupuk yang menyebabkan pencemaran dalam tanah dapat diminimalisir. Selain 

itu, hasil penelitian ini dapat dijadikan gambaran ntuk meningkatkan produktivitas 

lahan dengan penerapan polatanam tumpangsari. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kerangka Berfikir 

 Dalam rangka mewujudkan ketahanan pangan nasional, pemanfaatan 

lahan-lahan sub-optimal merupakan salah satu solusi yang dapat diterapakan 

sebagai jalan keluar. Lahan-lahan sub-optimal dapat dikelola sebagai lahan untuk 

peningkatan produksi tanaman pangan dalam rangka mewujudkan ketahan pangan 

nasional. Dari berbagai macam lahan-lahan sub-optimal di Indonesia yang 

memiliki potensi untuk dikembangkan yaitu lahan kering. Hidayat dan Mulyani 

(2002) memaparkan bahwa lahan kering merupakan hamparan lahan yang hampir 

sama sekali tidak tergenang atau digenangi air dalam rentang waktu yang cukup. 

 Lahan kering merupakan salah satu tipe lahan yang memiliki potensi untuk 

dikembangkan. Salah satu pemberdayaan lahan kering ialah dapat digunakan  

secara optimal untuk pengembangan dibidang pertanian, baik untuk tanaman 

pangan, tanaman hortikultura, tanaman perkebunan/tahunan bahkan peternakan 

yang dapat diterapkan secara terintegrasi (Abdurachman et al., 2008). Jawa Timur 

memiliki lahan kering yang masih  banyak tersebar di berbagai daerah dan masih 

banyak pula yang belum dimanfaatkan. Hal ini tentunya merupakan hal yang 

positif untuk mendukung pengembangan tanaman pangan guna meningkatkan 

produksi tanaman pangan dan membantu mencukupi kebutuhan bahan pangan 

nasional. 

 Pada umumnya, untuk dapat dimanfaatkan secara optimum setiap wilayah 

memiliki pola-pola yang bervariasi dalam pengelolaan lahan kering. Dalam 

pengembangan tanaman pangan, permasalahan lahan kering memiliki tingkat 

kompleksitas yang lebih tinggi dibandingkan permasalahan yang mendera lahan 

sawah. Tingkat kesuburan lahan kering umumnya rendah hal ini ditunjukkan 

dengan minimnya kandungan bahan organik yang terkandung dalam tanah 

(Dariah dan Las, 2010). Selain itu, lahan kering juga dapat dikatakan sebagai 

lahan yang memiliki tingkat stabilitas yang lebih rendah dibandingkan lahan 

sawah (Setyorini et al., 2010). Hal tersebut dikarenakan sebaran lahan kering 

sebagian besar terdapat didaerah lereng atau perbukitan yang memiliki potensi 
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terhadap terjadinya erosi, sehingga secara langsung dapat menimbulkan 

pengikisan tanah yang akan berdampak pada menurunnya tingkat kesuburan 

tanah. Lahan kering juga memiliki keterbatasan dalam pengairan, hal ini 

dikarenakan oleh distribusi dan pola hujan yang fluktuatif baik dinilai secara 

spasial maupun temporal (Abdurachman et al., 2008). Salah satu solusi yang 

dapat diandalkan dalam pengembangan potensi lahan kering ialah dengan 

melakukan pendekatan pertanian secara berkelanjutan. 

 Salah satu upaya untuk meningkatkan keragaman tanaman dalam 

pertanian berkelanjutan ialah dengan menerapkan pola tanam tumpangsari. 

Tumpangsari merupakan salah satu bentuk program intensifikasi pertanian  

alternatif yang tepat untuk melipatgandakan hasil pertanian (Nulhakim dan Hatta, 

2008). Penerapan tumpangsari juga dapat mengefisienkan penggunaan pupuk dan 

menyuburkan tanah, selain itu dengan penerapan pola tanam tumpangsari juga 

dapat memperbaiki produksi dan kualitas tanaman utama (Haerudin, 2001). 

Menurut Bahar (1987), penerapan pola tanam tumpangsari memiliki beberapa 

keuntungan, antara lain: meminimalisasi resiko kegagalan panen, meningkatkan 

produksi dan efisiensi tenaga kerja, meningkatkan efisiensi penggunaan tanah, air 

dan sinar matahari, meningkatkan kesuburan tanah, dan menekan pertumbuhan 

gulma.  

 Salah satu komoditas pertanian yang memiliki potensi tinggi untuk 

dikembangkan dilahan kering ialah tanaman sorgum. Sorgum merupakan salah 

satu komoditas pertanian yang memiliki daya adaptasi yang luas, hal ini dapat 

dilihat dari sebaran tanaman sorgum yang dapat ditemui mulai dari dataran 

rendah, sedang hingga dataran tinggi pada daerah yang memiliki karakteristik 

iklim tropis-kering hingga daerah yang beriklim basah. Sorgum juga dapat 

ditanam secara monokultur maupun  dengan sistem tanam tumpangsari, mudah 

dibudidayakan dan memiliki nilai produktivitas yang cukup tinggi (Biba, 2011).   

 Berdasarkan data Direktorat Gizi, DEPKES RI (1992) sebagaimana tertera 

pada tabel di bawah ini disebutkan bahwa kandungan nutrisi pada sorgum  

memiliki kandungan yang baik. Kandungan Protein, Kalsium dan Vit B1 pada 

sorgum memiliki nilai yang lebih tinggi apabila dibandingkan dengan sumber 
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pangan yang berupa beras dan jagung. Secara umum dapat disimpulkan bahwa 

kandungan nutrisi yang dimiliki oleh sorgum tidak kalah jauh berbeda dengan 

tidak dengan sumber pangan  lainnya. 

Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi Sorgum Dibanding Sumber Pangan Lain 

Unsur Nutrisi 

Kandungan/100 g  

Beras  Jagung  Kedele  Sorgum  

Kalori (cal) 360 361 286 332 

Protein (g) 6.8 8.7 30.2 11.0 

Lemak (g) 0.7 4.5 15.6 3.3 

Karbohidrat (g) 78.9 72.4 30.1 73.0 

Kalsium (mg) 6.0 9.0 196.0 28.0 

Besi (mg) 0.8 4.6 6.9 4.4 

Posfor (mg) 140 380 506 287 

Vit. B1 (mg) 0.12 0.27 0.93 0.38 

Sumber : Direktorat Gizi, DEPKES RI (1992) 

 Lakitan (1995) menyebutkan bahwa tanaman legum umumnya sering 

dipakai sebagai tanaman kombinasi pada pola tanam tumpangsari. Hal ini 

dikarenakan telah banyak penelitian yang melaporkan bahwa tanaman legum 

berpengaruh positif terhadap tanaman lainnya dalam pola tanam tumpangsari. 

Tumpangsari antara tanaman sorgum dan kedelai merupakan suatu penerapan 

pertanian berkelanjutan yang dilakukan oleh para petani namun masih belum 

banyak dikembangkan. Tumpangsari tanaman sorgum dan kedelai diharapkan 

mampu meningkatkan produktivitas tanaman per satuan luas lahan, sehingga 

secara tidak langsung  dengan meningkatnya produktivitas persatuan luas lahan 

mampu mendukung program ketahanan pangan nasional.  

 Tumpangsari tanaman sorgum dan kedelai merupakan suatu praktek 

budidaya tanaman yang dinilai memiliki banyak keuntungan. Salah satunya ialah 

bahwa sorgum merupakan tanaman tipe C4 yang memiliki sifat sukar jenuh 

terhadap penyinaran, sedangkan kedelai merupakan tanaman C3 yang memiliki 

sifat relatif tahan terhadap naungan (Prawiranata, Haran, dan Tjondronegoro, 

1981 dalam Helena, 2000). Selain itu, tanaman kedelai juga memiliki kemampuan 

untuk menambat nitrogen dari udara. Hal ini dikarenakan tanaman kedelai 

memiliki kemampuan untuk bersimbiosis dengan R. japonicum yang memiliki 
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kemampuan fiksasi nitrogen, sehingga kebutuhan unsur hara N yang tidak mampu 

tercukupi dari pemberian pupuk dapat dioptimalkan dengan sumbangan unsur 

hara N yang difiksasi oleh R. japonicum pada bintil akar tanaman kedelai.  

 

2.2 Penelitian Terdahulu 

 Penentuan waktu tanam merupakan variabel penting yang perlu untuk 

dimanipulasi pada sistem tumpangsari antara sereal - kacang-kacangan. Andrews 

(1972) menunjukkan bahwa perbedaan waktu tanam mampu meningkatkan 

produktivitas dan meminimalisasi persaingan pertumbuhan pada pola tanam 

tumpangsari.  

 Beets (1982) melaporkan bahwa keuntungan  yang diperoleh  dengan  

penanaman  secara tumpangsari. Keuntungan yang didapat diantaranya 

memudahkan pemeliharaan,  memperkecil  resiko  gagal  panen, hemat  dalam  

pemakaian  sarana  produksi  dan mampu  meningkatkan  efisiensi  penggunaan 

lahan.  

 Menurut Odum (1983), tanaman yang ditumpangsarikan adalah tanaman 

dari lain famili dan yang memenuhi syarat-syarat. Hal-hal yang harus diperhatikan 

antara lain ialah perbedaan dalam kebutuhan zat  hara, hama dan penyakit 

kepekaaan terhadap toksin dan faktor-faktor lain yang mengendalikan yang sama 

pada waktu yang berbeda. 

 Francis (1986) dalam Prasetyo et al. (2009) menyatakan bahwa tingkat 

produktivitas tanaman tumpang sari lebih tinggi dengan keuntungan panen antara 

20 - 60% dibandingkan pola tanam monokultur. Disamping peningkatan 

produktivitas tanaman yang lebih tinggi, sistem tumpangsari bermanfaat untuk 

menjaga kesuburan tanah. 

 Bulson et al. (1997) melaporkan bahwa kandungan  nitrogen pada  biji-

bijian gandum dan biomassa seluruh tanaman meningkat secara signifikan ketika 

kepadatan kacang pada pola tanam tumpangsari meningkat. Hal ini tercermin 

dalam peningkatan yang signifikan dalam protein biji-bijian pada saat panen. 

 Dari waktu ke waktu, berat kering  rata-rata hasil tanaman pada pola tanam 

tumpangsari lebih tinggi apabila dibandingkan dengan beberapa spesies tanaman 
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yang ditanam secara monokultur. Pada sistem tumpangsari tanaman utama 

memiliki kesempatan untuk mendapatkan asupan hara yang lebih tinggi 

(Vandermeer, 1989).  

 Reddy dan Venkateswarlu (1992) mempelajari kelayakan tumpangsari 

kacang gude dan  bunga matahari pada tanah Alfisols di semenanjung India. 

Mereka mengamati bahwa tumpangsari pada dua baris bunga matahari antara 

baris kacang gude berjarak pada 120 cm meningkatkan produktivitas kacang gude 

55% lebih tinggi dibandingkan tanaman yang ditanam secara monokultur, hal ini  

terutama dikarenakan efisiensi pemanfaatan air pada kondisi lahan tadah hujan. 

 Helena (2000) melaporkan pasangan tumpangsari sorgum dan kedelai 

relatif menguntungkan secara agronomis. Hal ini dikarenakan pasangan 

tumpangsari ini mampu meningkatkan produktivitas lahan dibandingkan 

penanaman secara monokultur.  

 Chen et al. (2004) melaporkan bahwa pupuk N mampu meningkatkan 

hasil total biomassa dan tingkat protein pada pola tanam tumpangsari barley-

kacang. Pada pemberian tingkat N yang tinggi dapat menurunkan NKL (Nilai 

Kesetaraan Lahan) dan meningkatkan senyawa racun dari nitrat dalam hijauan. 

 Perlakuan pola tanam berpengaruh yang beragam terhadap hasil sorgum. 

Penurunan populasi sorgum per luas lahan menyebabkan semakin kurangnya 

persaingan antara tanaman dalam mendapatkan cahaya, hara dan air. Kehadiran 

tanaman kacang hijau pada tumpangsari dengan sorgum berpengaruh positif 

terhadap peningkatan hasil sorgum. Hal ini berhubungan dengan sumbangan 

nitrogen tanah melalui aktivitas bakteri penambat nitrogen pada bintil akar kacang 

hijau (Kantur et al.,2006). 

 Eskandari et al. (2009) dalam Koten et al. (2013) melaporkan bahwa 

sistim tumpangsari antara jagung dengan cowpea meningkatkan Ca dan Mg. 

Kondisi ini tentu akan berdampak pada aktivitas fotosintesis yang menghasilkan 

produksi BO yang tinggi pada pertanaman campuran. 

 Setiyawan (2014) melaporkan bahwa pada perlakuan peningkatan dosis 

pupuk urea mampu meningkatkan kandungan protein terlarut dan total 

karbohidrat biji  padi pada sistem tumpangsari antara tanaman padi–kedelai. 
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Sistem tumpangsari padi-kedelai memberikan hasil yang lebih baik dan berbeda 

nyata pada setiap perlakuan. 

 

2.3 Hipotesis 

 Berdasarkan latar belakang, tujuan penelitian dan kajian pustaka dapat 

dihipotesiskan bahwa : 

1. Sistem tumpangsari sorgum–kedelai berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan 

dan produksi tanaman sorghum.  

2. Dosis pupuk urea berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan produksi 

tanaman sorghum pada pola tanam tumpangsari sorgum–kedelai. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1  Tempat dan Waktu 

 Penelitian dilaksanakan di lahan Agrotechnopark Kebun Jubung, Fakultas 

Pertanian, Universitas Jember pada 14 Mei sampai dengan 3 Desember 2014. 

 

3.2 Bahan dan Alat 

 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : Benih sorgum, 

Benih kedelai, pupuk organik, pupuk (Urea, SP-36, dan TSP), herbisida, pestisida,  

ajir, etiket, tali rafia.  

