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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Jati (Tectona grandis) sampai saat ini merupakan produk utama bagi Perum Perhutani,
karena kayu jati memiliki kekuatan dan keawetan alami yang tinggi serta penampilan yang baik
sehingga permintaan akan kayu jati untuk pasar dalam negeri maupun untuk ekspor terus meningkat.
Kayu jati banyak digunakan untuk mebel, rumah (bangunan), kerajinan cinderamata, dan lain-lain.

Hutan jati di Indonesia terdapat di Pulau Jawa, Kangean, Nusa Tenggara (Bali dan
Sumbawa), Nusa Tenggara Timur dan Sulawesi Selatan. Luas hutan jati di Pulau Jawa seluas *
780.000 ha terutama tumbuh di Jawa Tengah dan Jawa Timur (Beekman, 1949). Di Indonesia
penanaman jati dalam skala luas telah dilakukan di Jawa (Sastrosumarto dan Suhaendi, 1985).

Teknik penanaman jati di Perum Perhutani berdasarkan Surat Keputusan Direksi
Perusahaan Umum Kehutanan Negara No. 837/Perum/Perhutani/X/1974 tentang Pedoman
Pembuatan Tanaman Jati untuk Perum Perhutani, dilakukan dengan penanaman biji jati secara
langsung di lapangan. Teknik pelaksanaannya kemudian dijabarkan dalam Surat Keputusan Direksi
Perusahaan Umum Kehutanan Negara No. 832/Perumy/Perhutani/1974 tentang Intruksi Pelaksanaan
Pembuatan Tanaman Jati untuk Perum Perhutani.

Namun penanaman benih jati secara langsung di lapangan memiliki kelemahan antara lain
tidak dapat dipenuhinya keseragaman bibit yang berkualitas baik. Hal ini disebabkan karena vigor 7
bibit (kemampuan bibit untuk tumbuh normal pada keadaan lingkungan yang suboptimal) belum
dapat diketahui apabila bakal tanaman masih berupa benih.

Tanaman dengan tingkat vigor yang baik dapat dilihat dari keragaan fenotipik kecambah
atau bibitnya, yang sclanjutnya dapat berfungsi sebagai landasan pokok untuk ketahanannya terhadap
berbagai unsur musibah yang menimpanya (Sadjad, 1977 dalam Sutopo, 1985).

Usaha pembinaan hutan yang lestari dengan kualitas tegakan yang baik, sangat ditentukan
oleh keadaan bibit/benih awal (Perum Perhutani, 1996). Dalam hubungan ini penggunaan benih
bermutu tinggi untuk menghasilkan bibit berkualitas sangat diperlukan dan merupakan syarat mutlak
dalam pembangunan hutan. Benih yang baik harus memenuhi kualitas genetik (unggul), fisiologis
(daya kecambal tinggi) dan fisik (tidak cacat, tidak berpenyakit. murni) (Supriyanto, 1997).

Bibit yang baik adalah bibit yang sehat, kokoh dan bermikoriza. Dalam rangka memenuhi
pengadaan bibit yang baik, Perum Perhutani mengembangkan orientasi baru dengan mengadakan

pembibitan jati di persemaian sebelum ditanam di lapangan. Hal tersebut dilakukan berdasarkan




Surat Keputusan Direksi Perum Perhutani No.638/041.3/Binhut/Dir. tanggal 6 Oktober 1997 perihal
pembuatan persemaian jati. V |

Susunan perakaran jati yang dangkal dengan percabangan dan akar halus yang sedikit
menimbulkan masalah dalam pembibitan dengan kantong plastik atau single tube yaitu perakaran
bibit jati tidak dapat mengikat tanah dalam kantong plastik secara kuat. Hal ini disebabkan karena
geometri akar (jumlah dan distribusi akar dalam tanah) jati yang sederhana, sehingga mengakibatkan
bibit jati akan mudah rusak ketika akan ditanam di lapangan.

