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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Jati (Tectona grandis Linn. F) merupakan salah satu jenis pohon dari famili Verbenaceae, yang memiliki
kualitas kayu dan nilai jual yang sangat tinggi. Jati merupakan pohon penghasil kayu utama dunia yang
sebagian besar dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan serta mudah dibudidayakan (Nusantara 2011). Fungi
mikoriza arbuskula (FMA) merupakan kelompok fungi yang tergolong dalam filum Glomeromycota, hidup
secara simbiosis dengan akar tanaman (Iffis et al. 2014). Melalui simbiosisnya, tanaman inang mendapatkan
nutrisi dari fungi sedangkan FMA menerima karbohidrat dari tanaman inangnya (Gutjahr 2014). Bagi tanaman
inang, FMA sangat menguntungkan dalam penyerapan nutrisi dan air, toleransi terhadap kekeringan,
terhambatnya infeksi oleh organisme penyakit (Hajoeningtijas 2009), meningkatkan pertumbuhan bibit, tinggi
pohon dan hasil tanaman (Kapulnik 2010), memperbaiki agregasi tanah (Rillig et al. 2002), mengatasi cekaman
non-hayati dan hayati pada tanaman dan meningkatkan produktivitas ekosistem (Smith et al. 2010).

Inokulan FMA dapat bersumber dari spora, akar yang terinfeksi FMA dan potongan hifa (Smith dan Read
2008). Khastini et al. (2007) melaporkan potongan akar segar bawang daun jenis FMA Glomus manihotis dan
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Acaulospora tuberculata meningkatkan pertumbuhan tapak dara pada pemberian fosfat 50% dibandingkan
tanpa FMA. Penelitian Daru et al. (2007) menjelaskan bahwa inokulasi FMA dalam bentuk potongan akar
dapat meningkatkan berat kering pucuk rumput signal sebesar 0.15 g dan berat kering akar 0.06 g dibandingkan
tanaman tanpa FMA. Sejauh ini belum pernah dilaporkan penggunaan inokulum akar bermikoriza dalam
meningkatkan pertumbuhan bibit jati. Oleh sebab itu, penelitian ini dirancang dengan tujuan untuk menguji
efektivitas inokulum akar pada pertumbuhan bibit jati.

Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji beberapa tipe inokulum akar pada media tanam steril dan tidak
steril serta pengaruh perlakuan kombinasi terhadap pertumbuhan bibit jati. Manfaat penelitian ini adalah
memberikan data-data dan informasi mengenai tipe inokulum akar yang dapat digunakan untuk meningkatkan
pertumbuhan bibit jati.

METODE

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Desember 2016 sampai dengan Juni 2017. Pembibitan jati
dilakukan di rumah kaca | SEAMEO BIOTROP. Identifikasi spora dilaksanakan di Laboratorium Silvikultur
SEAMEO BIOTROP, Laboratorium Mikoriza dan Kualitas bibit Departemen Silvikultur Fakultas Kehutanan
Institut Pertanian Bogor.

Prosedur penelitian
Persiapan media tanam

Media tanam yang digunakan adalah campuran tanah dan arang sekam dengan perbandingan (4:1). Media
tanam tidak steril disemprot dengan campuran larutan fungisida benomyl 50% dan streptomisin sulfat 25%,
dan untuk media tanam steril disterilisasi dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 60 menit.
Selanjutnya media tanam dimasukkan ke dalam polibag ukuran 10x15 cm.

Inokulasi dan Pemeliharaan

Bibit jati pasca aklimatisasi produk Laboratorium Kultur jaringan SEAMEO BIOTROP diinokulasi
dengan inokulum akar FMA (2 g/tanaman). Inokulum yang digunakan adalah inokulum akar FMA hasil
produksi dari sistem hidroponik nutrient film technique (Tabel 1).