 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain cangkul, timba, 

meteran, timbangan analitik, termometer bola basah – bola kering, oven, kamera. 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

 Penelitian ini  menggunakan rancangan petak terbagi (split plot design)  

dengan 2 faktor dengan 3 ulangan yakni : 

1. Faktor pertama sebagai petak utama (main plot) ialah perlakuan pola tanam 

yang terdiri atas 2 taraf yaitu : 

P1 = Pola tanam monokultur sorgum 

P2 = Pola tanam tumpangsari sorgum-kedelai 

2. Faktor kedua sebagai anak petak (sub plot) ialah dosis pupuk yang terdiri atas 4 

taraf yaitu : 

D0 = Dosis pupuk Urea 0% dari rekomendasi 

D1 = Dosis pupuk Urea 25% dari rekomendasi 

D2 = Dosis pupuk Urea 75% dari rekomendasi 

D3 = Dosis pupuk Urea 100% dari rekomendasi 

 Model linier yang digunakan dalam Rancangan Petak Terbagi (Split Plot 

Design) sebagai berikut: 

Yijk = µ + Kk + Pi + δik + Dj + PDij + εijk 
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Yijk = nilai pengamatan (respons) pada kelompok ke-k pada polatanam ke-i 

dan pada dosis pemupukan ke-j 

µ =  nilai rata-rata sesungguhnya 

Kk =  pengaruh aditif dari kelompok ke-k 

Pi =  pengaruh aditif dari polatanam (P) ke-i  

Dj =  pengaruh aditif dari dosis pemupukan (D) ke-j   

δik  =  pengaruh galat yang muncul pada taraf ke-i dari faktor polatanam (P) 

dalam kelompok ke-k, sering disebut galat petak utama (galat P) 

PDik =  pengaruh interaksi faktor polatanam taraf ke-i dan faktor dosis 

pemupukan taraf ke-j 

εijk =  pengaruh galat pada kelompok ke-k yang memperoleh faktor polatanam 

ke-i dan dari faktor dosis pemupukan ke-j, sering disebut dengan galat 

anak petak (galat d) (Gaspersz, 1994). 

 Nilai rerata antar perlakuan pada setiap parameter dibandingkan dengan 

SEM (Standard Error of the Mean).  

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1 Pengolahan tanah 

 Pengolahan tanah diawali dengan membersihkan lahan dari sisa – sisa 

tanaman, gulma dan lain-lain. Setelah dilakukan pembersihan lahan, selanjutnya 

dilakukan pengolahan tanah dengan membalik, memecah kemudian meratakan 

tanah.  

 

Gambar 3.1 Pengolahan lahan penelitian 
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3.4.2 Pembuatan petak satuan percobaan 

 Pembuatan petak satuan percobaan dilakukan sesuai dengan denah 

rancangan percobaan. Masing-masing petak untuk satuan percobaan berukuran 

2.5 m x 2.75 m dengan jarak antar petak ialah 0.5 m. Total petak satuan percobaan 

yang dibuat ialah sebanyak 24 petak satuan percobaan.  

 

Gambar 3.2 Pembuatan petak satuan percobaan 

3.4.3 Penanaman 

 Pada benih tanaman sorgum, benih dipendam dalam lubang sebanyak 3 

biji perlubangnya dengan jarak tanam 70 cm x 25 cm dengan kedalaman ± 5 cm, 

diameter ± 3 cm kemudian ditutup dengan tanah ringan untuk meminimalisir tidak 

berkembangnya kecambah apabila ditutup dengan tanah padat. Pada benih 

tanaman kedelai, benih juga dipendam dalam tanah sebanyak 3 biji dengan jarak 

tanam 35 cm x 25 cm. Pada saat penanaman, setiap lubang tanam diberi Furadan 

3G baik pada tanaman sorgum maupun tanaman kedelai. 

 

Gambar 3.3 Penanaman benih sorgum dan kedelai  
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3.4.4 Pemupukan  

 Sesuai rekomendasi, tanaman sorgum membutuhkan pupuk urea sebanyak 

200 kg/ha, sedangkan tanaman kedelai membutuhkan pupuk urea 50 kg/ha. Pada 

penelitian ini, tanaman sorgum dipupuk urea dengan dosis perlakuan yakni 0 % (0 

kg urea/ha), 25 % (50 kg urea/ha),  50 % (100 kg urea/ha),  serta 75 % (150 kg 

urea/ha),, 100 kg SP-36 /ha, dan 50 kg KCL /ha, sedangkan tanaman kedelai 

dipupuk urea 0 %(0 kg urea/ha), 25 %(12,5 kg urea/ha), 50 % (25 kg urea/ha),  

serta 75 % (37,5 kg urea/ha), 100 kg SP-36 /ha dan 150 kg KCL /ha. Pupuk SP-36 

dan KCL diaplikasikan seluruhnya pada saat tanam sebagai pupuk dasar baik pada 

tanaman kedelai maupun sorgum. Pengaplikasian pupuk urea pada tanaman 

sorgum dilakkan secara 2 tahap, yakni 1/3 bagian dilakukan pada saat tanam, 

sedangkan 2/3 bagian diaplikasikan pada saat tanaman berumut 30 HST. Pada 

tanaman kedelai, pengaplikasian pupuk urea dilakukan pada saat tanam sesuai 

dengan dosis perlakuan. Pengaplikasian pupuk dilakukan dengan cara 

dibenamkan dalam tanah di sekitar daerah perakaran tanaman. 

3.4.5 Pemeliharaan 

 Pemeliharaan tanaman meliputi pengairan, penjarangan, penyulaman, 

penyiangan, serta pengendalian hama dan penyakit. Pengairan dilakukan 

secukupnya, sesuai dengan kondisi lahan. Penjarangan dilakukan pada saat 

tanaman sorgum dan kedelai berumur 4 MST, tanaman dijarangi dan disisakan 2 

tanaman. Penyulaman dapat dilakukan apabila terdapat benih kedelai maupun 

sorgum yang tidak tumbuh dengan mengganti benih yang mati tersebut dengan 

benih yang baru. Penyiangan dilakukan pada saat tanaman berumur 2 MST 

dengan interval waktu 2 minggu sekali. Pada tanaman sorgum, setelah melakukan 

penyiangan dilanjutkan dengan melakukan pembumbunan. Pengendalian hama 

dan penyakit dilakukan pada saat terdapat gejala serangan hama dan penyakit 

tanaman.  
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(a)      (b) 

 

(c)      (d) 

(a) penyiangan; (b) penjarangan; (c) pembumbunan; (d) penyungkupan 

Gambar 3.4 Kegiatan pemeliharaan 

3.4.6 Panen 

 Panen tanaman sorgum dilakukan pada saat sorgum berumur 110 HST. 

Panen sorgum dapat dilakukan pada saat daun tanaman berwarna kuning dan 

mengering, biji-biji pada malai bernas dan keras. Pada tanaman kedelai, panen 

dilakukan pada saat tanaman tanaman berumur 75-80 HST dengan ciri-ciri batang 

buah berwarna kuning kecoklatan, batang berwarna kuning kecoklatan dan daun 

tanaman menguning dan rontok. 

 

3.5 Panen sorgum 
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3.5 Parameter pengamatan 

3.5.1 Tinggi Tanaman (cm) 

 Tinggi tanaman sorgum dan kedelai diukur dari pangkal batang sampai 

pada ujung batang tertinggi. Pengukuran tinggi tanaman dilakukan setiap satu 

minggu hingga akhir masa vegetatif dengan menggunkan alat ukur berupa 

penggaris dan meteran. Pengukuran tinggi tanaman dilakukan pada saat tanaman 

berumur 2 MST. 

3.5.2 Laju pertumbuhan (g/hari) 

 Selisih berat kering sampel tanaman sorgum dihitung pada umur 40 HST 

dan 20 HST untuk menentukan laju pertumbuhan pada masing masing tanaman 

baik pada pola tanam monokultur maupun tumpangsari. Penghitungan dapat 

dilakukan dengan menggunakan rumus : 

 

Keterangan : w1  = berat kering sampel tanaman pada umur 20 HST 

 w2  = berat kering sampel tanaman pada umur 40 HST 

 t1  = waktu pengamatan pertama (20 HST) 

 t2  = waktu pengamatan kedua (40 HST) 

3.5.3 Berat kering tanaman (g) 

 Berat kering tanaman diukur dengan cara mengambil sampel akar, batang 

dan daun segar tanaman sorgum pada umur 20 HST dan 40 HST dari setiap satuan 

percobaan, kemudian dikering anginkan selama 2-3 hari, selanjutnya dioven 

selama 48 jam dengan suhu ± 60ºC hingga berat kering konstan. Setelah berat 

kering konstan didapatkan kemudian sampel tersebut ditimbang dengan 

menggunakan timbangan analitik. 

3.5.4 Jumlah bintil akar (bintil) 

 Jumlah keseluruhan jumlah bintil akar yang terbentuk dihitung dari 

pangkal akar hingga ujung-ujung akar tanaman kedelai dengan cara 

merontokkannya menggunakan tangan kemudian dihitung secara manual. 

Penghitungan dilakukan pada saat tanaman kedelai berumur 20 HST.  

3.5.5 Jumlah bintil akar aktif (bintil) 

Laju pertumbuhan = (
w2 - w1

t2 - t1
) 
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 Jumlah keseluruhan jumlah bintil akar yang aktif dihitung pada sampel 

tanaman. Bintil akar yang aktif dicirikan dengan warna merah muda hingga 

kecoklatan pada bagian tengahnya. setelah bintil akar tersebut dibelah ataupun 

ditekan. Penghitungan dilakukan setelah dilakukan penghitungan jumlah bintil 

akar pada sampel 20 HST dan 40 HST. 

3.5.6 Berat malai (g) 

 Berat malai tanaman sorgum dihitung setelah dilakukan panen. 

Penimbangan dilakukan pada saat setelah tanaman sorgum dipanen dengan 

menggunakan timbangan analitik. 

3.5.7 Berat biji total sorgum (g) 

 Setelah dilakukan penimbangan berat malai, biji kemudian dirontokkan 

kemudian ditimbang berat total biji yang terbentuk pada malai tanaman sorgum 

menggunakan timbangan analitik. 

3.5.8 Berat biji bernas (g) 

 Berat biji bernas yang terdapat pada malai tanaman sorgum dihitung 

setelah dilakukan penimbangan berat malai dan berat biji total. Biji sorgum yang 

bernas sebelumnya diseleksi terlebih dahulu dengan menggunakan kipas angin, 

biji yang terbawa angin tidak termasuk dalam penimbangan. Penimbangan sampel  

menggunakan timbangan analitik. 

3.5.9 Bobot 100 biji (g) 

 Pengukuran bobot 100 biji dilakukan dengan cara memilih atau  

mengambil biji 100 butir per sampel tanaman sorgum secara acak kemudian 

ditimbang menggunakan timbangan analitik. 

3.5.10 Nilai Kesetaraan Lahan (NKL) 

 Nilai Kesetaraan Lahan digunakan untuk menggambarkan luasan tanah 

yang dibutuhkan dalam total produksi tanaman monokultur yang nilainya setara 

dengan 1 Ha produksi tumpangsari. Nilai Kesetaraan Lahan dapat dihitung 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

 

 

keterangan : H1 = hasil tanaman1 pada pola tanam tumpangsari 

NKL= (
H1

M1
+

H2

M2
) 
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 H2 = hasil tanaman 2 pada pola tanam tumpang sari 

 M1 = hasil tanaman 1 pada pola tanam monokultur 

 M2 = hasil tanaman 2 pada pola tanam monokultur 

 Nilai Kesetaraan Lahan (NKL) yang melebihi 1 (satu) menunjukkan 

bahwa sistem tumpangsari lebih efisien apabila dibandingkan dengan sistem 

tanam monokultur. 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 Pertumbuhan dan perkembangan suatu tanaman  dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, salah satu diantaranya ialah kondisi lingkungan sekitarnya. 

Penelitian ini dilakukan di kebun Agrotechnopark Jubung, Kecamatan Sukorambi, 

Kabupaten Jember. Kondisi lingkungan yang diamati dalam penelitian ini 

diantaranya ialah suhu dan kelembaban relatif udara. Pengamatan suhu dan 

kelembaban lingkungan sekitar dilakukan dengan menggunakan termometer bola 

basah-bola kering. Suhu optimum yang dikehendaki tanaman sorgum ialah pada 

rentang 23 – 30 ºC dengan kelembaban relatif 20 – 40 % (Hermawan, 2014), 

sedangkan suhu optimum untuk pertumbuhan tanaman kedelai berkisar 22 – 27 ºC 

dan kelembaban relatif optimum berkisar 60 – 70 % (Sumarno dan Manshuri, 

2007). Berdasarkan data mingguan yang diperoleh, rentang suhu dilingkungan 

kebun Agrotechnopark Jubung ialah 26 – 27 ºC, sedangkan untuk rentang 

kelembaban relatifnya ialah 66 % – 74 %. Berdasarkan data kondisi lingkungan 

tersebut, kondisi yang demikian masih mampu untuk mendukung pertumbuhan 

dan perkembangan tanaman baik tanaman sorgum maupun kedelai. Dibawah ini 

merupakan data suhu dan kelembaban yang diperoleh berdasarkan hasil 

pengamatan setiap seminggu sekali.  

 

Gambar 4.1 Suhu dan kelembapan relatif mingguan di kebun agrotecnopark 
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 Unsur hara memiliki peranan penting dalam menunjang pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman, baik unsur hara makro maupun unsur hara mikro. Secara 

fisiologis, unsur hara yang diserap oleh tanaman akan memiliki fungsi tertentu di 

dalam tanaman baik pada masa vegetatif maupun generatif (Wijaya, 2008). Salah 

satu unsur hara yang berperan besar ialah nitrogen (N). Unsur hara N dibutuhkan 

tanaman tanaman untuk mendorong pertumbuhan organ-organ tanaman secara 

keseluruhan diantaranya daun, batang, cabang serta akar tanaman (Lingga, 1997). 

Polatanam juga memiliki pengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman. Helena (2000) melaporkan bahwa secara agronomis, pasangan 

tumpangsari relatif menguntungkan, karena pasangan tumpangsari ini mampu 

meningkatkan produktivitas lahan dibandingkan penanaman secara monokultur. 