Ditinjau dari persyaratan tumbuhnya, jati hanya akan tumbuh baik pada tanah-tanah yang
sarang dan memiliki acrasi yang baik (Beekman, 1949), Media tumbuh yang dipergunakan harus
memenuhi persyaratan fisik dan kimia sehingga mampu menopang bibit hingga mencapai ukuran
yang memungkinkan untuk ditanam di lapangan (Supriyanto, 1997).

Pemilihan media tumbuh merupakan salah satu masalah penting untuk menentukan
pertumbuhan dan kualitas bibit yang kelak akan ditanam di lapangan. Sistem perakaran bibit harus
kompak dan dapat memenuhi ruangan media yang digunakan. Media tanam sebagai tempat berpijak
tanaman harus didukung oleh aerasi dan drainase yang baik. Dengan memperhatikan persyaratan
media tumbuh jati dan sistem perakaran yang dimiliki maka perlu dicari alternatif media yang dapat
memperbaiki kelemahan tersebut.

Pemanfaatan sabut kelapa sebagai media tanam sangat dimungkinkan karena karakteristik
fisiknya yang baik (Jayalath & Van Holm, 1993 dalam Sudada, 1994), yaitu mampu memberikan
kesarangan bagi media tumbuh sehingga memberi kesempatan bagi akar untuk bernapas karena
didukung oleh aerasi dan drainase media tanam yang baik. Namun sabut kelépa masih belum
dimanfaatkan secara baik padahal bahan ini merupakan sumber kalium dan dapat mempertahankan -
kelembaban tanah (Nuraini, 1984).

Agar sistem perakaran dapat lebih kompak maka selain media tumbuh harus sarang,
inokulasi cendawan mikoriza dapat memperbaiki geometri perakaran jati dengan dihasilkannya
hormon Indole Acetic Acid (IAA) yang dapat‘berfungsi untuk merangsang pembelahan sel akar (Gay,
1986; Darusman, 1995 dalam Supriyanto, 1996). Bibit yang sistem perakarannya mengandung
mikoriza umumnya akan lebih kompak dan bibit tumbuh lebih subur dan kekar. Jenis mikoriza pada
jati tergolong dalam jenis endomikoriza (Vesicular-Arbuscular Mycorrhizae / V-AM).

Sabut kelapa dengan campuran media lainnya scbagai media tumbuh dan inokulasi
cendawan mikoriza Glomus etunicatum diharapkan dapat memperbaiki sistem geometri akar dan
dapat menghasilkan bibit jati yang berkualitas (schat, kokoh, secara genetik unggul, seragamn dalam
pertumbuhannya, seragam dalam ukuran bibit dan membentuk perakaran yang kompak/padat).




B. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan urtuk menguji beberapa jenis media tumbuh, dosis pemupukan dan
inokulasi cendawan mikoriza Glomus etunicatum terhadap pertumbuhan dan geometri perakaran
bibit jati.

C. Hipotesis

Perbaikan sifat fisik dan kimia media tumbuh, dosis pupuk dan mikoriza dapat memperbaiki
pertumbuhan dan geometri akar bibit jati dalam single tube.




II. METODOLOGI PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Pusat Pengembangan Hutan, Pusat Jati, Cepu, Perum Perhutani
dan Laboratorium Bioteknologi dan Pemuliaan Pohon, SEAMEO-BIOTROP, Bogor. Pelaksanaan

penelitian dimulai dari bulan Februari sampai bulan November 1998.

B. Bahan dan Alat Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih Tecfona grandis, tanah,
pasir, H,SO, (1%), sabut kelapa, kompos daun kayu putih, cendawan mikoriza jenis Glomus
etunicatum, pupuk NPK, fungisida VAPAM, KOH (10%), HCI (1%), larutan asam Fuschine (0,02%),
larutan glicerol, sukrosa (60%) dan larutan PVLG (Polyvinyl Lacto Glyserol).

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah bak perkecambahan, single fube,
sekop, tang, ember, plastik, embrat/sprinkel, saringan bertingkat, sprayer bertekanan tinggi, kertas
saring, erlenmeyer, gelas preparat, cover glass, jarum ose, centrifuge, mikroskop binokuler Leitz
Wetzlar, wmikroskop trinokuler Carton, mikroskop pendar NIKON Type 104, kamera foto dan alat
tulis.