Tabel 1 Persentase kolonisasi pada akar tanaman inang dalam sistem hidroponik nutrient film technigue yang
digunakan untuk inokulasi bibit jati

Persentase Kolonisasi akar tanaman (%)

Jenis FMA

T1 T2 T3 T4
MO 0 0 0 0
M1 19.76 18.66 7.76 4.66
M2 3.99 2.86 4.66 244
M3 4.88 3.77 4.66 3.55

FMA: fungi mikoriza arbuskula; MST: minggu setelah tanam; MO: kontrol; M1: inokulum campuran;
M2: Glomus clarum; M3: Acaulospora sp.; T1: kudzu (Pueraria javanica); T2: kangkung (Ipomoea
aquatica); T3: tomat (Lycopersicum esculentum L.); T4: sengon (Falcataria moluccana).

Seluruh bibit diletakkan di rumah kaca selama 6 bulan. Penyiraman dilakukan 2 kali sehari yaitu pada
pagi dan sore hari.
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Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data diperoleh dari parameter pengamatan, yaitu :

a. Pertambahan tinggi bibit (cm)
Pengukuran pertambahan tinggi bibit dilakukan setelah penanaman di polibag, dilakukan setiap 2 minggu
sekali sampai bibit berumur 6 bulan. Pengukuran dilakukan menggunakan penggaris. Semai diukur mulai
dari pangkal batang sampai titik  tumbuh pucuk bibit.

b. Pertambahan diameter bibit (mm)
Pengukuran pertambahan diameter bibit dilakukan setelah penanaman di polibag, dilakukan setiap 2
minggu sekali sampai bibit berumur 6 bulan.
Pengukuran dilakukan menggunakan kaliper, bibit diukur pada ketinggian sekitar 1 cm di atas pangkal
batang bibit.

c. Berat kering pucuk dan berat kering akar
Pengukuran dilakukan pada saat akhir pengamatan dengan memotong bagian pucuk dan akar dari sampel
tanaman, kemudian masing-masing bagian tanaman tersebut dimasukkan ke dalam kertas terpisah lalu
dikeringkan dalam oven dengan suhu 70°C selama 72 jam sampai tercapai bobot kering konstan. Setelah
sampel bagian tanaman dikeringkan selanjutnya ditimbang dengan timbangan analitik. Dari hasil
penimbangan tersebut akan didapat biomassa pucuk, biomassa akar dan total berat kering tanaman.

d. Nisbah pucuk akar (NPA)
Nisbah pucuk akar didapat dari membandingkan biomassa pucuk bibit dengan biomassa akar bibit kering.

e. Persentase kolonisasi akar (%)
Persentase kolonisasi akar dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut (Nusantara et al. 2012):

% bidang pandane akar tarinfaksi
—x 1003

rmei aleae (5
Eolonisasi aksr L ":I Ebidﬁﬂg PEIHi-HIIg al',a_f}'&.‘l:lg dismsti

Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian uji efektivitas inokulum pada tanaman Jati adalah
rancangan petak terbagi (split plot design). Petak utama (jenis inokulum); tanpa inokulum (MO), inokulum
akar campuran segar (M1), inokulum akar campuran simpan suhu ruang 26°C selama 2 minggu (M2),
inokulum akar campuran simpan suhu lemari pendingin 5°C selama 2 minggu (M3), inokulum akar Glomus
clarum segar (M4), inokulum akar Glomus clarum simpan suhu ruang 26°C selama 2 minggu (M5), inokulum
akar Glomus clarum simpan suhu lemari pendingin 5°C selama 2 minggu (M6), inokulum akar Acaulospora
sp. segar (M7), inokulum akar Acaulospora sp. simpan suhu ruang 26°C selama 2 minggu (M8), inokulum
akar Acaulospora sp. simpan suhu lemari pendingin 5°C selama 2 minggu (M9), Anak petak (media tanam);
steril (S1), tidak steril (S2). Dari 2 faktor tersebut terdapat 18 kombinasi perlakuan, tiap perlakuan dilakukan
ulangan sebanyak 3 kali sehinggga terdapat 54 tanaman yang diamati. Data hasil dianalisis menggunakan sidik
ragam program SAS 9.4. Jika perlakuan berpengaruh nyata dilakukan uji lanjut Duncan 5 %.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tinggi dan diameter tanaman

