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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kombinasi antara jenis inokulum
Vesikular Arbuskular Mikoriza (VAM), kandungan NPK, dan umur tanaman yang
paling efektif dalam produksi inokulum. Tanaman inang menggunakan Sorghum
bicolor yang merupakan anggota dari famili Poaceae yang memiliki sistem perakaran
yang luas, jumlah akar banyak, dan tumbuh dengan cepat sehingga berpotensi
sebagai inang VAM yang kompatibel. Penelitian ini menggunakan analisis
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan faktorial 2x2x2 meliputi jenis mikoriza
yang digunakan yaitu Glomus aggregatum (G) dan campuran Glomus aggregatum dan
Gigaspora margarita (C). Konsentrasi NPK, yaitu NPK grower 15-9-20 (P9) dan
Growmore 20-20-20 (P20). Umur tanaman 6 minggu dan 9 minggu. Parameter
pertumbuhan yang diukur meliputi tinggi tanaman, berat kering batang dan akar,
persen kolonisasi dan jumlah spora VAM. Berdasarkan penelitian didapatkan hasil,
tanaman dengan inokulum campuran VAM dengan P20 menghasilkan tinggi
tanaman dan berat kering batang dan akar tertinggi. Inokulum campuran

mempunyai persen kolonisasi dengan nilai yang paling tinggi, sedangkan inokulum
tunggal (Glomus aggregatum) dengan P rendah menghasilkan produksi spora paling
tinggi. Inokulum campuran VAM dan P9 lebih baik dalam produksi inokulum, baik
berupa akar terkolonisasi maupun spora.

Abstract

This study aimed to determine the combination of vesicular arbuscular mycorrhizal
inoculum (VAM) types, NPK content, and age of plants that were most effective in
the production of inoculum. Host plant was Sorghum bicolor, which is a member of
the Poaceae family that has a wide root system, a large number of roots, and grows
rapidly, so that it has the potential as a compatible VAM host. This study used a
Completely Randomized Design (CRD) analysis with 2x2x2 factorial consisted of
Glomus aggregatum (G) and mixtures of Glomus aggregatum and Gigaspora margarita
(C). Fertilizers used NPK 15-9-20 (P9) and NPK 20-20-20 (P20). Plant harvest was
at 6 weeks and 9 weeks. Measurement of growth parameters included plant height,
stem and root dry weight, percent colonization and number of VAM spores. Based
on the research results obtained, plants with VAM mixed inoculum with P20
produced the highest plant height and dry weight of stems and roots. Mixed
inoculum had the highest percentage of colonization, while Glomus aggregatum
inoculation with low P produced the highest spore production. Mixed VAM
inoculum and P9 was better in the production of inoculums, both in the form of
colonized roots and spores.
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PENDAHULUAN

Pemanfaatan pupuk hayati atau biofertilizer
yang berasal dari organisme tanah seperti mikoriza
telah menjadi perhatian (Tarbell & Koske, 2007).
Potensi sebagai biofertilizer terletak pada manfaat
dan kemampuannya berinteraksi dengan tanaman.
Mikoriza memiliki peranan penting dalam pertanian
(Rodrigues & Rodrigues, 2014).
Inokulasi mikoriza diketahui dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman dan membantu tanaman
mengatasi tekanan biotik dan abiotik. Simbiosis
mikoriza dengan tanaman yang memberikan
perlindungan terhadap patogen, hama, dan tanaman

berkelanjutan

parasit telah dilaporkan untuk banyak spesies
tanaman, termasuk varietas tanaman yang penting
secara pertanian (Jung et al, 2012). Lohman et al,
(2010) menyatakan bahwa dapat
meningkatkan resistensi terhadap penyakit, dan
memperbaiki

mikoriza

struktur tanah, dan

dapat
meningkatkan pertumbuhan karena meningkatkan
perolehan Fosfor (P) dan unsur lainnya seperti Zinc