C. Metode Penclitian
Penelitian ini meliputi dua kegiatan utama, yaitu persiapan penelitian dan pelaksanaan penelitian.

1. Persiapan Penelitian
Pematahan Dormansi Benih
Pematahan dormansi benih dilakukan dengan perendaman benih 7. grandis dalam H,SO,
1% selama 5 menit. Setelah itu benih dibilas dengan air mengalir hingga larutan H,SO, -nya

hilang.

Persiapan Media Kecambah
Media kecambah yang digunakan adalah campuran tanah dan pasir dengan perbandingan
1:1 yang telah disterilkan terlebih dahulu. Sterilisasi media dilakukan dengan menjemur media
selama 2 hari lalu disemprot dengan fungisida (VAPAM).

Penaburan Benih Pada Media Kecambah
Setelah benih 7. grandis diberi perlakuan diatas, benih-benih tersebut ditanam pada media
kecambah sedalam 2 cm kemudian ditutup dengan pasir ringan dalam bak-bak kecambah.



Pemeliharaan Kecambah
Pemeliharaan kecambah meliputi penyiraman dan pemeliharaan dari hama dan penyakit.
Untuk mencegah serangan hama maka selama perkecambahan, kecambah diletakkan di bawah

sungkup pelindung,.

Persiapan Media Tumbuh

Media tumbuh yang digunakan terdiri dari tanah dan sabut kelapa (3:2), tanah dan kompos
(3:2), sabut kelapa dengan kompos (3:2) dan tanah, kompos, sabut kelapa (l:1:1). Untuk
mencegah tumbuhnya jamur/bakteri, sabut kelapa, konipos dan tanah disemprot dengan larutan
fungisida VAPAM. Kemudian media tersebut dimasukkan ke dalam kantong plastik dan
diinkubasi selama 1 minggu. Setelah 1 minggu média tersebut dimasukan ke dalam single tube.

. Pelaksanaan Penelitian

Penyapihan

Kecambah umur 10 - 15 hari disapih/dipindahkan ke dalam single tube yang berisi media
tumbuh. Pada saat penyapihan media tumbuh dibasahi dengan air agar tidak merusak
perakarannya ketika dicabut. '

Pemupukan
Bibit yang telah disapih tersebut setelah berumur 1 bulan diberi perlakuan pemupukan
dengan pupuk NPK pada dosis 0 gram, 0.5 gram dan 1 gram per bibit.

Inokulasi Mikoriza

Jenis endomikoriza yang diinokulasikan adalah Glomus etunicatum berupa inokulum tanah
yang mengandung spora. Jumlah spora yang diinokulasikan sebanyak 50 spora / bibit. Inokulum
tersebut diletakkan dekat sistem perakaran dengan menggali lubang sedalam 1-2 cm mengelilingi
Iecher akar bibit. Untuk mengetahui jumlah spora tersebut digunakan metoda tuang saring
(Gerdemann & Nicholson, 1982).

Pcemeliharaan ]

Pemeliharaan bibit selanjutnya meliputi kegiatan penyiraman serta perlindungan terhadap
hama dan penyakit. Penyiraman bibit jati dilakukan setiap pagi dengan menggunakan air bersih
atau dengan menggunakan sprinkle. Perlindungan hama dan penyakit dikerjakan dengan
melakukan penyiangan atau pembersihan rumput dan gulma serta memantau pertumbuhan bibit
secara intensif. Bila perlu disemprot dengan insektisida untuk mencegah serangan hama.




Pengamatan
(1) Tinggi Bibit

Pengukuran tinggi bibit atau semai dilakukan dengan menggunakan mistar, diukur mulai
dari bekas kotiledon sampai titik tumbuh tertinggi pada jalur batang. Pengukuran dilakukan

setiap minggu sampai akhir pengamatan.