Pemberian inokulum akar FMA memberikan respon terhadap pertambahan tinggi dan diameter bibit
jati. Hasil pengamatan pada parameter tinggi (Gambar 1) dan diameter (Gambar 2) menunjukkan bahwa
pemberian inokulum akar FMA memberikan pertambahan tinggi dan diameter bibit jati yang beragam.
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Gambar 1 Pengaruh interaksi tipe inokulum dan media tanam terhadap pertambahan tinggi bibit jati (Tectona
grandis) umur 24 minggu setelah tanam; MO: tanpa inokulum; M1: inokulum campuran akar segar;
M2: inokulum campuran penyimpanan akar suhu ruang; M3: inokulum campuran penyimpanan akar
suhu lemari pendingin; M4: inokulum G. clarum akar segar; M5: inokulum G. clarum penyimpanan
akar suhu ruang; M6: inokulum G. clarum penyimpanan akar suhu lemari pendingin; M7: inokulum
Acaulospora sp. akar segar; M8: inokulum Acaulospora sp. penyimpanan akar suhu ruang; M9:
inokulum Acaulospora sp. penyimpanan akar suhu lemari pendingin; S1: media steril; S2: media
tidak steril
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Gambar 2 Pengaruh interaksi tipe inokulum dan media tanam terhadap pertambahan diameter bibit jati
(Tectona grandis) umur 24 minggu setelah tanam; MO: tanpa inokulum; M1: inokulum campuran
akar segar; M2: inokulum campuran penyimpanan akar suhu ruang; M3: inokulum campuran
penyimpanan akar suhu lemari pendingin; M4: inokulum G. clarum akar segar; M5: inokulum G.
clarum penyimpanan akar suhu ruang; M6: inokulum G. clarum penyimpanan akar suhu lemari
pendingin; M7: inokulum Acaulospora sp. akar segar; M8: inokulum Acaulospora sp. penyimpanan
akar suhu ruang; M9: inokulum Acaulospora sp. penyimpanan akar suhu lemari pendingin; S1: media
steril; S2: media tidak steril
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Secara umum, inokulum akar FMA dapat memberikan pengaruh positif terhadap pertambahan tinggi dan
diameter bibit jati dibandingkan dengan kontrol. Pada bibit jati yang diinokulasi inokulum akar campuran dan
inokulum Acaulospora sp. terjadi peningkatan pertambahan tinggi bibit jati dibandingkan dengan bibit jati
yang diinokulasi dengan inokulum akar G. clarum. Bibit jati yang diinokulasi inokulum akar campuran segar
media steril (M1S1) memperlihatkan pertambahan tinggi yang lebih baik dibandingkan dengan inokulum akar
Acaulospora sp. segar media steril (M7S1) dan inokulum akar G. clarum segar media steril (M4S1). Bibit jati
yang diinokulasi dengan inokulum akar campuran simpan suhu ruang 26°C selama 2 minggu dengan media
steril (M2S1) memberikan pertumbuhan yang tidak berbeda nyata dengan inokulum akar Acaulospora sp.
simpan suhu ruang (M8S1). Hal yang sama ditunjukkan pada perlakuan inokulum akar campuran simpan suhu
lemari pendingin 5°C selama 2 minggu dengan media steril (M3S1) yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan
inokulum akar Acaulospora sp. simpan suhu lemari pendingin 5°C selama 2 minggu pada media steril (M9S1).
Perlakuan dengan penggunaan inokulum akar campuran segar meningkatkan tinggi bibit jati sebesar 68.18%
dibandingkan dengan kontrol. Danu et al., (2015) melaporkan bahwa inokulasi FMA campuran (Acaulospora
sp., Gigaspora sp., Glomus sp.) 5 gram yang dikombinasikan dengan pemupukan NPK 1 g memberikan
peningkatan relatif tertinggi pada tinggi jabon merah sebesar 273.27%.