dan Tembaga.
Vesikular  Arbuskular ~ Mikoriza (VAM)
merupakan mikoriza paling penting dalam

ekosistem pertanian karena VAM mengkolonisasi
mayoritas VAM diketahui
sebagai simbion obligat, sehingga harus berasosiasi
dengan akar tanaman untuk bertahan hidup
(Lohman et al, 2010). VAM dapat bersimbiosis
tumbuhan
menghasilkan kolonisasi yang berbeda pada tiap
tanaman (Muis ef al, 2016). Muller et al. (2017)
menyatakan bahwa pertumbuhan tanaman juga
dipengaruhi oleh pembentukan organ penyimpan
misalnya spora dan vesikel merupakan bagian yang
terpenting dalam siklus hidup VAM. Oleh karena
itu, pemilihan tanaman inang sangat penting dalam
perbanyakan inokulum VAM. Selain tanaman inang,
media tumbuh juga merupakan hal-hal yang perlu
diperhatikan perbanyakan
Keberadaan Fosfor (P) dalam jumlah banyak akan
menurunkan tingkat kebutuhan tanaman terhadap
asosiasi mikoriza (Smith & Read, 2008).

Di wilayah tropis, seperti Indonesia tanaman
yang adalah
Poaceae dan Leguminosae. Menurut Rini dan
Rozalinda (2010), berdasarkan jumlah spora yang

tanaman pertanian.

dengan  banyak inang,  namun

dalam inokulum.

umumnya bermikoriza tanaman

banyak dan persen kolonisasi akar yang tinggi pada
bulan ke-3, dapat disimpulkan bahwa tanaman
inang yang lebih sesuai untuk produksi VAM
adalah tanaman dari famili Poaceae. Poaceae
memiliki sistem perakaran yang luas, jumlah akar
yang banyak, dan tumbuh dengan cepat, sehingga

efektif digunakan sebagai tanaman inang. Akar
yang banyak dan tingginya kolonisasi akar oleh
VAM merupakan indikator bahwa tanaman tersebut
dapat digunakan sebagai sumber inokulum VAM
yang baik (Anas dan Tampubolon, 2004).
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Carrenho et al. (2002), Sorghum bicolor (L.) Moench
berpotensi menjadi tanaman inang dari banyak
spesies VAM, tanaman ini lebih banyak berasosiasi
dengan berbagai jenis VAM (12 jenis) dibandingkan
dengan Zea mays (10 jenis) dan Arachis hypogaea L.
(7 jenis). Spora Glomus geosporum adalah yang paling
banyak ditemukan pada tanaman inang S.bicolor.
Hindumathi dan Reddy (2011) menyatakan bahwa
memiliki
dalam melakukan

mikoriza  indigenus  pada  tanah
kemampuan yang bervariasi
kolonisasi dengan enam kultivar S. bicolor. Glomus
Sasciculatum ~ merupakan VAM  yang paling
mendominasi dan ditemukan hampir pada semua
sampel tanah. Tujuan penelitian ini adalah menguji
pengaruh S. bicolor (L.) Moench sebagai tanaman
inang untuk produksi inokulum VAM dengan

menggunakan variasi inokulum dan pupuk P.

BAHAN DAN METODE
dilakukan di
Universitas

Greenhouse di
Fakultas Biologi Gadjah Mada.
Rancangan percobaan yang digunakan adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan faktorial 4
ulangan, 2x2x2. Inokulum yang digunakan adalah
Glomus aggregatum  (G), dan campuran antara
Glomus aggregatum dan Gigaspora margarita (C) asal
SEAMEO Biotrop. Konsentrasi NPK, yaitu NPK
grower 15-9-20 (P9) dan Growmore 20-20-20
(P20). Umur tanaman 6 minggu dan 9 minggu.
Media tanam (800 gr) yang digunakan berupa
zeolite-pasir-zeolit (4:3:1). (Mulis et al, 2016 dengan
modifikasi). Untuk inokulasi tanaman dimasukkan
inokulum sebanyak 50 spora/pot, kemudian lubang
2 cm.