(2) Diameter Bibit
Pengukuran diameter bibit dilakukan dengan menggunakan kaliper di atas bekas kotiledon.
Pengukuran diameter dilakukan bersamaan dengan pengukuran tinggi bibit.

(3 Kckokohan / Vigor

Kekokohan atau vigor diperoleh dari perbandingan antara tinggi dan diameter batang. Jika
batang terlalu tinggi dan diameter kecil maka bibit tersebut tidak kokoh, tetapi pada tinggi yang
sama dan diameternya lebih besar maka bibit tersebut dapat disebut kokoh (Supriyanto, 1997). /

{4) Geometri Akar

Pengukuran geometri perakaran meliputi pengukuran jumlah dan penyebaran perakaran
dalam tanah. Jumiah akar dihitung dengan menjumlahkan seluruh akar primer dan akar
sekunder yang ada dari setiap bibit. Sebaran akar dihitung berdasarkan jumlah akar pada bagian
atas, tengah dan bawah dari sistem perakaran.

] Bagian atas

AKar primer ] Bagian tengah

Ak ki
ar sckunder ——p ] Bagian bawah

Gambar 1. Pembagian daerah pengukuran sebaran akar jati




(5) Nisbah Pucuk Akar (Shoot - Root Ratio)

Nisbah pucuk akar merupakan perbandingan berat kering pucuk dengan berat kering akar.
Nilai ini ditentukan berdasarkan berat kering pucuk dan akar setelah dikeringkan dalam oven
pada suhu 105°C selama 24 jam.

(6) RFMD (Relative Field Mycorrhizal Dependency)

Relative Field Mycorrhizal Dependency (RFMD) adalah tingkat ketergantungan suatu
tanaman terhadap cendawan mikoriza pada suatu tingkat kesuburan tanah tertentu dan
dinyatakan dalam persen (Plenchette ef al., 1983 dalam Bagyaraj, 1992).

RFMD = Berat Kering Perlakuan - Berat Kering Kontrol X 100%
Berat Kering Kontrol

(7) Persentase Kolonisasi Mikoriza

Persentase kolonisasi mikoriza dihitung setelah akar diberi pewarnaan dengan metode
pemanasan dari Kormanik dan Mc Graw (1982) yang dimodifikasi oleh Supriyanto (1996). Akar
dicuci sampai bersih lalu dimasukkan pada larutan KOH 10% dan dipanaskan diatas kompor
penangas selama 10 menit dihitung sejak mendidil. lalu akar dicuci dengan air mengalir untuk
menghilangkan larutan KOH. Akar-akar yang sudah dihilangkan fenolnya kemudian direndam
dalam larutan hidrogen peroksida (H202) 2% (w/v) selama 10 menit tanpa pemanasan lalu
dibilas dengan air mengalir. Setelah itu akar direndam pada larutan HCl 2% hingga berwarna
putih pucat selama + 10 menit. Larutan HCI digunakan untuk penjernihan (clearing) terutama
komponen sitoplasma. Setelah direndam dalam larutan HCI, akar direndam dalam larutan Asam
Fuschine 0.02% dalam larutan lacto-glycerol diatas pcnangas. Berdasarkan pengamatan peneliti,
akar serabut pada bibit 7. grandis sangat rapuh ketika dilakukan pewarnaan dengan cara
pemanasan akar dalam larutan Asam Fuschine. Melalui beberapa uji coba ditemukan teknik yang
paling baik untuk mengatasi masalah tersebut yaitu dengan merendam akar serabut 7. grandis
dalam larutan Asam Fuchine selama 24 jam. Setelah akar berwarna merah, akar dicuci dengan
air mengalir untuk menghilangkan larutan Asam Fuschine. Akar yang sudah diwarnai
selanjutnya dimasukkan ke dalam cawan petri ber-grid line dan diberi larutan destaining berupa
larutan gliserin 50% (v/v). Pengamatan kolonisasi mikoriza dilakukan dengan metode Gridline
Intersection Method (Newman, 1966; Tennant, 1975; Giovannetti & Mosse, 1980 dalam
Brundrett et a/., 1996). Pengamatan dilakukan sepanjang grid /ines pada cawan petri dengan
menggunakan mikroskop binokuler untuk menghitung banyaknya akar yang tidak-dan
bennikoriza yang memotong grid lines terscbut. Pembuatan preparat awetan dilakukan dengan



meletakkan akar yang akan diawetkan pada gelas preparat yang sudah diolesi dengan larutan
PVLG kemudian ditutup dengan gelas penutup (cover glass) dan dikeringkan pada suhu 30-40°C,