 

Gambar 4.2 Tinggi tanaman sorgum 

 Pada parameter tinggi tanaman sorgum, hasil penelitian menunjukkan 

bahwa tinggi tanaman pada polatanam yang berbeda yakni antara tumpangsari dan  

monokultur menunjukkan hasil yang cenderung berbeda seiring dengan dengan 

penambahan dosis pupuk urea yang diberikan sebagai perlakuan (Gambar 2). Data 

diatas juga menunjukkan bahwa tinggi tanaman meningkat secara signifikan sejak 

tanaman berumur 4 MST dan melesat hingga 8 MST. Kandungan nitrogen yang 

cukup tinggi pada pupuk urea berperan penting dalam proses pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman, sehingga tanaman semakin bertambah tinggi. Hal ini 
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sesuai dengan pernyataan Agarwal dan Yadov (1978) dalam Haerudin (2001) 

yang menyebutkan bahwa unsur nitrogen memiliki peran utama untuk menambah 

kuantitas protoplasma, transformasi hormon pertumbuhan dan dinding sel 

tanaman yang merupakan sebagian faktor yang menyebabkan tanaman bertambah 

tinggi. Setelah MST pertambahan tingi tanaman cenderung menurun dikarenakan 

tanaman telah memasuki akhir masa vegetatif dan memasuki awal fase generatif. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan polatanam tumpangsari, tinggi 

tanaman lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman sorgum pada polatanam 

tumpangsari. Tanaman pada polatanam tumpangsari memperoleh asupan unsur 

hara N yang tidak termanfaatkan oleh tanaman kedelai sehingga apabila 

dibandingkan dengan tanaman sorgum pada polatanam monokultur, tanaman 

sorgum pada polatanam tumpangsari cenderung tumbuh lebih tinggi.  

 

Gambar 4.3 Tinggi tanaman kedelai 

 Grafik 3 diatas menunjukkan pola pertumbuhan tanaman kedelai yang 

dilihat berdasarkan pertambahan tinggi tanaman kedelai setiap minggu. Pada 

polatanam tumpangsari, persaingan antara tanaman kedelai dan sorgum 

merupakan sesuatu yang perlu diperhitungkan.Persaingan tanaman sorgum dan 

kedelai menimbulkan berbagai macam dampak, salah satunya ialah terhadap 

pertumbuhan tanaman kedelai. Pada polatanam tumpangsari, cahaya yang 

diterima oleh tanaman kedelai lebih sedikit serta persaingan hara juga semakin 
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tinggi sehingga akan berdampak pada petumbuhan dan perkembangan tanaman 

kedelai, namun secara umum pertumbuhan tanaman kedelai pada penelitian ini 

masih mampu untuk tumbuh normal sehingga layak dijadikan tanaman indikator.  

Tanaman kedelai yang mampu tumbuh normal dapat dikatakan karena tanaman 

kedelai masih mampu untuk bersaing mendapatkan hara untuk pertumbuhannya 

selain itu tanaman kedelai juga mampu untuk bersimbiois dengan bakteri R. 

japonicum. Hal ini sesuai dengan pernyataan Trang dan Giddens (1980) dalam 

Helena (2000) yang menjelaskan bahwa kedelai merupakan salah satu tanaman 

kacang – kacangan yang mampu menambat nitrogen melalui simbiosis dengan 

bakteri R. japonicum. Berdasarkan hasil penelitian pula, seiring dengan 

meningkatnya perlakuan pupuk urea tinggi tanaman kedelai juga semakin 

meningkat.  

 

Gambar 4.4 Laju pertumbuhan tanaman sorgum 

 Perlakuan polatanam dan dosis pupuk urea memiliki pengaruh yang nyata 

terhadap laju pertumbuhan tanaman sorgum. Secara umum, dengan semakin 
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dengan pemberian dosis pupuk urea 50 kg/ha (0,81 g/hari), akan tetapi tidak 

berbeda nyata dengan perlakuan tumpangsari dengan dosis urea 100 kg/ha (1,31 

g/hari). Hal ini diduga karena tanaman sorgum pada polatanam tumpangsari 

mendapatkan suplai unsur hara yang lebih, sehingga pertumbuhannya lebih tinggi. 

Pada polatanam monokultur yang tidak dipupuk menunjukkan hasil yang terendah 

dengan nilai 0,50 g/hari, hal ini dikarenakan tanaman kekurangan unsur hara N 

untuk menunjang proses pertumbuhannya sehingga laju petumbuhan pada 

tanaman sorgum dengan polatanam monokultur rendah. Mayani dan Hapsoh 

(2011) menyebutkan bahwa dengan pemberian pupuk Urea yang mengandung N 

cukup tinggi akan meningkatkan akumulasi N dalam tubuh tanaman sehingga 

akan mempercepat laju pertumbuhan dan hasil tanaman. 

 Tanaman kedelai yang terdapat pada polatanam tumpangsari memiliki 

andil dalam menyuplai kebutuhan hara tanaman sorgum. Tanaman sorgum 

memanfaatkan residu pupuk dalam tanah yang belum atau bahkan tidak 

dimanfaatkan oleh tanaman kedelai, sehingga hara yang terserap tanaman sorgum 

pada polatanam tumpangsari lebiih tinggi dibandingkan tanaman sorgum pada 

polatanam monokultur. Tanaman kedelai yang terdapat pada polatanam 

tumpangsari memiliki kemampuan simbiosis dengan kelompok bakteri yang 

mampu untuk menambat nitrogen sehingga kebutuhan nitrogen tanaman kedelai 

disuplai dari hasil fiksasi tersebut, dengan adanya tanaman kedelai pula dapat 

dikatakan bahwa serapan nitrogen lebih efisien. Sisa-sisa nitrogen yang tidak 

terserap oleh tanaman kedelai dimanfaatkan oleh tanaman sorgum, sehingga 

pertumbuhan dan produksi tanaman sorgum pada polatanam tumpangsari lebih 

baik dibandingkan hasil yang didapatkan pada polatanam sorgum monokultur. 

Sekitar 15 % dari hampir 20.000 spesies suku Fabaceae (Leguminosae) telah 

dipelajari kemampuannya dalam menambat N2 dan sekitar 90% diantaranya 

mempunyai bintil akar tempat berlangsungnya penambatan (Allen dan Allen, 

1981 dalam Salisbury dan Ross, 1995). 

 Penambatan nitrogen terjadi secara langsung di dalam bakteroid yang 

terdapat pada bintil akar tanaman. Tumbuhan inang menyediakan karbohidrat bagi 

bakteroid yang akan difiksasi sehingga diperolehlah energi. Beberapa elektron dan 
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ATP yang diperoleh selama oksidasi di bakteroid digunakan untuk mereduksi N2 

menjadi ion amonium (NH4
+
) yang akan dimanfaatkan oleh tanaman inang. Pada 

beberapa kondisi, tanaman tidak dapat langsung menyerap langsung NH4
+
 untuk 

dimanfaatkan sebagai sumber nitrogen, akan tetapi NH4
+
 tersebut akan dioksidasi 

lebih lanjut dengan bantuan bakteri genus Nitrosomonas bentuk nitrit (NO2) dan 

selanjutnya dengan bantuan bakteri Nitrobacter
 
sebagian nitrit diubah menjadi 

senyawa nitrat (NO3
-
) yang akan dimanfaatkan oleh tanaman inang. 

 Seiring dengan meningkatnya dosis pupuk yang diberikan, laju 

pertumbuhan tanaman sorgum semkin meningkat pula. Rata-rata kenaikan laju 

pertumbuhan pada masing-masing pemberian perlakuan dosis pupuk ialah sebesar 

28,07 %, hal ini dibuktikan dengan peningkatan berat kering tanaman sorgum. 

 

Gambar 4.5 Berat kering total tanaman sorgum 

 Gambar 5 menunjukkan bahwa berat kering pada masing – masing 

perlakuan baik pada perlakuan polatanam maupun dosis pupuk urea menunjukkan 
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perlakuan polatanam monokultur yang tidak dipupuk (kontrol) dengan nilai 11,75 

g dan nilai ini berbeda nyata terhadap semua perlakuan baik pada polatanam 

tumpangsari maupun monokultur. secara umum, berat kering yang didapatkan 

tanaman pada polatanam tumpangsari lebih tinggi dibandingkan hasil tanaman 

pada polatanam monokultur. Data berat kering tanaman tertinggi terdapat pada 
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polatanam tumpangsari pada dosis pupuk urea 150 kg/ha dengan nilai 31,56 g. 

Tingginya nilai berat kering pada polatanam tumpangsari dikarenakan tanaman 

sorgum memanfaatkan unsur N yang tidak dimanfaatkan oleh tanaman kedelai. 

Koten et al.(2012) menyebutkan bahwa tanaman sorgum merupakan tanaman 

yang sangat konsumtif terhadap unsur hara nitrogen. Hal ini menguntungkan 

karena akumulasi N dalam tubuh tanaman sorgum pada polatanam tumpangsari 

lebih tinggi dibandingkan tanaman sorgum pada polatanam monokultur sehingga 

proses  metabolisme akan lebih meningkat dan menghasilkan akumulasi bahan 

organik dalam tubuh tanaman semakin meningkat (Helena, 2000).  

 

Gambar 4.6 Jumlah bintil akar total dan bintil akar aktif pada tanaman kedelai  
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yang lainnya. Berdasarkan grafik tersebut, semakin rendah tingkat pemberian 

pupuk urea, jumlah bintil akar yang didapatkan semakin banyak, namun dengan 

semakin tinggi dosis pupuk urea yang diberikan semakin sedikit jumlah bintil akar 

yang didapatkan. Hal ini sejalan dengan pendapat Pasaribu dan Suprapto (1985) 
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dalam Mayani dan Hapsoh (2011) yang menyatakan bahwa pada tanah dengan 

kandungan nitrogen (N) dalam tanah maupun dengan pemupukan pada taraf yang 

melewati ambang batas akan menghambat pembentukan bintil akar pada tanaman 

inang dan mempengaruhi kemampuan bakteri dalam menambat diudara bebas. 

Mulyadi (2012) juga menyebutkan bahwa pada pemberian N yang cukup tinggi 

akan meningkatkan ketersediaan N dalam tanah. Konsentrasi N yang berlebihan 

dalam tanah akan mempengaruhi jumlah dan berat bintil akar. Nitrat memiliki 

efek yang dapat meniadakan perubahan bentuk bulu-bulu akar yang diperlukan 

oleh sebagai jalan masuk bagi bakteri penambat nitrogen. Hal ini mengakibatkan 

kemampuan bakteri akan terhambat sehingga jumlah bintil dan efektifitas bintil 

akar akan menurun.  

 

Gambar 4.7 Berat malai sorgum 
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pemberian dosis pupuk urea sebanyak 100 kg/ha. Perlakuan tumpangsari dengan 

pemberian dosis urea 50 kg/ha menunjukkan hasil yang terendah yakni 55,21 g 

dan berbeda tidak nyata terhadap perlakuan kontrol, hal ini dipengaruhi oleh 

berbagai faktor lingkungan yang menyebabkan menurunnya tingkat produktifitas 

tanaman sorgum. Pada perlakuan monokultur, seiring dengan meningkatnya dosis 

pupuk urea yang diberikan berat malai yang dihasilkan semakin tinggi, sehingga 

pada perlakuan monokultur dengan pemberian dosis pupuk urea sebanyak 150 

kg/ha memiliki berat malai tertinggi yakni 87,81 g dan perlakuan ini berbeda 

nyata terhadap perlakuan yang lainnya namun berbeda tidak nyata terhadap 

perlakuan monokultur dengan pemberian dosis pupuk urea 100 kg/ha. Hal ini 

sesuai dengan pernyataan Goldsworrthy dan Fisher (1992) yang menyebutkan 

bahwa ketersediaan nitrogen akan berpengaruh terhadap jumlah biji yang 

dihasilkan. Tanaman dengan kondisi kekurangan nitrogen ini akan menghasilkan 

malai kecil dengan cabang primer dan sekunder lebih sedikit apabila 

dibandingkan dengan tanaman yang kebutuhan nitrogennya telah tercukupi. 

 

Gambar 4.8 Berat biji total sorgum 
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memberikan pengaruh yang cukup beragam diantara setiap perlakuan. Secara 

umum, perlakuan pada polatanam tumpangsari dengan pemberian pupuk urea 

pada dosis 150 kg/ha merupakan perlakuan terbaik karena hasil penelitian 

menunjukkan berat biji total ialah 70,57 g, sedangkan perlakuan polatanam 

tumpangsari dengan pemberian pupuk urea pada dosis 50 kg/ha menunjukkan 

hasil yang terendah dengan hanya menghasilkan 35,83 g. Pada perlakuan 

polatanam tumpangsari dengan dosis pupuk urea yang semakin meningkat, 

dengan pemberian pupuk sebanyak 150 kg/ha menunjukkan hasil yang berbeda 

nyata dengan perlakuan lainnya namun berbeda tidak nyata dengan perlakuan 

dosis pupuk urea sebanyak 100 kg/ha. Pada perlakuan polatanam monokultur, 

seiring meningkatnya dosis pupuk yang diberikan berat biji total yang dihasilakan 

semakin meningkat dan perlakuan pemberian dosis pupuk 150 kg/ha menujukkan 

hasil yang tertinggi yakni 60,38 g dan berbeda nyata dengan perlakuan yang 

lainnya. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Sonbai et al. (2013) yang 

menyebutkan bahwa meningkatnya hasil biji suatu tanaman yang dipupuk 

nitrogen diduga karena adanya proses peningkatan laju fotosintesis dan 

banyaknya fotosintat yang ditranslokasikan ke dalam biji.  

 

Gambar 4.9 Berat biji bernas sorgum 

 Berdasarkan hasil penelitian (Gambar 9) diperoleh data bahwa perlakuan 

polatanam dan dosis pupuk urea memberikan pengaruh terhadap peningkatan 
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berat biji bernas. Secara umum, hasil tertinggi terdapat pada perlakuan polatanam 

tumpangsari dengan pemberian dosis pupuk urea sebanyak 150 kg/ha yaitu 64,98 

g. Pada perlakuan tumpangsari dengan pemberian dosis urea 50 kg/ha 

menunjukkan nilai yang terendah yakni 29,58 g dibandingkan dengan hasil 

perlakuan lainnya bahkan lebih rendah dibandingkan hasil tanaman yang tidak 

dipupuk. Rendahnya nilai yang didapatkan tidak terlepas dari faktor lingkungan 

yang terdapat pada lahan percobaan. Pada polatanam tumpangsari, perlakuan 

dengan dosis pupuk urea sebanyak 150 kg/ha berbeda nyata dengan perlakuan 

lainnya namun berbeda tidak nyata dengan perlakuan polatanam tumpangsari 

dengan pemberian pupuk urea sebanyak 100 kg/ha, sedangkan pada perlakuan 

polatanam monokultur dengan pemberian pupuk urea sebanyak 150 kg/ha yaitu 

58,84 g merupakan perlakuan yang terbaik dan berbeda nyata dengan perlakuan 

lainnya. Hal ini sesuai dengan pernyataan Sonbai et al. (2013) yang menyatakan 

dengan semakin meningkatnya taraf pemberian pemberian urea memberikan 

dampak terhadap hasil tanaman. 