Penelitian ini

ditutup dengan media tanam setinggi =+
Selanjutnya, benih tanaman inang berumur 2
minggu ditanam pada media tanam tersebut (Rini
& Rozalinda, 2010). Pemberian pupuk setelah 2
minggu masa tanam dalam pot sesuai dengan

rancangan percobaan dengan konsentrasi 10%
sebanyak 100 ml setiap pot.
Parameter yang diukur meliputi: tinggi

tanaman diukur dari bagian leher akar hingga
bagian ujung batang setiap 1 minggu
menggunakan meteran, berat kering dilakukan
dengan pengeringan pada oven pada suhu 800C

sekali

sampai beratnya konstan. Untuk menghitung
kolonisasi VAM, sampel akar tanaman diwarnai

dengan metode pengecatan dengan tryphan blue
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Tabel 1. Tinggi tanaman Sorghum bicolor dengan inokulasi tunggal dan campuran VAM dan variasi pupuk umur

6 dan 9 minggu

Tinggi Tanaman (cm)

Perlakuan . .
6 minggu 9 minggu
KP9 29,3+5,7a 70,4+4,3P
KP20 38,4£3,5b 69,4+2,9P
GP9 27,8%2,2a 50,6%7,22
GP20 38,1+1,6b 69,9%5,7°
CP9 38,9%7,9b 54,1+4,6%
CP20 38,611,6ab 69,4+6,4b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
tidakada beda nyata pada taraf 5% menurut uji DMRT. K=kontrol, P9=NPK 15-9-20,
P20=NPK 20-20-20, G=Glomus aggregatum, C=Glomus aggregatum dan Gigaspora

margarita

Tabel 2. Berat kering batang dan akar tanaman Sorghum bicolor dengan inokulasi tunggal dan campuran VAM

dan variasi pupuk umur 6 dan 9 minggu

Perlakuan Berat Kering (g) Berat Kering (g)
(6 minggu) (9 minggu)
Batang Akar Batang Akar
KPo 0,321+0,092 0,060,044 0,4310,122 0,09%0,012
KP20 0,390,162 0,11£0,05% 0,5840,10°  0,12+0,052
GP9 0,2940,35° 0,0540,044 0,2840,18°  0,06£0,02%
GP20 0,840,044 0,11£0,082 0,47+0,20°  0,10%0,08%
CP9 0,36+0,244 0,07+0,082 0,55+0,26°  0,1840,05%
CP20 0,53+0,08P 0,15+0,05P 0,97+0,29>  0,27+0,10°

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
tidak ada beda nyata pada taraf 5% menurut uji DMRT. K=kontrol, P9=NPK 15-9-
20, P20=NPK 20-20-20, G=Glomus aggregatum, C=Glomus aggregatum dan Gigaspora

margarita
25
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Gambar 1. Kolonisasi akar pada S. bicolor dengan variasi inokulum
VAM tunggal dan campuran serta variasi pupuk umur 6 minggu dan 9 minggu
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B 5 minggu

Jumbah spora per 100 gr

GPS GPZO

B9 minggu

CFa CRZ0

Perlakuan

Gambar 2. Jumlah spora VAM per 100 gram media tanam dengan variasi

inokulum VAM tunggal dan campuran serta variasi pupuk pada S. bicolor umur 6

minggu dan 9 minggu

setelah dilakukan clearing dengan KOH dan HCI
(Phillips and Hayman, 1970). Persentase kolonisasi
VAM menggunakan metode grid-line
(Giovannetti dan Mosse, 1980). Spora dihitung per
100 gr tanah dengan metode wet sieving
(penyaringan basah), yakni menyaring spora dengan
penyaring bertingkat dengan ukuran mess masing—
masing 0,85; 0,425; 0,25; 0,18; dan 0,15 mm
(Brundrett ef al., 1984 dengan modifikast).