% Kolonisasi = Jumlah Akar bermikoriza X 100%
Jumlah Sample Akar

(8) Jumlah Spora

Jumlah spora untuk setiap perlakuan dihitung dengan menggunakan metode tuang saring
basah (Gerdemann & Nicholson, 1982). Tanah yang diinokulasi dengan mikoriza (kering udara)
sebanyak 10 g dimasukkan ke dalam air 200 ml lalu dikocok dengan magnetic stirrer. Setelah
dikocok, tanah dimanékan pada saringan bertingkat (Gambar 2) lalu disemprot dengan air
bertekanan tinggi. Larutan tanah (supernatan) yang terdapat pada bagian paling bawah saringan
diambil lalu dimasukkan ke dalam tabung sentrifuse dan diberi larutan gula 60% yang
dimasukkan pada bagian dasar tabung. Kemudian masukkan tabung sentrifuse tersebut ke dalam
mesin sentrifuse selama 5 menit dengan kecepatan sentrifusi sebesar 3000 rpm. Larutan spora
yang naik ke permukaan dipipet dan difilter dengan kertas saring. ‘Spora vang terdapat pada
kertas saringdiamati dan dihitung dibawah mikroskop binokuler.

<— 500 pm
K___/ <— 140 pm

<— 104 um
N—

~——

<— S3pm

Gambar 2. Saringan Bertingkat

D. Rancangan Penclitian dan Analisis Data

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan acak lengkap pola

faktorial 4 x 3 x 2 yang terdiri dari tiga faktor yaitu faktor media tumbuh, pemupukan NPK dan
inokulasi dengan mikoriza dengan 20 buah ulangan.




Perlakuan yang diberikan dalam penelitian ini dijelaskan sebagai berikut:
Jenis media tumbuh (A) i

A, : Tanah dan sabut kelapa (3 : 2)

A, : Tanah dan kompos (3 : 2)

A; : Sabut kelapa dan kompos (3 : 2)

Ay : Tanah, kompos dan sabut kelapa (1:1:1)
Pemupukan NPK (B)

B, : 0 gram/bibit

B, ;0.5 gram/bibit

Bs 1.0 gram/bibit

Inokulasi Mikoriza (C)

C : Tanpa mikoriza

C; Dengan mikoriza Glomus etunicatum (50 spora / bibit)

Model rancangan yang digunakan adalah sebagai berikut :
Y ijkl = p+ Ai+Bj+Ck+ (AB)ij + (AC) ik + (BO) jk + (ABC) ijk + e ijkl

Keterangan :
Yijkl

e

Al

Bj

Ck

(AB)jj
(AQ)ik
(BO)k
(ABO)ijk

eijkl

nilai pengamatan pengaruh media ke-i, dosis pupuk NPK ke-j, inokulasi mikoriza
ke-k dan ulangan ke-k.

nilai rata-rata umum

pengaruh faktor jenis media taraf ke-i

pengaruh faktor dosis pupuk NPK ke-j

pengaruh faktor inokulasi mikoriza ke-k

pengaruh interaksi media tumbuh pada taraf ke-i dengan dosis pupuk NPK pada
taraf ke-j

pengaruh interaksi media tumbuh pada taraf ke-i dengan inokulasi mikoriza pada
taraf ke-k

pengaruh interaksi dosis pupuk NPK pada taraf ke-j dengan inokulasi mikoriza
pada taraf ke-k

pengaruh interaksi media tumbuh pada taraf ke-i, dosis pupuk NPK pada taraf
ke-j dan inokulasi mikoriza pada taraf ke-k

kesalahan percobaan yang disebabkan jenis media tumbuh pada taraf ke-i, dosis
pupuk NPK yang diberikan pada taraf ke-j, inokulasi mikoriza pada taraf ke-k
dan ulangan ke-k.