Interaksi inokulum FMA dan media tanam memberikan pengaruh terhadap pertambahan diameter
(Gambar 2). Interaksi pertambahan diameter terbaik pada kombinasi perlakuan inokulum akar Acaulospora
sp. segar pada media tidak steril (M7S2) sebesar 5.40 mm diikuti perlakuan inokulum akar campuran segar
media steril (M1S1) sebesar 5.16 mm. Perlakuan dengan penggunaan inokulum akar mampu meningkatkan
diameter bibit jati sebesar 93.02 % dibandingkan dengan kontrol. Rumondang dan Setiadi, (2011) melaporkan
isolat FMA Glomus etunicatum dengan media pasir:tanah yang disterilkan memberikan pengaruh positif untuk
respon pertumbuhan tinggi dan diameter bibit jati di persemaian.

Biomassa pucuk dan akar tanaman (g)

Biomassa menunjukkan kemampuan tanaman dalam mengambil unsur hara dari media tanam untuk
menunjang pertumbuhannya (Karepesina, 2007). Berdasarkan analisis statistik, berat kering pucuk
menunjukkan pengaruh sangat nyata dari faktor tunggal FMA dan interaksinya. Berat kering akar
menunjukkan pengaruh sangat nyata dari faktor tunggal inokulum FMA, media tanam dan interaksinya.
Interaksi yang menunjukkan berat kering pucuk tertinggi pada 24 MST vyaitu perlakuan inokulum akar
campuran segar media steril (M1S1) sebesar 6.62 g. Berat kering akar tertinggi yaitu perlakuan kombinasi
perlakuan inokulum akar Acaulospora sp. segar media tidak steril (M7S2) sebesar 18.61 gram.

Pengaruh interaksi tipe inokulum akar FMA dan media tanam terhadap BKP, BKA bibit jati umur 24 MST
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Pengaruh interaksi tipe inokulum akar FMA dan media tanam terhadap BKP, BKA bibit Jati (Tectona
grandis) umur 24 MST

Perlakuan Variabel

BKP BKA
MOS1 0.02 k 0.03i
MQS2 2.04 cdefgh 3.16 def
M1S1 6.62 a 11.40 b
M1S2 1.55 fghij 2.58 efg
M2S1 3.26 bc 3.08 def
M2S2 2.45 bcdefg 3.55 cdef
M3S1 3.71Db 3.48 cdef
M3S2 1.95 cdefgh 3.75 cde
M4S1 0.29 jk 0.67 hi
M4S2 0.40 ijk 0.27 hi
M5S1 1.16 ghijk 1.58 gh
M5S2 1.72 defgh 2.23 fg
M6S1 0.90 hijk 0.71 hi
M6S2 1.61 efghi 2.29 fg
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Perlakuan Variabel
BKP BKA

M7S1 2.92 bede 4.32 cd
M7S2 6.54 a 18.61 a
M8S1 3.05 bed 4.45 cd
M8S2 2.79 bedef 424 cd
M9S1 2.80 bcdef 4.01cd
M9S2 343D 4.69c