 

Gambar 4.10 Berat 100 biji tanaman sorgum 

 Gambar diatas (Gambar 10) menunjukkan pengaruh polatanam dan dosis 

pupuk urea  memberikan pengaruh terhadap peubah berat 100 biji sorgum. Secara 

umum, hasil yang didapatkan tanaman pada polatanam tumpangsari memiliki nilai 

yang lebih baik dibandingkan hasil yang diperoleh tanaman sorgum pada 
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polatanam monokultur. Perlakuan polatanam tumpangsari dengan pemberian 

pupuk urea sebanyak 150 kg/ha menunjukkan berat 100 biji tertinggi yaitu 4,24 g 

dan berbeda nyata terhadap semua perlakuan baik apabila dibandingkan hasil pada 

polatanam monokultur maupun tumpangsari, sedangkan hasil terendah terdapat 

pada perlakuan polatanam monokultur yang tidak dipupuk (kontrol) yaitu 3,3 g 

dan berbeda nyata pula hasilnya terhadap perlakuan yang lainnya. Pada polatanam 

monokultur, perlakuan dosis pupuk urea 150 kg/ha mendapatkan hasil yang 

tertinggi dan hasilnya berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Sonbai et al.  

(2013) menyatakan bahwa dengan meningkatnya urea yang diberikan akan 

meningkatkan hasil tanaman dan 100 biji yang menggambarkan kebernasan biji).  

 

Gambar 4.11 Nilai kesetaraan lahan 

 Berdasarkan hasil penelitian yang disebutkan diatas (Gambar 11) bahwa 

polatanam dan dosis pupuk yang diberikan memberikan pengaruh terhadap nilai 

kesetaraan lahan pada tanaman sorgum. Perlakuan polatanam tumpangsari dengan 

pemberian dosis pupuk urea 150 kg/ha adalah perlakuan yang paling produktif 

apabila dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Berdasarkan data yang diperoleh 

diatas pula dapat diasumsikan bahwa tumpangsari antara tanaman sorgum dan 

kedelai relatif menguntungkan karena produktivitas tanaman sorgum jauh lebih 

baik apabila dibandingkan pada polatanam monokultur. Hal ini dikarenakan pada 

polatanam tumpangsari, tanaman sorgum mendapat suplai nitrogen yang belum 
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dimanfaatkan oleh tanaman kedelai sehingga hara nitrogen ini dimanfatkan oleh 

tanaman sorgum untuk menunjang proses pertumbuhannya Secara umum, seiring 

dengan meningkatnya dosis pupuk urea yang diberikan semakin tinggi pula 

Nisbah Kesetaraan Lahan (NKL), sehingga dapat disimpulkan bahwa polatanam 

tumpangsari akan meningkat pula (Helena, 2000). 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan  hasil penelitian yang ditunjukkan dapat disimpulkan bahwa  : 

1. Sistem tumpangsari sorgum-kedelai berpengaruh terhadap pertumbuhan dan 

produksi tanaman sorgum dengan menunjukkan hasil yang lebih baik 

dibandingkan hasil pada sistem monokultur.  

2. Dosis pupuk urea berpengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman 

sorgum pada sistem tumpangsari sorgum-kedelai dengan menunjukkan hasil 

yang lebih baik dibandingkan dengan hasil pada sistem monokultur. 

 

5.2 Saran  

 Pada penelitian selanjutnya diperlukan adanya penelitian tingkat lanjut 

mengenai kualitas biji tanaman sorgum maupun kedelai yang ditanam pada 

polatanam yang berbeda untuk mengetahui kandungan yang terdapat dalam biji 

masing – masing tanaman sesuai dengan perlakuan polatanam. Selain itu 

hendaknya dosis pupuk yang diberikan lebih ditingkatkan untuk melihat secara 

nyata dosis yang akan berpengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman. 
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LAMPIRAN  

 

Lampiran 1. Deskripsi Tanaman Kedelai Varietas Baluran 

 

Nama Varietas : Baluran 

Kategori : Varietas unggul nasional (released variety) 

SK : 
275/Kpts/TP.240/4/2002 tanggal 15 April 

2002 

Tahun : 2002 

Tetua : Persilangan AVRDC 

Rataan Hasil : 2,5-35 ton/ha 

Nomor galur : GC 88025-3-2 

Warna hipokotil : ungu 

Warna epikotil : hijau 

Warna daun : hijau 

Warna bulu : coklat 

Warna bunga : ungu 

Warna polong masak : coklat 

Warna kulit biji : kuning 

Warna hilum : coklat muda 

Tipe pertumbuhan : determinate 

Bentuk biji : bulat telur 

Tinggi tanaman : 60-80 cm 

Umur berbunga : 33 hari 

Umur polong masak : 80 hari 

Ukuran biji (gr/100 biji) : 15-17 gram 

Kandungan protein : 38-40% 

Kandungan lemak : 20-22% 

Ketahanan terhadap hama : - 

Ketahanan terhadap 

penyakit 
: - 

Pemulia : 
Ir. Suyono,MS., Dr.Ir. T. Adisarwanto, Dr. I. 

Hartana 
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Lampiran 2. Deskripsi Tanaman Sorgum Varietas Numbu 

 

Tanggal dilepas : 22 Oktober 2001 

Asal : India 

Umur berbunga 50% : ± 69 hari 

Panen : ± 100-105 hari 

Tinggi tanaman : ± 187 cm 

Sifat tanaman : Tidak beranak 

Kedudukan tangkai : Di pucuk 

Bentuk daun : Pita 

Jumlah daun  : 14 helai 

Sifat malai : Kompak 

Bentuk malai : Ellips 

Panjang malai : 22-23 cm 

Sifat sekam  : Menutup sepertiga bagian biji 

Warna sekam  : Coklat muda 

Bentuk /sifat biji : Bulat lonjong, mudah dirontok 

Ukuran biji : 4,2; 4,8; 4,4 mm 

Warna biji : Krem 

Bobot 1000 biji : 36-37 g 

Rata-rata hasil : 3,11 t/ha 

Potensi hasil : 4,0-5,0 t/ha 

Kerebahan : Tahan rebah 

Ketahanan : 
Tahan hama aphis, tahan penyakit karat dan bercak 

daun 

Kadar protein : 9,12% 

Kadar lemak : 3,94% 

Kadar karbohidrat  : 84,58% 

Daerah sebaran : Dapat ditanam di lahan sawah dan tegalan 

Pemulia : 
Sumarny Singgih, Muslimah Hamdani, Marsum 

Dahlan, Roslina Amir, Syahrir Mas'ud 
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BAB 1. PENDAHULUAN



0. Latar Belakang

	Jawa Timur merupakan salah satu provinsi yang memiliki sumberdaya alam berupa lahan yang sangat melimpah untuk pengembangan di segala bidang pertanian. Berdasarkan data BPS (2013), luas lahan sawah irigasi seluas 931.914 ha sedangkan luas lahan sawah non irigasi  seluas 242.983 ha. Disamping itu, terdapat hal yang mengancam pengembangan pertanian di lahan negeri yang kaya akan sumberdaya alam ini. Laju konversi lahan pertanian dari tahun ke tahun tidak bisa dihindari. Cholid dalam Bappeda Jatim.com (2014) menjelaskan bahwa berdasarkan data terakhir tahun 2011 lalu, sekitar 1.500 Ha sawah di Jawa Timur telah beralih fungsi menjadi lahan non sawah. Besarnya laju alih fungsi lahan ini menunjukkan bahwa kompetisi pembangunan dan pengembangan di bidang non pertanian jauh lebih pesat. Salah satu upaya lain yang dapat ditempuh untuk mendukung produksi kebutuhan pangan nasional ialah dengan optimalisasi lahan kering yang tersebar luas di berbagai daerah dan sampai saat ini masih banyak dimanfaatkan.

	Jawa Timur memiliki lahan kering yang masih  banyak tersebar di berbagai daerah dan masih banyak pula yang belum dimanfaatkan. Hal ini tentunya merupakan hal yang positif untuk mendukung pengembangan tanaman pangan guna meningkatkan produksi tanaman pangan dan membantu mencukupi kebutuhan bahan pangan nasional. Berdasarkan data BPS (2013), Jawa Timur memiliki potensi lahan kering berupa tegal yang masih belum dimanfaatkan sepenuhnya seluas 1.129.686 ha dan ladang seluas 37.740 ha.

	Lahan kering mempunyai kendala fisik, biologi dan kimia apabila digunakan untuk budidaya tanaman pangan. Kendala fisik, biologi dan kimia yang terdapat pada lahan kering diantaranya struktur tanah yang mudah tererosi, minimnya kenanekaragaman makrofauna dan mikrofauna yang menguntungkan bagi tanaman, minimnya kandungan unsur hara untuk memenuhi kebutuhan tanaman. Berbagai macam kendala ini apabila tidak ditangani dengan serius tentunya akan mempengaruhi produksi tanaman budidaya (Mulyani et al., 2011).

1



	Prinsip agroekologi dalam penerapan sistem pertanian berkelanjutan, salah satunya adalah melalui peningkatan keragaman tumbuhan dalam satu luasan lahan. Peningkatan keragaman tumbuhan dalam suatu luasan lahan yang dilakukan dengan baik memungkinkan peluang untuk memperbaiki sifat-sifat tanah baik fisik, biologi maupun kimia diantaranya yaitu dapat meningkatkan efisiensi pupuk, meminimalisasi tingkat terjadinya erosi, meningkatkan nilai hasil per satuan luas, meningkatkan keragaman makroorganisme maupun mikroorganisme dalam tanah. Salah satu teknik yang dapat digunakan dalam meningkakan keragaman tanaman dalam satu luasan lahan ialah dengan menggunakan teknik tumpangsari. Prasetyo et al. (2009) menyebutkan bahwa salah satu keuntungan dalam penerapan tumpangsari ialah dapat meningkatkan produktivitas lahan. Selain hal tersebut, penerapan pola tanam tumpangsari juga dapat meminimalisasi resiko kegagalan hasil, meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk, meminimalisasi kompetisi tanaman budidaya dengan gulma, dan memperbaiki status hara dalam tanah sehingga kesuburan tanah dapat terjaga. 

	Penerapan pola tanam tumpangsari sorgum - kedelai merupakan salah satu alternatif untuk meningkatkan produktivitas lahan kering guna memenuhi kebutuhan pangan. Tanaman kedelai dapat bersimbiosis dengan Rhizobium japonicum. R. japonicum merupakan kelompok bakteri yang memiliki kemampuan untuk menyediakan hara bagi tanaman kedelai. R. japonicum yang bersimbiosis dengan tanaman legum akan menginfeksi akar tanaman dan membentuk bintil akar. Bintil akar ini berfungsi untuk menambat nitrogen di atmosfer kemudian menyalurkannya sebagai unsur hara yang diperlukan tanaman inang. Helena (2000) menyebutkan bahwa simbiosis  R. japonicum  ini diharapkan dapat membantu memenuhi kebutuhan unsur hara N tanaman utama karena tanaman sorgum membutuhkan nitrogen dalam jumlah yang besar. 

	Pemupukan yang berimbang merupakan salah satu kunci untuk mendapatkan produksi tanaman yang baik. Salah satu pupuk yang berperan penting ialah pupuk yang memiliki kandungan N yang tinggi. Pengaruh dosis pupuk N terhadap pertumbuhan dalam tumpangsari antara soghum dan kedelai masih belum banyak diteliti. Oleh karena itu, perlu dikaji pengaruh dosis pupuk urea terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman sorgum dan kedelai pada sistem tumpangsari.



0. Tujuan Penelitian

	Berdasarkan latar belakang masalah, maka tujuan penelitian yang akan dilaksanakan adalah untuk :

1. Mengetahui pertumbuhan dan produksi tanaman sorgum pada polatanam tumpangsari sorgum - kedelai

2. Mengetahui pengaruh dosis pupuk urea terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman sorgum pada sistem tumpangsari sorgum - kedelai



0. Manfaat Penelitian

	Adapaun manfaat dari penelitian yang akan dilaksanakan ini ialah dapat meningkatkan efiiensi penggunaan pupuk nitrogen anorganik sehingga residu pupuk yang menyebabkan pencemaran dalam tanah dapat diminimalisir. Selain itu, hasil penelitian ini dapat dijadikan gambaran ntuk meningkatkan produktivitas lahan dengan penerapan polatanam tumpangsari.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA



2.1 Kerangka Berfikir

	Dalam rangka mewujudkan ketahanan pangan nasional, pemanfaatan lahan-lahan sub-optimal merupakan salah satu solusi yang dapat diterapakan sebagai jalan keluar. Lahan-lahan sub-optimal dapat dikelola sebagai lahan untuk peningkatan produksi tanaman pangan dalam rangka mewujudkan ketahan pangan nasional. Dari berbagai macam lahan-lahan sub-optimal di Indonesia yang memiliki potensi untuk dikembangkan yaitu lahan kering. Hidayat dan Mulyani (2002) memaparkan bahwa lahan kering merupakan hamparan lahan yang hampir sama sekali tidak tergenang atau digenangi air dalam rentang waktu yang cukup.

	Lahan kering merupakan salah satu tipe lahan yang memiliki potensi untuk dikembangkan. Salah satu pemberdayaan lahan kering ialah dapat digunakan  secara optimal untuk pengembangan dibidang pertanian, baik untuk tanaman pangan, tanaman hortikultura, tanaman perkebunan/tahunan bahkan peternakan yang dapat diterapkan secara terintegrasi (Abdurachman et al., 2008). Jawa Timur memiliki lahan kering yang masih  banyak tersebar di berbagai daerah dan masih banyak pula yang belum dimanfaatkan. Hal ini tentunya merupakan hal yang positif untuk mendukung pengembangan tanaman pangan guna meningkatkan produksi tanaman pangan dan membantu mencukupi kebutuhan bahan pangan nasional.