intersect

HASIL DAN PEMBAHASAN
hasil tinggi
menunjukkan secara umum bahwa pada minggu ke-
6 dan minggu ke-9, tanaman tidak berbeda antar
perlakuan dengan tanaman kontrol,
dengan perlakuan P20 cenderung lebih tinggi
dibandingkan tanaman dengan perlakuan P9. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tidak
memperlihatkan ~ pengaruh  nyata  terhadap
parameter pertumbuhan yang diamati, tetapi secara
umum dengan inokulasi VAM terutama dengan
terjadi indikasi peningkatan
nilai parameter tinggi tanaman (Tabel 1). Tanaman
S. bicolor dengan perlakuan NPK 20-20-20 dan
perlakuan inokulum VAM campuran memiliki berat
kering pada batang dan akar yang lebih tinggi
berbeda nyata dengan perlakuan lainnya (Tabel 2.).
Hal ini menunjukkan bahwa inokulum campuran
dapat memberi pengaruh yang baik terhadap
tanaman inang pada konsentrasi NPK 20-20-20.
Pada tanaman S. bicolor terjadi peningkatan
persen kolonisasi pada umur tanaman 9 minggu

Berdasarkan tanaman

tanaman

inokulum campuran

dibanding umur 6 minggu. Pada umur 6 minggu
nilai persen kolonisasi S. biolor yang paling tinggi
adalah 19.97+4.15% berbeda nyata dengan semua
perlakuan, dan pada umur 9 minggu 18.77£5.20 %
berbeda nyata dengan GP20 (Gambar 1). Pada
umur 6 minggu, jumlah spora tertinggi pada
tanaman  S. GP9
(183,33£14,49). pada tanaman ini, jumlah spora
dengan perlakuan NPK 15-9-20 lebih banyak
dibanding NPK 20-20-20, baik pada perlakuan
mikoriza tunggal maupun campuran (Gambar 2).

Pada umur 9 minggu, jumlah spora terbanyak
pada S. bicolor adalah pada perlakuan GP9 (80+t5),
jumlah spora perlakuan tunggal,
mengalami penurunan jumlah dibanding umur 6
minggu, sedangkan pada perlakuan
campuran, jumlah spora di umur 9 minggu lebih
banyak daripada 6 minggu (Gambar 2).

Sesuai yang dinyatakan Musfal (2010) bahwa
pertumbuhan tanaman yang diinokulasi VAM
menunjukkan  hubungan yang positif  yaitu
meningkatkan pertumbuhan tanaman inangnya.
Belum terjadinya pengaruh yang nyata terhadap

bicolor adalah  perlakuan

mikoriza

inokulasi

parameter pertumbuhan serta belum terlihat nyata
terjadinya efisiensi ~ pemupukan, hal tersebut
kemungkinan disebabkan karena aplikasi VAM
membutuhkan waktu yang lebih lama
bersinergi dan  memproduksi jaringan hifa
eksternalnya dibandingkan bila aplikasi VAM
dilakukan sejak di pembibitan. VAM belum bekerja
secara optimal mengingat jaringan hifa VAM
membentuk jalinan hifa eksternal yang intensif

untuk
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setelah 65 hari akar tanaman inang terinfeksi (Smith
and Read, 2008), sedangkan hifa eksternal inilah
yang dapat memperluas bidang serapan air dan hara
(Symanczik, 2018), sehingga pada 6 bulan setelah
tanam, kapasitas jaringan hifa dalam penyerapan
unsur hara belum optimal, yang mengakibatkan
pengaruh inokulasi VAM belum terlihat nyata.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa setiap
jenis VAM memiliki efisiensi dan keefektivan yang
berbeda
tanaman, tergantung jenis VAM, jenis tanaman
inang, dan jenis tanah (lingkungan) serta interaksi
ketiganya (Hindumathi and Reddy, 2011).
Pemberian VAM  menyebabkan  peningkatan
serapan hara oleh tanaman. Berat kering merupakan