Keterangan : MO: tanpa inokulum; M1: inokulum campuran akar segar; M2: inokulum campuran penyimpanan akar suhu
ruang; M3: inokulum campuran penyimpanan akar suhu lemari pendingin; M4: inokulum G. clarum akar segar; M5:
inokulum G. clarum penyimpanan akar suhu ruang; M6: inokulum G. clarum penyimpanan akar suhu lemari pendingin;
M7: inokulum Acaulospora sp. akar segar; M8: inokulum Acaulospora sp. penyimpanan akar suhu ruang; M9: inokulum
Acaulospora sp. penyimpanan akar suhu lemari pendingin; S1: media steril; S2: media tidak steril. BKP: berat kering
pucuk; BKA: berat kering akar. Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf a 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bibit jati yang diinokulasi inokulum akar campuran dan inokulum akar
Acaulospora sp. dan ditanam pada media steril maupun tidak steril mempunyai biomassa tanaman yang lebih
baik dibandingkan dengan bibit yang diinokulasi inokulum akar G. clarum dan tidak diinokulasi FMA. Hal
yang sama juga ditunjukkan oleh Prayudyaningsih dan Sari, (2016), semai jati yang diinokulasi FMA
Gigaspora sp., Acaulospora sp. dengan media yang dicampur kompos 5% dan 15% lebih baik dibandingkan
dengan semai yang tidak diinokulasi FMA atau hanya ditanam pada media yang dicampur kompos. Penelitian
Corryanti, (2007) menunjukkan bahwa inokulasi Gigaspora sp. memberikan respon yang baik pada
pertumbuhan bibit jati dan memberikan respon perkembangan mikoriza lebih baik dibandingkan dengan bibit
yang diinokulasi Glomus sp.

Nisbah pucuk akar

Nisbah pucuk akar menggambarkan kesetimbangan antara permukaan respiratif (tajuk) dan absorptif
(akar). Pengaruh interaksi tipe inokulum akar FMA dan media tanam terhadap nisbah pucuk akar jati (Tectona
grandis) umur 24 MST dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Pengaruh interaksi tipe inokulum akar FMA dan media tanam terhadap nisbah pucuk akar (NPA) jati
(Tectona grandis) umur 24 MST

Variabel Pengamatan

Perlakuan

NPA
MO0S1 0.87e
MO0S2 1.05 cde
M1S1 1.03 cde
M1S2 1.05 cde
M2S1 1.25 abc
M2S2 1.08 cde
M3S1 1.24 abc
M3S2 1.00 cde
M4S1 1.09 cde
M4S2 142a
M5S1 1.12 cde
M5S2 1.13 bed
M6S1 1.35ab
M6S2 1.11 cde
M7S1 1.07 cde
M7S2 0.92 de
M8S1 1.10 cde
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Variabel Pengamatan

Perlakuan NPA
M8S2 1.08 cde
M9S1 1.09 cde
M9S2 1.10 cde

Keterangan : MO: tanpa inokulum; M1: inokulum campuran akar segar; M2: inokulum campuran penyimpanan akar suhu
ruang; M3: inokulum campuran penyimpanan akar suhu lemari pendingin; M4: inokulum G. clarum akar segar; M5:
inokulum G. clarum penyimpanan akar suhu ruang; M6: inokulum G. clarum penyimpanan akar suhu lemari pendingin;
M7: inokulum Acaulospora sp. akar segar; M8: inokulum Acaulospora sp. penyimpanan akar suhu ruang; M9: inokulum
Acaulospora sp. penyimpanan akar suhu lemari pendingin; S1: media steril; S2: media tidak steril. NPA; nisbah pucuk
akar. Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
berdasarkan uji Duncan pada taraf a 5%.

Keseimbangan antara pertumbuhan atas dan pertumbuhan bawah terdapat pada interaksi perlakuan
inokulum campuran penyimpanan akar suhu ruang media tanam steril (M2S1), inokulum campuran
penyimpanan akar suhu lemari pendingin dengan media tanam steril (M3S1), inokulum G. clarum
penyimpanan akar suhu lemari pendingin dengan media tanam steril (M6S1), inokulum G. clarum akar segar
dengan media tanam tidak steril (M4S2). Beberapa perlakuan menunjukkan ketidakseimbangan hal ini diduga
karena memiliki biomassa akar lebih besar dari tajuk. Duryea dan Brown, (1984) menyatakan bahwa bibit
akan siap ditanam di lapang jika memiliki nilai NPA sebesar 1-3 dan yang terbaik adalah yang mendekati nilai
minimum. Santosa et al., (2013) menyatakan semakin kecil nilai NPA maka semakin siap bibit tersebut untuk
dipindahkan ke lapangan dikarenakan telah semakin tercukupinya jumlah akar yang akan dipergunakan dalam
penyerapan air dan unsur hara guna menunjang pertumbuhan tanaman yang besar.