	Pada umumnya, untuk dapat dimanfaatkan secara optimum setiap wilayah memiliki pola-pola yang bervariasi dalam pengelolaan lahan kering. Dalam pengembangan tanaman pangan, permasalahan lahan kering memiliki tingkat kompleksitas yang lebih tinggi dibandingkan permasalahan yang mendera lahan sawah. Tingkat kesuburan lahan kering umumnya rendah hal ini ditunjukkan dengan minimnya kandungan bahan organik yang terkandung dalam tanah (Dariah dan Las, 2010). Selain itu, lahan kering juga dapat dikatakan sebagai lahan yang memiliki tingkat stabilitas yang lebih rendah dibandingkan lahan sawah (Setyorini et al., 2010). Hal tersebut dikarenakan sebaran lahan kering sebagian besar terdapat didaerah lereng atau perbukitan yang memiliki potensi terhadap terjadinya erosi, sehingga secara langsung dapat menimbulkan pengikisan tanah yang akan berdampak pada menurunnya tingkat kesuburan tanah. Lahan kering juga memiliki keterbatasan dalam pengairan, hal ini dikarenakan oleh distribusi dan pola hujan yang fluktuatif baik dinilai secara spasial maupun temporal (Abdurachman et al., 2008). Salah satu solusi yang dapat diandalkan dalam pengembangan potensi lahan kering ialah dengan melakukan pendekatan pertanian secara berkelanjutan.

	Salah satu upaya untuk meningkatkan keragaman tanaman dalam pertanian berkelanjutan ialah dengan menerapkan pola tanam tumpangsari. Tumpangsari merupakan salah satu bentuk program intensifikasi pertanian  alternatif yang tepat untuk melipatgandakan hasil pertanian (Nulhakim dan Hatta, 2008). Penerapan tumpangsari juga dapat mengefisienkan penggunaan pupuk dan menyuburkan tanah, selain itu dengan penerapan pola tanam tumpangsari juga dapat memperbaiki produksi dan kualitas tanaman utama (Haerudin, 2001). Menurut Bahar (1987), penerapan pola tanam tumpangsari memiliki beberapa keuntungan, antara lain: meminimalisasi resiko kegagalan panen, meningkatkan produksi dan efisiensi tenaga kerja, meningkatkan efisiensi penggunaan tanah, air dan sinar matahari, meningkatkan kesuburan tanah, dan menekan pertumbuhan gulma.	

	Salah satu komoditas pertanian yang memiliki potensi tinggi untuk dikembangkan dilahan kering ialah tanaman sorgum. Sorgum merupakan salah satu komoditas pertanian yang memiliki daya adaptasi yang luas, hal ini dapat dilihat dari sebaran tanaman sorgum yang dapat ditemui mulai dari dataran rendah, sedang hingga dataran tinggi pada daerah yang memiliki karakteristik iklim tropis-kering hingga daerah yang beriklim basah. Sorgum juga dapat ditanam secara monokultur maupun  dengan sistem tanam tumpangsari, mudah dibudidayakan dan memiliki nilai produktivitas yang cukup tinggi (Biba, 2011).  

	Berdasarkan data Direktorat Gizi, DEPKES RI (1992) sebagaimana tertera pada tabel di bawah ini disebutkan bahwa kandungan nutrisi pada sorgum  memiliki kandungan yang baik. Kandungan Protein, Kalsium dan Vit B1 pada sorgum memiliki nilai yang lebih tinggi apabila dibandingkan dengan sumber pangan yang berupa beras dan jagung. Secara umum dapat disimpulkan bahwa kandungan nutrisi yang dimiliki oleh sorgum tidak kalah jauh berbeda dengan tidak dengan sumber pangan  lainnya.

Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi Sorgum Dibanding Sumber Pangan Lain

		Unsur Nutrisi

		Kandungan/100 g 



		

		Beras 

		Jagung 

		Kedele 

		Sorgum 



		

		

		

		

		



		Kalori (cal)

		360

		361

		286

		332



		Protein (g)

		6.8

		8.7

		30.2

		11.0



		Lemak (g)

		0.7

		4.5

		15.6

		3.3



		Karbohidrat (g)

		78.9

		72.4

		30.1

		73.0



		Kalsium (mg)

		6.0

		9.0

		196.0

		28.0



		Besi (mg)

		0.8

		4.6

		6.9

		4.4



		Posfor (mg)

		140

		380

		506

		287



		Vit. B1 (mg)

		0.12

		0.27

		0.93

		0.38





Sumber : Direktorat Gizi, DEPKES RI (1992)

	Lakitan (1995) menyebutkan bahwa tanaman legum umumnya sering dipakai sebagai tanaman kombinasi pada pola tanam tumpangsari. Hal ini dikarenakan telah banyak penelitian yang melaporkan bahwa tanaman legum berpengaruh positif terhadap tanaman lainnya dalam pola tanam tumpangsari. Tumpangsari antara tanaman sorgum dan kedelai merupakan suatu penerapan pertanian berkelanjutan yang dilakukan oleh para petani namun masih belum banyak dikembangkan. Tumpangsari tanaman sorgum dan kedelai diharapkan mampu meningkatkan produktivitas tanaman per satuan luas lahan, sehingga secara tidak langsung  dengan meningkatnya produktivitas persatuan luas lahan mampu mendukung program ketahanan pangan nasional. 

	Tumpangsari tanaman sorgum dan kedelai merupakan suatu praktek budidaya tanaman yang dinilai memiliki banyak keuntungan. Salah satunya ialah bahwa sorgum merupakan tanaman tipe C4 yang memiliki sifat sukar jenuh terhadap penyinaran, sedangkan kedelai merupakan tanaman C3 yang memiliki sifat relatif tahan terhadap naungan (Prawiranata, Haran, dan Tjondronegoro, 1981 dalam Helena, 2000). Selain itu, tanaman kedelai juga memiliki kemampuan untuk menambat nitrogen dari udara. Hal ini dikarenakan tanaman kedelai memiliki kemampuan untuk bersimbiosis dengan R. japonicum yang memiliki kemampuan fiksasi nitrogen, sehingga kebutuhan unsur hara N yang tidak mampu tercukupi dari pemberian pupuk dapat dioptimalkan dengan sumbangan unsur hara N yang difiksasi oleh R. japonicum pada bintil akar tanaman kedelai. 



2.2 Penelitian Terdahulu

	Penentuan waktu tanam merupakan variabel penting yang perlu untuk dimanipulasi pada sistem tumpangsari antara sereal - kacang-kacangan. Andrews (1972) menunjukkan bahwa perbedaan waktu tanam mampu meningkatkan produktivitas dan meminimalisasi persaingan pertumbuhan pada pola tanam tumpangsari.	

	Beets (1982) melaporkan bahwa keuntungan  yang diperoleh  dengan  penanaman  secara tumpangsari. Keuntungan yang didapat diantaranya memudahkan pemeliharaan,  memperkecil  resiko  gagal  panen, hemat  dalam  pemakaian  sarana  produksi  dan mampu  meningkatkan  efisiensi  penggunaan lahan.	

	Menurut Odum (1983), tanaman yang ditumpangsarikan adalah tanaman dari lain famili dan yang memenuhi syarat-syarat. Hal-hal yang harus diperhatikan antara lain ialah perbedaan dalam kebutuhan zat  hara, hama dan penyakit kepekaaan terhadap toksin dan faktor-faktor lain yang mengendalikan yang sama pada waktu yang berbeda.

	Francis (1986) dalam Prasetyo et al. (2009) menyatakan bahwa tingkat produktivitas tanaman tumpang sari lebih tinggi dengan keuntungan panen antara 20 - 60% dibandingkan pola tanam monokultur. Disamping peningkatan produktivitas tanaman yang lebih tinggi, sistem tumpangsari bermanfaat untuk menjaga kesuburan tanah.

	Bulson et al. (1997) melaporkan bahwa kandungan  nitrogen pada  biji-bijian gandum dan biomassa seluruh tanaman meningkat secara signifikan ketika kepadatan kacang pada pola tanam tumpangsari meningkat. Hal ini tercermin dalam peningkatan yang signifikan dalam protein biji-bijian pada saat panen.

	Dari waktu ke waktu, berat kering  rata-rata hasil tanaman pada pola tanam tumpangsari lebih tinggi apabila dibandingkan dengan beberapa spesies tanaman yang ditanam secara monokultur. Pada sistem tumpangsari tanaman utama memiliki kesempatan untuk mendapatkan asupan hara yang lebih tinggi (Vandermeer, 1989).	

	Reddy dan Venkateswarlu (1992) mempelajari kelayakan tumpangsari kacang gude dan  bunga matahari pada tanah Alfisols di semenanjung India. Mereka mengamati bahwa tumpangsari pada dua baris bunga matahari antara baris kacang gude berjarak pada 120 cm meningkatkan produktivitas kacang gude 55% lebih tinggi dibandingkan tanaman yang ditanam secara monokultur, hal ini  terutama dikarenakan efisiensi pemanfaatan air pada kondisi lahan tadah hujan.

	Helena (2000) melaporkan pasangan tumpangsari sorgum dan kedelai relatif menguntungkan secara agronomis. Hal ini dikarenakan pasangan tumpangsari ini mampu meningkatkan produktivitas lahan dibandingkan penanaman secara monokultur. 

	Chen et al. (2004) melaporkan bahwa pupuk N mampu meningkatkan hasil total biomassa dan tingkat protein pada pola tanam tumpangsari barley-kacang. Pada pemberian tingkat N yang tinggi dapat menurunkan NKL (Nilai Kesetaraan Lahan) dan meningkatkan senyawa racun dari nitrat dalam hijauan.

	Perlakuan pola tanam berpengaruh yang beragam terhadap hasil sorgum. Penurunan populasi sorgum per luas lahan menyebabkan semakin kurangnya persaingan antara tanaman dalam mendapatkan cahaya, hara dan air. Kehadiran tanaman kacang hijau pada tumpangsari dengan sorgum berpengaruh positif terhadap peningkatan hasil sorgum. Hal ini berhubungan dengan sumbangan nitrogen tanah melalui aktivitas bakteri penambat nitrogen pada bintil akar kacang hijau (Kantur et al.,2006).

	Eskandari et al. (2009) dalam Koten et al. (2013) melaporkan bahwa sistim tumpangsari antara jagung dengan cowpea meningkatkan Ca dan Mg. Kondisi ini tentu akan berdampak pada aktivitas fotosintesis yang menghasilkan produksi BO yang tinggi pada pertanaman campuran.

	Setiyawan (2014) melaporkan bahwa pada perlakuan peningkatan dosis pupuk urea mampu meningkatkan kandungan protein terlarut dan total karbohidrat biji  padi pada sistem tumpangsari antara tanaman padi–kedelai. Sistem tumpangsari padi-kedelai memberikan hasil yang lebih baik dan berbeda nyata pada setiap perlakuan.



2.3 Hipotesis

	Berdasarkan latar belakang, tujuan penelitian dan kajian pustaka dapat dihipotesiskan bahwa :

1. Sistem tumpangsari sorgum–kedelai berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman sorghum. 

2. Dosis pupuk urea berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman sorghum pada pola tanam tumpangsari sorgum–kedelai.
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BAB 3. METODE PENELITIAN



3.1  Tempat dan Waktu

	Penelitian dilaksanakan di lahan Agrotechnopark Kebun Jubung, Fakultas Pertanian, Universitas Jember pada 14 Mei sampai dengan 3 Desember 2014.



3.2 Bahan dan Alat

	Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : Benih sorgum, Benih kedelai, pupuk organik, pupuk (Urea, SP-36, dan TSP), herbisida, pestisida,  ajir, etiket, tali rafia. 

	Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain cangkul, timba, meteran, timbangan analitik, termometer bola basah – bola kering, oven, kamera.



0. Rancangan Penelitian

	Penelitian ini  menggunakan rancangan petak terbagi (split plot design)  dengan 2 faktor dengan 3 ulangan yakni :

0. Faktor pertama sebagai petak utama (main plot) ialah perlakuan pola tanam yang terdiri atas 2 taraf yaitu :

P1 = Pola tanam monokultur sorgum

P2 = Pola tanam tumpangsari sorgum-kedelai

0. Faktor kedua sebagai anak petak (sub plot) ialah dosis pupuk yang terdiri atas 4 taraf yaitu :

D0 = Dosis pupuk Urea 0% dari rekomendasi

D1 = Dosis pupuk Urea 25% dari rekomendasi

D2 = Dosis pupuk Urea 75% dari rekomendasi

D3 = Dosis pupuk Urea 100% dari rekomendasi

	Model linier yang digunakan dalam Rancangan Petak Terbagi (Split Plot Design) sebagai berikut:

Yijk = µ + Kk + Pi + δik + Dj + PDij + εijk
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Yijk	=	nilai pengamatan (respons) pada kelompok ke-k pada polatanam ke-i dan pada dosis pemupukan ke-j

µ	= 	nilai rata-rata sesungguhnya

Kk	= 	pengaruh aditif dari kelompok ke-k

Pi	= 	pengaruh aditif dari polatanam (P) ke-i 

Dj	= 	pengaruh aditif dari dosis pemupukan (D) ke-j 	

δik 	= 	pengaruh galat yang muncul pada taraf ke-i dari faktor polatanam (P) dalam kelompok ke-k, sering disebut galat petak utama (galat P)

PDik	= 	pengaruh interaksi faktor polatanam taraf ke-i dan faktor dosis pemupukan taraf ke-j

εijk	= 	pengaruh galat pada kelompok ke-k yang memperoleh faktor polatanam ke-i dan dari faktor dosis pemupukan ke-j, sering disebut dengan galat anak petak (galat d) (Gaspersz, 1994).

	Nilai rerata antar perlakuan pada setiap parameter dibandingkan dengan SEM (Standard Error of the Mean).	



3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pengolahan tanah

	Pengolahan tanah diawali dengan membersihkan lahan dari sisa – sisa tanaman, gulma dan lain-lain. Setelah dilakukan pembersihan lahan, selanjutnya dilakukan pengolahan tanah dengan membalik, memecah kemudian meratakan tanah. 

[image: C:\Users\Tega\Pictures\untuk ppt\IMG20140815142017 (FILEminimizer).jpg]

Gambar 3.1 Pengolahan lahan penelitian

3.4.2 Pembuatan petak satuan percobaan

	Pembuatan petak satuan percobaan dilakukan sesuai dengan denah rancangan percobaan. Masing-masing petak untuk satuan percobaan berukuran 2.5 m x 2.75 m dengan jarak antar petak ialah 0.5 m. Total petak satuan percobaan yang dibuat ialah sebanyak 24 petak satuan percobaan. 