dalam  meningkatkan = pertumbuhan

indikasi keberhasilan pertumbuhan tanaman karena
kering merupakan  petunjuk  adanya
kandungan protein dan organik lainnya yang
merupakan hasil fotosintesis yang dapat diendapkan
setelah kadar air dikeringkan. Semakin besar berat
kering tanaman menunjukkan

berat

semakin efisien
proses fotosintesis yang terjadi dan produktivitas
serta perkembangan sel jaringan semakin tinggi dan
cepat, sehingga pertumbuhan menjadi lebih baik,
yang akhirnya berat kering tanaman meningkat
(Lizawati et al., 2014).

Smith and Read (2008) menyatakan persentase
kolonisasi fungi tergantung pada jenis VAM dan
tanaman inang dan sering dikaitkan dengan
pertumbuhan akar maupun kepekaan akar. Persen
kolonisasi pada perlakuan mikoriza campuran
(Glomus aggregatum dan Gigaspora margarita) lebih
tinggi dibanding perlakuan mikoriza tunggal (G.
aggregatum) meskipun demikian persen kolonisasi S.
bicolor termasuk kategori rendah karena tidak lebih
dari 25%. Persen kolonisasi mikoriza pada
perlakuan NPK 15-9-20 lebih tinggi dibanding
NPK 20-20-20. Keberadaan Fosfor (P) dalam
jumlah banyak akan mengurangi kolonisasi dan
mempengaruhi struktur komunitas VAM (Wang et
al, 2017). Ketika jumlah Fosfor di dalam tanah
rendah, maka asosiasi mikoriza akan semakin tinggi.
Menurut Liu et al. (2000), kolonisasi akar maksimal
akan dihasilkan pada kondisi tanah yang memiliki
kesuburan rendah. Nitrogen (N) dan Fosfor (P)
pada tingkat ketersediaan yang tinggi
menurunkan kolonisasi akar. Kolonisasi akar akan
meningkat saat ketersediaan N dan P rendah,
sedangkan pada kondisi tanah kaya P, maka

akan

penambahan N akan menghambat persen kolonisasi
dan jumlah spora (Muis et al,, 2016).

Penelitian tentang jumlah spora yang
dihasilkan oleh Hindumathi and Reddy (2011)

menunjukkan rata-rata jumlah spora yang teramati
pada minggu ke-4 adalah 4-23 spora/10 g tanah.
Pada minggu ke-8, rata-rata jumlah spora adalah 9-
42 spora/10 g, sehingga pada penelitian ini jumlah
spora yang dihasilkan relatif banyak. Perlakuan
dengan konsentrasi Fosfor yang lebih tinggi (P20)
menunjukkan jumlah spora yang lebih rendah
dibandingkan perlakuan dengan Fosfor yang lebih
rendah (P9) pada minggu ke-9. Menurut Khanam
(2006), Nitrogen (N) dan Fosfor tanah (P) memiliki
korelasi negatif terhadap jumlah spora. Tingginya
jumlah spora kemungkinan lebih dipengaruhi hifa
dan tanaman inang yang semakin tua (Rini and
Rozalinda, 2010). Chalimah e al, (2007)
menyatakan bahwa kelembapan, keadaan spora,
cekaman lingkungan, dan media merupakan faktor
yang dapat mempengaruhi perkecambahan spora
dan kolonisasi VAM.

SIMPULAN

Sorghum bicolor dapat menjadi tanaman inang
bagi Vesikular Arbuskular Mikoriza (VAM) untuk
produksi inokulum. Inokulasi dengan inokulum
campuran VAM (Glomus aggregatum dan Gigaspora
margarita) menghasilkan kolonisasi dengan nilai
yang paling tinggi, sedangkan inokulum tunggal
(Glomus aggregatum) dengan P rendah menghasilkan
produksi spora paling tinggi. NPK 15-9-20 lebih
baik dalam produksi inokulum, baik berupa akar
terkolonisasi maupun spora.
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