Persentase Kolonisasi Akar

Kolonisasi akar merupakan salah satu parameter untuk menentukan tingkat keberhasilan simbiosis antara
FMA dengan tanaman inang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase kolonisasi FMA pada tanaman

jati (Tabel 4) tergolong tinggi, sedang dan rendah berdasarkan kategori yang dibuat oleh O’Connor et al.,
(2001).

Tabel 4 Persentase kolonisasi akar bibit jati 24 MST
Persentase kolonisasi akar (%)

Tipe Inokulum

S1 S2
MO 14.67 47.67
M1 67.77 70.77
M2 73.33 80.22
M3 79.55 68.33
M4 39.55 17.22
M5 52.67 29.33
M6 0.33 38.77
M7 70.67 76.11
M8 13.11 38.22
M9 18.67 39.44

Keterangan : MO: tanpa inokulum; M1: inokulum akar campuran segar; M2: inokulum akar campuran simpan suhu
ruang; M3: inokulum akar campuran simpan suhu kulkas; M4: inokulum akar Glomus clarum segar; M5: inokulum akar
Glomus clarum simpan suhu ruang; M6: inokulum akar Glomus clarum simpan suhu kulkas; M7: inokulum akar
Acaulospora sp. segar; M8: inokulum akar Acaulospora sp. simpan suhu ruang; M9: inokulum akar Acaulospora sp.
simpan suhu kulkas; S1: media steril: S2: media tidak steril.

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan inokulum akar dapat menginfeksi akar dan menghasilkan kolonisasi

berbeda pada setiap perlakuan. Persentase kolonisasi FMA tertinggi pada perlakuan M2S2 dengan nilai
80.22% dengan persen kenaikan sebesar 81.71% terhadap kontrol (MO).
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Gambar 3 Kolonisasi FMA pada akar tanaman jati (Tectona grandis) (A) hifa (B) arbuskula (C) vesikula (D)
spora

Tingginya tingkat kolonisasi FMA tidak berhubungan dengan peningkatan pertumbuhan tanaman.
Semakin tingginya persentase kolonisasi FMA tidak selalu diikuti dengan semakin tingginya respon
pertumbuhan tanaman jati. Simbiosis antara FMA dan jati membentuk struktur yang lengkap pada jaringan
akar mulai dari hifa, arbuskula, vesikula dan spora (Gambar 3). Hal tersebut menunjukkan bahwa tanaman jati
merupakan tanaman inang yang responsif terhadap FMA. Warouw dan Kainde, (2010) melaporkan terdapat 4
genus FMA yang berasosiasi dengan tanaman jati yaitu Glomus, Acaulospora, Gigaspora dan Sclerocystis.

Simanungkalit et al., (2006) menjelaskan hifa terbentuk dari proses perkecambahan spora yang berperan
dalam menyerap air dan unsur hara. Arbuskula merupakan struktur yang terbentuk dari cabang-cabang hifa
intraradikular yang berada antara dinding sel dan membran sel yang berfungsi sebagai tempat pertukaran unsur
hara dan karbon antara FMA dan tanaman inang. Vesikula merupakan struktur berdinding tipis yang terbentuk
dari pembengkakan pada ujung hifa, berbentuk bulat, lonjong atau tidak teratur yang berfungsi sebagai organ
penyimpanan cadangan makanan.

SIMPULAN

Inokulum akar bermikoriza dapat dijadikan sebagai sumber inokulum untuk pertumbuhan bibit jati.
Inokulum akar segar lebih baik dibandingkan dengan inokulum akar simpan suhu ruang dan inokulum akar
simpan suhu lemari pendingin (5°C). Penyimpanan inokulum akar suhu ruang dan suhu lemari pendingin (5°C)
menurunkan efektivitas inokulum. Tipe inokulum akar campuran dan inokulum akar Acaulospora sp.
memberikan pertumbuhan yang lebih baik dibandingkan dengan inokulum akar G. clarum.
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