[image: C:\Users\Tega\Pictures\ahmad zulkifli\Pengolahan lahan\20140609_163238 (FILEminimizer).jpg]

Gambar 3.2 Pembuatan petak satuan percobaan

3.4.3 Penanaman

	Pada benih tanaman sorgum, benih dipendam dalam lubang sebanyak 3 biji perlubangnya dengan jarak tanam 70 cm x 25 cm dengan kedalaman ± 5 cm, diameter ± 3 cm kemudian ditutup dengan tanah ringan untuk meminimalisir tidak berkembangnya kecambah apabila ditutup dengan tanah padat. Pada benih tanaman kedelai, benih juga dipendam dalam tanah sebanyak 3 biji dengan jarak tanam 35 cm x 25 cm. Pada saat penanaman, setiap lubang tanam diberi Furadan 3G baik pada tanaman sorgum maupun tanaman kedelai.

[image: C:\Users\Tega\Pictures\ahmad zulkifli\Penanaman\20140617_074622 (FILEminimizer).jpg]

Gambar 3.3 Penanaman benih sorgum dan kedelai 

3.4.4 Pemupukan 

	Sesuai rekomendasi, tanaman sorgum membutuhkan pupuk urea sebanyak 200 kg/ha, sedangkan tanaman kedelai membutuhkan pupuk urea 50 kg/ha. Pada penelitian ini, tanaman sorgum dipupuk urea dengan dosis perlakuan yakni 0 % (0 kg urea/ha), 25 % (50 kg urea/ha),  50 % (100 kg urea/ha),  serta 75 % (150 kg urea/ha),, 100 kg SP-36 /ha, dan 50 kg KCL /ha, sedangkan tanaman kedelai dipupuk urea 0 %(0 kg urea/ha), 25 %(12,5 kg urea/ha), 50 % (25 kg urea/ha),  serta 75 % (37,5 kg urea/ha), 100 kg SP-36 /ha dan 150 kg KCL /ha. Pupuk SP-36 dan KCL diaplikasikan seluruhnya pada saat tanam sebagai pupuk dasar baik pada tanaman kedelai maupun sorgum. Pengaplikasian pupuk urea pada tanaman sorgum dilakkan secara 2 tahap, yakni 1/3 bagian dilakukan pada saat tanam, sedangkan 2/3 bagian diaplikasikan pada saat tanaman berumut 30 HST. Pada tanaman kedelai, pengaplikasian pupuk urea dilakukan pada saat tanam sesuai dengan dosis perlakuan. Pengaplikasian pupuk dilakukan dengan cara dibenamkan dalam tanah di sekitar daerah perakaran tanaman.

3.4.5 Pemeliharaan

	Pemeliharaan tanaman meliputi pengairan, penjarangan, penyulaman, penyiangan, serta pengendalian hama dan penyakit. Pengairan dilakukan secukupnya, sesuai dengan kondisi lahan. Penjarangan dilakukan pada saat tanaman sorgum dan kedelai berumur 4 MST, tanaman dijarangi dan disisakan 2 tanaman. Penyulaman dapat dilakukan apabila terdapat benih kedelai maupun sorgum yang tidak tumbuh dengan mengganti benih yang mati tersebut dengan benih yang baru. Penyiangan dilakukan pada saat tanaman berumur 2 MST dengan interval waktu 2 minggu sekali. Pada tanaman sorgum, setelah melakukan penyiangan dilanjutkan dengan melakukan pembumbunan. Pengendalian hama dan penyakit dilakukan pada saat terdapat gejala serangan hama dan penyakit tanaman. 

[image: C:\Users\Tega\Pictures\ahmad zulkifli\Penjarangan\DSC_2422 (FILEminimizer).JPG][image: C:\output\DSC_0923 (FILEminimizer).JPG]

(a) [image: C:\Users\Tega\Pictures\ahmad zulkifli\pemberian sungkup pada malai sorgum\DSC_3490 (FILEminimizer).JPG]					(b) [image: C:\Users\Tega\Pictures\ahmad zulkifli\Pembumbunan\DSC_2426 (FILEminimizer).JPG]

(c) 					(d)

(a) penyiangan; (b) penjarangan; (c) pembumbunan; (d) penyungkupan

Gambar 3.4 Kegiatan pemeliharaan

3.4.6 Panen

	Panen tanaman sorgum dilakukan pada saat sorgum berumur 110 HST. Panen sorgum dapat dilakukan pada saat daun tanaman berwarna kuning dan mengering, biji-biji pada malai bernas dan keras. Pada tanaman kedelai, panen dilakukan pada saat tanaman tanaman berumur 75-80 HST dengan ciri-ciri batang buah berwarna kuning kecoklatan, batang berwarna kuning kecoklatan dan daun tanaman menguning dan rontok.

[image: C:\Users\Tega\Pictures\DSC_4159 (FILEminimizer).jpg]

3.5 Panen sorgum

3.5 Parameter pengamatan

3.5.1 Tinggi Tanaman (cm)

	Tinggi tanaman sorgum dan kedelai diukur dari pangkal batang sampai pada ujung batang tertinggi. Pengukuran tinggi tanaman dilakukan setiap satu minggu hingga akhir masa vegetatif dengan menggunkan alat ukur berupa penggaris dan meteran. Pengukuran tinggi tanaman dilakukan pada saat tanaman berumur 2 MST.

3.5.2 Laju pertumbuhan (g/hari)

	Selisih berat kering sampel tanaman sorgum dihitung pada umur 40 HST dan 20 HST untuk menentukan laju pertumbuhan pada masing masing tanaman baik pada pola tanam monokultur maupun tumpangsari. Penghitungan dapat dilakukan dengan menggunakan rumus :





Keterangan : w1 	= berat kering sampel tanaman pada umur 20 HST

	w2 	= berat kering sampel tanaman pada umur 40 HST

	t1 	= waktu pengamatan pertama (20 HST)

	t2 	= waktu pengamatan kedua (40 HST)

3.5.3 Berat kering tanaman (g)

	Berat kering tanaman diukur dengan cara mengambil sampel akar, batang dan daun segar tanaman sorgum pada umur 20 HST dan 40 HST dari setiap satuan percobaan, kemudian dikering anginkan selama 2-3 hari, selanjutnya dioven selama 48 jam dengan suhu ± 60ºC hingga berat kering konstan. Setelah berat kering konstan didapatkan kemudian sampel tersebut ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik.

3.5.4 Jumlah bintil akar (bintil)

	Jumlah keseluruhan jumlah bintil akar yang terbentuk dihitung dari pangkal akar hingga ujung-ujung akar tanaman kedelai dengan cara merontokkannya menggunakan tangan kemudian dihitung secara manual. Penghitungan dilakukan pada saat tanaman kedelai berumur 20 HST. 

3.5.5 Jumlah bintil akar aktif (bintil)

	Jumlah keseluruhan jumlah bintil akar yang aktif dihitung pada sampel tanaman. Bintil akar yang aktif dicirikan dengan warna merah muda hingga kecoklatan pada bagian tengahnya. setelah bintil akar tersebut dibelah ataupun ditekan. Penghitungan dilakukan setelah dilakukan penghitungan jumlah bintil akar pada sampel 20 HST dan 40 HST.

3.5.6 Berat malai (g)

	Berat malai tanaman sorgum dihitung setelah dilakukan panen. Penimbangan dilakukan pada saat setelah tanaman sorgum dipanen dengan menggunakan timbangan analitik.

3.5.7 Berat biji total sorgum (g)

	Setelah dilakukan penimbangan berat malai, biji kemudian dirontokkan kemudian ditimbang berat total biji yang terbentuk pada malai tanaman sorgum menggunakan timbangan analitik.

3.5.8 Berat biji bernas (g)

	Berat biji bernas yang terdapat pada malai tanaman sorgum dihitung setelah dilakukan penimbangan berat malai dan berat biji total. Biji sorgum yang bernas sebelumnya diseleksi terlebih dahulu dengan menggunakan kipas angin, biji yang terbawa angin tidak termasuk dalam penimbangan. Penimbangan sampel  menggunakan timbangan analitik.

3.5.9 Bobot 100 biji (g)

	Pengukuran bobot 100 biji dilakukan dengan cara memilih atau  mengambil biji 100 butir per sampel tanaman sorgum secara acak kemudian ditimbang menggunakan timbangan analitik.

3.5.10 Nilai Kesetaraan Lahan (NKL)

	Nilai Kesetaraan Lahan digunakan untuk menggambarkan luasan tanah yang dibutuhkan dalam total produksi tanaman monokultur yang nilainya setara dengan 1 Ha produksi tumpangsari. Nilai Kesetaraan Lahan dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut :







keterangan :	H1 = hasil tanaman1 pada pola tanam tumpangsari

	H2 = hasil tanaman 2 pada pola tanam tumpang sari

	M1 = hasil tanaman 1 pada pola tanam monokultur

	M2 = hasil tanaman 2 pada pola tanam monokultur

	Nilai Kesetaraan Lahan (NKL) yang melebihi 1 (satu) menunjukkan bahwa sistem tumpangsari lebih efisien apabila dibandingkan dengan sistem tanam monokultur.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN



	Pertumbuhan dan perkembangan suatu tanaman  dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satu diantaranya ialah kondisi lingkungan sekitarnya. Penelitian ini dilakukan di kebun Agrotechnopark Jubung, Kecamatan Sukorambi, Kabupaten Jember. Kondisi lingkungan yang diamati dalam penelitian ini diantaranya ialah suhu dan kelembaban relatif udara. Pengamatan suhu dan kelembaban lingkungan sekitar dilakukan dengan menggunakan termometer bola basah-bola kering. Suhu optimum yang dikehendaki tanaman sorgum ialah pada rentang 23 – 30 ºC dengan kelembaban relatif 20 – 40 % (Hermawan, 2014), sedangkan suhu optimum untuk pertumbuhan tanaman kedelai berkisar 22 – 27 ºC dan kelembaban relatif optimum berkisar 60 – 70 % (Sumarno dan Manshuri, 2007). Berdasarkan data mingguan yang diperoleh, rentang suhu dilingkungan kebun Agrotechnopark Jubung ialah 26 – 27 ºC, sedangkan untuk rentang kelembaban relatifnya ialah 66 % – 74 %. Berdasarkan data kondisi lingkungan tersebut, kondisi yang demikian masih mampu untuk mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman baik tanaman sorgum maupun kedelai. Dibawah ini merupakan data suhu dan kelembaban yang diperoleh berdasarkan hasil pengamatan setiap seminggu sekali. 







Gambar 4.1 Suhu dan kelembapan relatif mingguan di kebun agrotecnopark Jubung
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	Unsur hara memiliki peranan penting dalam menunjang pertumbuhan dan perkembangan tanaman, baik unsur hara makro maupun unsur hara mikro. Secara fisiologis, unsur hara yang diserap oleh tanaman akan memiliki fungsi tertentu di dalam tanaman baik pada masa vegetatif maupun generatif (Wijaya, 2008). Salah satu unsur hara yang berperan besar ialah nitrogen (N). Unsur hara N dibutuhkan tanaman tanaman untuk mendorong pertumbuhan organ-organ tanaman secara keseluruhan diantaranya daun, batang, cabang serta akar tanaman (Lingga, 1997). Polatanam juga memiliki pengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Helena (2000) melaporkan bahwa secara agronomis, pasangan tumpangsari relatif menguntungkan, karena pasangan tumpangsari ini mampu meningkatkan produktivitas lahan dibandingkan penanaman secara monokultur.



Gambar 4.2 Tinggi tanaman sorgum

	Pada parameter tinggi tanaman sorgum, hasil penelitian menunjukkan bahwa tinggi tanaman pada polatanam yang berbeda yakni antara tumpangsari dan  monokultur menunjukkan hasil yang cenderung berbeda seiring dengan dengan penambahan dosis pupuk urea yang diberikan sebagai perlakuan (Gambar 2). Data diatas juga menunjukkan bahwa tinggi tanaman meningkat secara signifikan sejak tanaman berumur 4 MST dan melesat hingga 8 MST. Kandungan nitrogen yang cukup tinggi pada pupuk urea berperan penting dalam proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman, sehingga tanaman semakin bertambah tinggi. Hal ini sesuai dengan pernyataan Agarwal dan Yadov (1978) dalam Haerudin (2001) yang menyebutkan bahwa unsur nitrogen memiliki peran utama untuk menambah kuantitas protoplasma, transformasi hormon pertumbuhan dan dinding sel tanaman yang merupakan sebagian faktor yang menyebabkan tanaman bertambah tinggi. Setelah MST pertambahan tingi tanaman cenderung menurun dikarenakan tanaman telah memasuki akhir masa vegetatif dan memasuki awal fase generatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan polatanam tumpangsari, tinggi tanaman lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman sorgum pada polatanam tumpangsari. Tanaman pada polatanam tumpangsari memperoleh asupan unsur hara N yang tidak termanfaatkan oleh tanaman kedelai sehingga apabila dibandingkan dengan tanaman sorgum pada polatanam monokultur, tanaman sorgum pada polatanam tumpangsari cenderung tumbuh lebih tinggi. 



Gambar 4.3 Tinggi tanaman kedelai

	Grafik 3 diatas menunjukkan pola pertumbuhan tanaman kedelai yang dilihat berdasarkan pertambahan tinggi tanaman kedelai setiap minggu. Pada polatanam tumpangsari, persaingan antara tanaman kedelai dan sorgum merupakan sesuatu yang perlu diperhitungkan.Persaingan tanaman sorgum dan kedelai menimbulkan berbagai macam dampak, salah satunya ialah terhadap pertumbuhan tanaman kedelai. Pada polatanam tumpangsari, cahaya yang diterima oleh tanaman kedelai lebih sedikit serta persaingan hara juga semakin tinggi sehingga akan berdampak pada petumbuhan dan perkembangan tanaman kedelai, namun secara umum pertumbuhan tanaman kedelai pada penelitian ini masih mampu untuk tumbuh normal sehingga layak dijadikan tanaman indikator.  Tanaman kedelai yang mampu tumbuh normal dapat dikatakan karena tanaman kedelai masih mampu untuk bersaing mendapatkan hara untuk pertumbuhannya selain itu tanaman kedelai juga mampu untuk bersimbiois dengan bakteri R. japonicum. Hal ini sesuai dengan pernyataan Trang dan Giddens (1980) dalam Helena (2000) yang menjelaskan bahwa kedelai merupakan salah satu tanaman kacang – kacangan yang mampu menambat nitrogen melalui simbiosis dengan bakteri R. japonicum. Berdasarkan hasil penelitian pula, seiring dengan meningkatnya perlakuan pupuk urea tinggi tanaman kedelai juga semakin meningkat. 

[bookmark: _GoBack]

Gambar 4.4 Laju pertumbuhan tanaman sorgum

	Perlakuan polatanam dan dosis pupuk urea memiliki pengaruh yang nyata terhadap laju pertumbuhan tanaman sorgum. Secara umum, dengan semakin meningkatnya dosis pupuk urea yang diaplikasikan, laju pertumbuhan semakin meningkat baik pada polatanam monokultur maupun tumpangsari (Gambar 4). Pada perlakuan polatanam tumpangsari dengan pemberian pupuk urea dengan dosis 150 kg/ha menunjukkan laju pertumbuhan tertinggi yakni 1,34 g/hari dan berbeda nyata dengan perlakuan kontrol (0,85 g/hari) dan perlakuan tumpangsari dengan pemberian dosis pupuk urea 50 kg/ha (0,81 g/hari), akan tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan tumpangsari dengan dosis urea 100 kg/ha (1,31 g/hari). Hal ini diduga karena tanaman sorgum pada polatanam tumpangsari mendapatkan suplai unsur hara yang lebih, sehingga pertumbuhannya lebih tinggi. Pada polatanam monokultur yang tidak dipupuk menunjukkan hasil yang terendah dengan nilai 0,50 g/hari, hal ini dikarenakan tanaman kekurangan unsur hara N untuk menunjang proses pertumbuhannya sehingga laju petumbuhan pada tanaman sorgum dengan polatanam monokultur rendah. Mayani dan Hapsoh (2011) menyebutkan bahwa dengan pemberian pupuk Urea yang mengandung N cukup tinggi akan meningkatkan akumulasi N dalam tubuh tanaman sehingga akan mempercepat laju pertumbuhan dan hasil tanaman.

	Tanaman kedelai yang terdapat pada polatanam tumpangsari memiliki andil dalam menyuplai kebutuhan hara tanaman sorgum. Tanaman sorgum memanfaatkan residu pupuk dalam tanah yang belum atau bahkan tidak dimanfaatkan oleh tanaman kedelai, sehingga hara yang terserap tanaman sorgum pada polatanam tumpangsari lebiih tinggi dibandingkan tanaman sorgum pada polatanam monokultur. Tanaman kedelai yang terdapat pada polatanam tumpangsari memiliki kemampuan simbiosis dengan kelompok bakteri yang mampu untuk menambat nitrogen sehingga kebutuhan nitrogen tanaman kedelai disuplai dari hasil fiksasi tersebut, dengan adanya tanaman kedelai pula dapat dikatakan bahwa serapan nitrogen lebih efisien. Sisa-sisa nitrogen yang tidak terserap oleh tanaman kedelai dimanfaatkan oleh tanaman sorgum, sehingga pertumbuhan dan produksi tanaman sorgum pada polatanam tumpangsari lebih baik dibandingkan hasil yang didapatkan pada polatanam sorgum monokultur. Sekitar 15 % dari hampir 20.000 spesies suku Fabaceae (Leguminosae) telah dipelajari kemampuannya dalam menambat N2 dan sekitar 90% diantaranya mempunyai bintil akar tempat berlangsungnya penambatan (Allen dan Allen, 1981 dalam Salisbury dan Ross, 1995).

	Penambatan nitrogen terjadi secara langsung di dalam bakteroid yang terdapat pada bintil akar tanaman. Tumbuhan inang menyediakan karbohidrat bagi bakteroid yang akan difiksasi sehingga diperolehlah energi. Beberapa elektron dan ATP yang diperoleh selama oksidasi di bakteroid digunakan untuk mereduksi N2 menjadi ion amonium (NH4+) yang akan dimanfaatkan oleh tanaman inang. Pada beberapa kondisi, tanaman tidak dapat langsung menyerap langsung NH4+ untuk dimanfaatkan sebagai sumber nitrogen, akan tetapi NH4+ tersebut akan dioksidasi lebih lanjut dengan bantuan bakteri genus Nitrosomonas bentuk nitrit (NO2) dan selanjutnya dengan bantuan bakteri Nitrobacter sebagian nitrit diubah menjadi senyawa nitrat (NO3-) yang akan dimanfaatkan oleh tanaman inang.

	Seiring dengan meningkatnya dosis pupuk yang diberikan, laju pertumbuhan tanaman sorgum semkin meningkat pula. Rata-rata kenaikan laju pertumbuhan pada masing-masing pemberian perlakuan dosis pupuk ialah sebesar 28,07 %, hal ini dibuktikan dengan peningkatan berat kering tanaman sorgum.



Gambar 4.5 Berat kering total tanaman sorgum

	Gambar 5 menunjukkan bahwa berat kering pada masing – masing perlakuan baik pada perlakuan polatanam maupun dosis pupuk urea menunjukkan hasil yang cenderung yang berbeda nyata. Berat kering terendah terdapat pada perlakuan polatanam monokultur yang tidak dipupuk (kontrol) dengan nilai 11,75 g dan nilai ini berbeda nyata terhadap semua perlakuan baik pada polatanam tumpangsari maupun monokultur. secara umum, berat kering yang didapatkan tanaman pada polatanam tumpangsari lebih tinggi dibandingkan hasil tanaman pada polatanam monokultur. Data berat kering tanaman tertinggi terdapat pada polatanam tumpangsari pada dosis pupuk urea 150 kg/ha dengan nilai 31,56 g. Tingginya nilai berat kering pada polatanam tumpangsari dikarenakan tanaman sorgum memanfaatkan unsur N yang tidak dimanfaatkan oleh tanaman kedelai. Koten et al.(2012) menyebutkan bahwa tanaman sorgum merupakan tanaman yang sangat konsumtif terhadap unsur hara nitrogen. Hal ini menguntungkan karena akumulasi N dalam tubuh tanaman sorgum pada polatanam tumpangsari lebih tinggi dibandingkan tanaman sorgum pada polatanam monokultur sehingga proses  metabolisme akan lebih meningkat dan menghasilkan akumulasi bahan organik dalam tubuh tanaman semakin meningkat (Helena, 2000). 



Gambar 4.6 Jumlah bintil akar total dan bintil akar aktif pada tanaman kedelai 

 	Berdasarkan gambar diatas (Gambar 6), menujukkan bahwa polatanam tumpangsari dan dosis pupuk urea memberikan pengaruh yang beragam terhadap parameter jumlah bintil akar total dan jumlah bintil akar aktif pada tanaman kedelai. Pada dosis pupuk urea 0 kg/ha didapatkan jumlah total bintil akar terbanyak senilai 32,87 bintil dan jumlah bintil akar aktif terbanyak senilai 29,13 bintil, akan tetapi tidak menunjukkan hasil yang berbeda nyata terhadap perlakuan yang lainnya. Berdasarkan grafik tersebut, semakin rendah tingkat pemberian pupuk urea, jumlah bintil akar yang didapatkan semakin banyak, namun dengan semakin tinggi dosis pupuk urea yang diberikan semakin sedikit jumlah bintil akar yang didapatkan. Hal ini sejalan dengan pendapat Pasaribu dan Suprapto (1985) dalam Mayani dan Hapsoh (2011) yang menyatakan bahwa pada tanah dengan kandungan nitrogen (N) dalam tanah maupun dengan pemupukan pada taraf yang melewati ambang batas akan menghambat pembentukan bintil akar pada tanaman inang dan mempengaruhi kemampuan bakteri dalam menambat diudara bebas. Mulyadi (2012) juga menyebutkan bahwa pada pemberian N yang cukup tinggi akan meningkatkan ketersediaan N dalam tanah. Konsentrasi N yang berlebihan dalam tanah akan mempengaruhi jumlah dan berat bintil akar. Nitrat memiliki efek yang dapat meniadakan perubahan bentuk bulu-bulu akar yang diperlukan oleh sebagai jalan masuk bagi bakteri penambat nitrogen. Hal ini mengakibatkan kemampuan bakteri akan terhambat sehingga jumlah bintil dan efektifitas bintil akar akan menurun. 



Gambar 4.7 Berat malai sorgum

Pada tanaman sorgum, perlakuan polatanam dan dosis pupuk urea memberikan pengaruh yang cenderung meningkatkan berat malai sorgum. seiring dengan meningkatnya dosis pupuk urea yang diberikan, berat malai sorgum semakin meningkat pula sebagaimana tergambar pada gambar diatas (Gambar 7). Pada perlakuan tumpangsari berat malai terbaik terdapat pada perlakuan polatanam tumpangsari dengan pemberian dosis pupuk urea sebanyak 150 kg/ha dengan berat malai 112,09 g dan perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan lainnya namun berbeda tidak nyata dengan perlakuan polatanam tumpangsari dengan pemberian dosis pupuk urea sebanyak 100 kg/ha. Perlakuan tumpangsari dengan pemberian dosis urea 50 kg/ha menunjukkan hasil yang terendah yakni 55,21 g dan berbeda tidak nyata terhadap perlakuan kontrol, hal ini dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan yang menyebabkan menurunnya tingkat produktifitas tanaman sorgum. Pada perlakuan monokultur, seiring dengan meningkatnya dosis pupuk urea yang diberikan berat malai yang dihasilkan semakin tinggi, sehingga pada perlakuan monokultur dengan pemberian dosis pupuk urea sebanyak 150 kg/ha memiliki berat malai tertinggi yakni 87,81 g dan perlakuan ini berbeda nyata terhadap perlakuan yang lainnya namun berbeda tidak nyata terhadap perlakuan monokultur dengan pemberian dosis pupuk urea 100 kg/ha. Hal ini sesuai dengan pernyataan Goldsworrthy dan Fisher (1992) yang menyebutkan bahwa ketersediaan nitrogen akan berpengaruh terhadap jumlah biji yang dihasilkan. Tanaman dengan kondisi kekurangan nitrogen ini akan menghasilkan malai kecil dengan cabang primer dan sekunder lebih sedikit apabila dibandingkan dengan tanaman yang kebutuhan nitrogennya telah tercukupi.



Gambar 4.8 Berat biji total sorgum

	Tanaman biji-bijan memiliki kebutuhan nitrogen yang relatif tinggi pada  fase pengisian biji. Hal ini diperlukan untuk proses fotosintesis guna menghasilkan fotosintat yang tinggi guna meningkatkan produktivitas tanaman. Gambar 8 menjelaskan bahwa polatanam dan dosis pupuk urea yang diaplikasikan memberikan pengaruh yang cukup beragam diantara setiap perlakuan. Secara umum, perlakuan pada polatanam tumpangsari dengan pemberian pupuk urea pada dosis 150 kg/ha merupakan perlakuan terbaik karena hasil penelitian menunjukkan berat biji total ialah 70,57 g, sedangkan perlakuan polatanam tumpangsari dengan pemberian pupuk urea pada dosis 50 kg/ha menunjukkan hasil yang terendah dengan hanya menghasilkan 35,83 g. Pada perlakuan polatanam tumpangsari dengan dosis pupuk urea yang semakin meningkat, dengan pemberian pupuk sebanyak 150 kg/ha menunjukkan hasil yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya namun berbeda tidak nyata dengan perlakuan dosis pupuk urea sebanyak 100 kg/ha. Pada perlakuan polatanam monokultur, seiring meningkatnya dosis pupuk yang diberikan berat biji total yang dihasilakan semakin meningkat dan perlakuan pemberian dosis pupuk 150 kg/ha menujukkan hasil yang tertinggi yakni 60,38 g dan berbeda nyata dengan perlakuan yang lainnya. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Sonbai et al. (2013) yang menyebutkan bahwa meningkatnya hasil biji suatu tanaman yang dipupuk nitrogen diduga karena adanya proses peningkatan laju fotosintesis dan banyaknya fotosintat yang ditranslokasikan ke dalam biji. 



Gambar 4.9 Berat biji bernas sorgum

	Berdasarkan hasil penelitian (Gambar 9) diperoleh data bahwa perlakuan polatanam dan dosis pupuk urea memberikan pengaruh terhadap peningkatan berat biji bernas. Secara umum, hasil tertinggi terdapat pada perlakuan polatanam tumpangsari dengan pemberian dosis pupuk urea sebanyak 150 kg/ha yaitu 64,98 g. Pada perlakuan tumpangsari dengan pemberian dosis urea 50 kg/ha menunjukkan nilai yang terendah yakni 29,58 g dibandingkan dengan hasil perlakuan lainnya bahkan lebih rendah dibandingkan hasil tanaman yang tidak dipupuk. Rendahnya nilai yang didapatkan tidak terlepas dari faktor lingkungan yang terdapat pada lahan percobaan. Pada polatanam tumpangsari, perlakuan dengan dosis pupuk urea sebanyak 150 kg/ha berbeda nyata dengan perlakuan lainnya namun berbeda tidak nyata dengan perlakuan polatanam tumpangsari dengan pemberian pupuk urea sebanyak 100 kg/ha, sedangkan pada perlakuan polatanam monokultur dengan pemberian pupuk urea sebanyak 150 kg/ha yaitu 58,84 g merupakan perlakuan yang terbaik dan berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Hal ini sesuai dengan pernyataan Sonbai et al. (2013) yang menyatakan dengan semakin meningkatnya taraf pemberian pemberian urea memberikan dampak terhadap hasil tanaman.



Gambar 4.10 Berat 100 biji tanaman sorgum

	Gambar diatas (Gambar 10) menunjukkan pengaruh polatanam dan dosis pupuk urea  memberikan pengaruh terhadap peubah berat 100 biji sorgum. Secara umum, hasil yang didapatkan tanaman pada polatanam tumpangsari memiliki nilai yang lebih baik dibandingkan hasil yang diperoleh tanaman sorgum pada polatanam monokultur. Perlakuan polatanam tumpangsari dengan pemberian pupuk urea sebanyak 150 kg/ha menunjukkan berat 100 biji tertinggi yaitu 4,24 g dan berbeda nyata terhadap semua perlakuan baik apabila dibandingkan hasil pada polatanam monokultur maupun tumpangsari, sedangkan hasil terendah terdapat pada perlakuan polatanam monokultur yang tidak dipupuk (kontrol) yaitu 3,3 g dan berbeda nyata pula hasilnya terhadap perlakuan yang lainnya. Pada polatanam monokultur, perlakuan dosis pupuk urea 150 kg/ha mendapatkan hasil yang tertinggi dan hasilnya berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Sonbai et al.  (2013) menyatakan bahwa dengan meningkatnya urea yang diberikan akan meningkatkan hasil tanaman dan 100 biji yang menggambarkan kebernasan biji). 



Gambar 4.11 Nilai kesetaraan lahan

	Berdasarkan hasil penelitian yang disebutkan diatas (Gambar 11) bahwa polatanam dan dosis pupuk yang diberikan memberikan pengaruh terhadap nilai kesetaraan lahan pada tanaman sorgum. Perlakuan polatanam tumpangsari dengan pemberian dosis pupuk urea 150 kg/ha adalah perlakuan yang paling produktif apabila dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Berdasarkan data yang diperoleh diatas pula dapat diasumsikan bahwa tumpangsari antara tanaman sorgum dan kedelai relatif menguntungkan karena produktivitas tanaman sorgum jauh lebih baik apabila dibandingkan pada polatanam monokultur. Hal ini dikarenakan pada polatanam tumpangsari, tanaman sorgum mendapat suplai nitrogen yang belum dimanfaatkan oleh tanaman kedelai sehingga hara nitrogen ini dimanfatkan oleh tanaman sorgum untuk menunjang proses pertumbuhannya Secara umum, seiring dengan meningkatnya dosis pupuk urea yang diberikan semakin tinggi pula Nisbah Kesetaraan Lahan (NKL), sehingga dapat disimpulkan bahwa polatanam tumpangsari akan meningkat pula (Helena, 2000).
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN



5.1 Kesimpulan

	Berdasarkan  hasil penelitian yang ditunjukkan dapat disimpulkan bahwa  :

1. Sistem tumpangsari sorgum-kedelai berpengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman sorgum dengan menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan hasil pada sistem monokultur. 

2. Dosis pupuk urea berpengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman sorgum pada sistem tumpangsari sorgum-kedelai dengan menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan hasil pada sistem monokultur.



5.2 Saran 

	Pada penelitian selanjutnya diperlukan adanya penelitian tingkat lanjut mengenai kualitas biji tanaman sorgum maupun kedelai yang ditanam pada polatanam yang berbeda untuk mengetahui kandungan yang terdapat dalam biji masing – masing tanaman sesuai dengan perlakuan polatanam. Selain itu hendaknya dosis pupuk yang diberikan lebih ditingkatkan untuk melihat secara nyata dosis yang akan berpengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman.
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LAMPIRAN 



Lampiran 1. Deskripsi Tanaman Kedelai Varietas Baluran



		Nama Varietas

		:

		Baluran



		Kategori

		:

		Varietas unggul nasional (released variety)



		SK

		:

		275/Kpts/TP.240/4/2002 tanggal 15 April 2002



		Tahun

		:

		2002



		Tetua

		:

		Persilangan AVRDC



		Rataan Hasil

		:

		2,5-35 ton/ha



		Nomor galur

		:

		GC 88025-3-2



		Warna hipokotil

		:

		ungu



		Warna epikotil

		:

		hijau



		Warna daun

		:

		hijau



		Warna bulu

		:

		coklat



		Warna bunga

		:

		ungu



		Warna polong masak

		:

		coklat



		Warna kulit biji

		:

		kuning



		Warna hilum

		:

		coklat muda



		Tipe pertumbuhan

		:

		determinate



		Bentuk biji

		:

		bulat telur



		Tinggi tanaman

		:

		60-80 cm



		Umur berbunga

		:

		33 hari



		Umur polong masak

		:

		80 hari



		Ukuran biji (gr/100 biji)

		:

		15-17 gram



		Kandungan protein

		:

		38-40%



		Kandungan lemak

		:

		20-22%



		Ketahanan terhadap hama

		:

		-



		Ketahanan terhadap penyakit

		:

		-



		Pemulia

		:

		Ir. Suyono,MS., Dr.Ir. T. Adisarwanto, Dr. I. Hartana
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Lampiran 2. Deskripsi Tanaman Sorgum Varietas Numbu



		Tanggal dilepas

		:

		22 Oktober 2001



		Asal

		:

		India



		Umur berbunga 50%

		:

		± 69 hari



		Panen

		:

		± 100-105 hari



		Tinggi tanaman

		:

		± 187 cm



		Sifat tanaman

		:

		Tidak beranak



		Kedudukan tangkai

		:

		Di pucuk



		Bentuk daun

		:

		Pita



		Jumlah daun 

		:

		14 helai



		Sifat malai

		:

		Kompak



		Bentuk malai

		:

		Ellips



		Panjang malai

		:

		22-23 cm



		Sifat sekam 

		:

		Menutup sepertiga bagian biji



		Warna sekam 

		:

		Coklat muda



		Bentuk /sifat biji

		:

		Bulat lonjong, mudah dirontok



		Ukuran biji

		:

		4,2; 4,8; 4,4 mm



		Warna biji

		:

		Krem



		Bobot 1000 biji

		:

		36-37 g



		Rata-rata hasil

		:

		3,11 t/ha



		Potensi hasil

		:

		4,0-5,0 t/ha



		Kerebahan

		:

		Tahan rebah



		Ketahanan

		:

		Tahan hama aphis, tahan penyakit karat dan bercak daun



		Kadar protein

		:

		9,12%



		Kadar lemak

		:

		3,94%



		Kadar karbohidrat 

		:

		84,58%



		Daerah sebaran

		:

		Dapat ditanam di lahan sawah dan tegalan



		Pemulia

		:

		Sumarny Singgih, Muslimah Hamdani, Marsum Dahlan, Roslina Amir, Syahrir Mas'ud









Temperatur (°C)	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	Pengamatan Minggu ke -	27	27.25	27.25	27	27.5	26.5	27	26.25	27.5	26.75	Kelembaban Relatif (%)	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	Pengamatan Minggu ke -	66	70	70	67	66	70	74	70	70	70	

P1 0 kg/ha	2	3	4	5	6	7	8	9	Minggu ke-	12.446666666666665	16.433333333333334	21.426666666666666	35.226666666666667	47.373333333333335	67.84	97.706666666666663	107.15999999999998	P1 50 kg/ha	2	3	4	5	6	7	8	9	Minggu ke-	14.36	17.846666666666668	23.133333333333329	38.199999999999996	56.74	82.093333333333348	109.81333333333333	115.86000000000001	P1 100 kg/ha	2	3	4	5	6	7	8	9	Minggu ke-	14.773333333333333	19.473333333333333	24.766666666666666	41.25333333333333	62.44	86.38	122.60000000000001	132.0333333333333	P1 150 kg/ha	2	3	4	5	6	7	8	9	Minggu ke-	15.693333333333333	21.653333333333336	26.106666666666669	45.153333333333329	71.086666666666659	98.606666666666669	129.59333333333333	136.78666666666666	P2 0 kg/ha	2	3	4	5	6	7	8	9	Minggu ke-	11.080000000000004	17.173333333333336	22.92	41.573333333333331	59.993333333333332	82.54	125.33333333333333	135.62666666666667	P2 50 kg/ha	2	3	4	5	6	7	8	9	Minggu ke-	12.040000000000001	17.913333333333334	23.64	44.1	66.933333333333337	89.139999999999986	127.33999999999999	138.57333333333335	P2 100 kg/ha	2	3	4	5	6	7	8	9	Minggu ke-	13.04	19.774999999999999	27.466666666666669	48.900000000000006	72.173333333333332	103.16000000000001	144.43999999999997	153.94000000000003	P2 150 kg/ha	2	3	4	5	6	7	8	9	Minggu ke-	14.54	21.046666666666667	28.173333333333332	52.98	79	116.56	149.53333333333333	161.47333333333333	Tinggi tanaman sorgum (cm)



P2 0 kg/ha	2	3	4	5	6	7	8	9	Minggu ke-	11.12	15.106666666666669	22.48	28.733333333333334	35.75333333333333	35.75333333333333	35.75333333333333	35.75333333333333	P2 50 kg/ha	2	3	4	5	6	7	8	9	Minggu ke-	12.771666666666667	17.419999999999998	26.899999999999995	33.946666666666665	35.926666666666669	35.926666666666669	35.926666666666669	35.926666666666669	P2 100 kg/ha	2	3	4	5	6	7	8	9	Minggu ke-	12.56	17.853333333333332	27.439999999999998	36.901111111111113	40.686666666666667	40.686666666666667	40.686666666666667	40.686666666666667	P2 150 kg/ha	2	3	4	5	6	7	8	9	Minggu ke-	12.493333333333332	17.540000000000003	27.306666666666668	35.919999999999995	40.426666666666669	40.426666666666669	40.426666666666669	40.426666666666669	Tinggi tanaman kedelai (cm)



Monokultur	0,50a

0,73b

1,01c

1,09cd

3.5835875878789517E-2	5.8513426759258073E-2	5.4917948897524431E-2	0.14311517894494749	3.5835875878789517E-2	5.8513426759258073E-2	5.4917948897524431E-2	0.14311517894494749	0 kg/ha	50 kg/ha	100 kg/ha	150 kg/ha	0.49740000000000001	0.73143333333333338	1.0071333333333332	1.0939333333333334	Tumpangsari	0,85b

0,82bc

1,31d

1,34d

4.5956658325474936E-2	0.12883500214529342	9.5608908232096557E-2	0.14263086388763538	4.5956658325474936E-2	0.12883500214529342	9.5608908232096557E-2	0.14263086388763538	0 kg/ha	50 kg/ha	100 kg/ha	150 kg/ha	0.84956666666666669	0.81606666666666683	1.3143	1.3376000000000001	laju pertumbuhan (g/hari)



Monokultur	11,75a

17,00b

23,75c

26,61cd

0.91497759535411416	1.6773920233505357	0.74805703882346575	5.2301840630453285	0.91497759535411416	1.6773920233505357	0.74805703882346575	5.2301840630453285	0 kg/ha	50 kg/ha	100 kg/ha	150 kg/ha	11.75	17.004000000000001	23.754666666666665	26.613333333333333	Tumpangsari	19,02b

19,16b

29,80d

31,56cd

0.9242748508966373	2.3995544956882697	2.2386857255491863	2.3803367642228945	0.9242748508966373	2.3995544956882697	2.2386857255491863	2.3803367642228945	0 kg/ha	50 kg/ha	100 kg/ha	150 kg/ha	19.023999999999997	19.155333333333335	29.796666666666667	31.560666666666666	berat kering (g) 



Bintil Akar Aktif	29,13ab

23,20a

22,47ab

19,87a

6.4511842151482357	0.72111025509279847	2.7186598005471478	2.8620117244887604	6.4511842151482357	0.72111025509279847	2.7186598005471478	2.8620117244887604	0 kg/ha	12,5 kg/ha	25 kg/ha	37,5 kg/ha	29.133333333333336	23.2	22.466666666666669	19.866666666666664	Total	32,87b

25,93b

27,73ab

25,47ab

7.463094383550148	0.26666666666666694	3.5783298400852419	3.8302886459261827	7.463094383550148	0.26666666666666694	3.5783298400852419	3.8302886459261827	0 kg/ha	12,5 kg/ha	25 kg/ha	37,5 kg/ha	32.866666666666667	25.933333333333334	27.733333333333334	25.466666666666669	jumlah bintil akar total 

dan aktif



Monokultur	65,05b

72,09b

82,52bc

87,81c

2.9624122115450313	5.0816879850870214	8.7811977163330681	1.9046660541359379	2.9624122115450313	5.0816879850870214	8.7811977163330681	1.9046660541359379	0 kg/ha	50 kg/ha	100 kg/ha	150 kg/ha	65.049666666666667	72.091333333333338	82.52300000000001	87.811333333333323	Tumpangsari	71,06b

55,21a

92,35bc

112,09bc

8.4289211119283483	2.8517265725248699	11.724799334932996	12.592366845743381	8.4289211119283483	2.8517265725248699	11.724799334932996	12.592366845743381	0 kg/ha	50 kg/ha	100 kg/ha	150 kg/ha	71.056333333333328	55.211333333333329	92.35466666666666	112.08966666666667	berat malai sorgum (g)



Monokultur	36,25a

45,09ab

53,63c

60,38c

2.1351385591260024	4.421328985723628	2.7311810632032425	2.3902937406659199	2.1351385591260024	4.421328985723628	2.7311810632032425	2.3902937406659199	0 kg/ha	50 kg/ha	100 kg/ha	150 kg/ha	36.244999999999997	45.086666666666666	53.628333333333337	60.381666666666668	Tumpangsari	46,13b

35,83a

62,59c

70,57c

2.872026723413275	4.2029161503254588	6.9830870083844587	11.671818624361819	2.872026723413275	4.2029161503254588	6.9830870083844587	11.671818624361819	0 kg/ha	50 kg/ha	100 kg/ha	150 kg/ha	46.129999999999995	35.833333333333336	62.593333333333327	70.568333333333342	berat biji total sorgum (g)



Monokultur	31,50a

42,80b

49,02b

58,41b

1.6692346882462166	3.1168052553857244	8.1046707640991968	2.7854309710428002	1.6692346882462166	3.1168052553857244	8.1046707640991968	2.7854309710428002	0 kg/ha	50 kg/ha	100 kg/ha	150 kg/ha	31.50333333333333	42.794999999999995	49.019166666666671	58.414166666666667	Tumpangsari	40,36b

29,58a

58,77b

64,98c

1	1	0 kg/ha	50 kg/ha	100 kg/ha	150 kg/ha	40.356666666666669	29.584583333333331	58.773333333333333	64.980833333333337	berat biji bernas (g)



Monokultur	3,30a

3,46b

3,65c

3,79c

1.9055474570608924E-2	3.4641016151376299E-3	9.8206132417710239E-3	2.7055498516937341E-2	1.9055474570608924E-2	3.4641016151376299E-3	9.8206132417710239E-3	2.7055498516937341E-2	0 kg/ha	50 kg/ha	100 kg/ha	150 kg/ha	3.2986666666666671	3.456	3.6513333333333335	3.7899999999999996	Tumpangsari	3,59c

3,67c

3,75c

4,24d

9.8206132417705122E-3	3.4454478825126866E-2	4.6192832536853141E-2	3.6374594308543153E-2	9.8206132417705122E-3	3.4454478825126866E-2	4.6192832536853141E-2	3.6374594308543153E-2	0 kg/ha	50 kg/ha	100 kg/ha	150 kg/ha	3.5926666666666667	3.6653333333333333	3.7493333333333339	4.2426666666666675	Berat 100 biji (g)



NKL	8,15a

7,95a

10,51b

12,66b

1.494214800180699	0.7155328794482998	0.62057529610581874	2.3048727067086987	1.494214800180699	0.7155328794482998	0.62057529610581874	2.3048727067086987	0 kg/ha	50 kg/ha	100 kg/ha	150 kg/ha	8.1475978903401352	7.9541514593350273	10.514031826933065	12.65574389107416	Nilai Kesetaraan Lahan (NKL)
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