Untuk mengetahui pengaruh interaksi antara berbagai perlakuan yang diberikan, maka
dilakukan analisis sidik ragam dengan uji F terhadap variabel yang diamati. Jika ternyata
terdapat perbedaan yang nyata, maka dilakukan pemeriksaan lebih lanjut dengan melakukan uji
Duncan’s Multiple Range Test (Uji Duncan), yang tujuannya adalah untuk mengetahui beda rata-

rata antara perlakuan. Untuk. menghitung sidik ragam persen kolonisasi spora, data

ditransformasi ke arc sin ¥ % kolonisasi, sedang untuk jumlah spora data ditransformasi
dalam log (X+1).




ITII. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. HASIL PENELITIAN
1. Tinggi
Pertumbuhan tinggi bibit jati (Tectona grandis) mulai diukur 15 hari sejak penyapihan

selama 3 bulan. Sidik ragam pertambahan tinggi bibit jati disajikan dalam Tabel 1 sebagai berikut :

Tabel 1. Sidik Ragam Pertumbuhan Tinggi Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Sumber Keragaman Db Jumlah Kuadrat F Hitung F Tabel Pr>F
Kuadrat Tengah 0.05 0.01 -
Perlakuan 23 3336.099000 145.047783 18.18 tn 0.0001
MEDIA 3 1298720500 432.906833 54.25%* 2.61 3.83 0.0001
PUPUK 2 805.471875 402.735938 50.47** 3.02 4.66 0.0001
MEDIA*PUPUK 6 245.518625 40.919771 5.13%* 2.11 2.85 0.0001
MIKORIZA 1 850.668750 850.668750 106.61** 3.36 6.70 0.0001
MEDIA*MIKORIZA 3 43.745417 14.581806 1.83 tn 2.61 3.83 0.1413
PUPUK*MIKORIZA 2 38.695875 19.347938 242tn 3.02 4.66 0.0896
MEDIA*PUPUK *MIKORIZA 6 53277958  8.879660 1.11 tn 2.11 2.85 0.3537
Galat Percobaan 456 3638.558000  7.97929%4 :
Jumlah 479  6974.657000
Keterangan :
in: tidak nyata

** : sangat berbeda nyata pada taraf uji F 0.01

Hasil sidik ragam pada Tabel 1 menunjukkan bahwa jenis media tumbuh, pupuk NPK
10:13:10, inokulasi cendawﬁn mikoriza Glomus etunicatum dan interaksi antara jenis media tumbuh
dan pemberian pupuk NPK berpengaruh sangat nyata terhadap pertambahan tinggi rata-rata bibit
jati.

Perbandingan antar perlakuan dengan metoda Duncan’s Multiple Range Test (uji lanjut
Duncan) disajikan pada Tabel 2.

Uji lanjut Duncan pada Tabel 2 menunjukkan bahwa laju pertambahan tinggi tertinggi
sebesar 10.563 cm terdapat pada bibit yang ditanam pada kombinasi media tanah dan kompos daun
kayu putih (3:2) yang merupakan media kontrol dalam penelitian ini. Sedangkan laju pertambahan
tinggi terendah adalah 6.356 cm pada bibit yang ditanam pada media sabut kelapa dan kompos daun
kayu putih (3:2). '

Penggunaan kombinasi media tanah, kompos daun kayu putih dan sabut kelapa (1:1:1),

tanah dan sabut kelapa (3:2) serta sabut kelapa dan kompos daun kayu putih (3:2) ternyata tidak
dapat meningkatkan tinggi bibit T.grandis.
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Tabel 2. Uji Duncan Pengaruh Media Tumbuh, Pupuk NPK dan Cendawan Mikoriza Terhadap Pertumbuhan
Tinggi Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

-Perlakuan Pertambahan Tinggi Peningkatan Tinggi
Rata-Rata (cm) Terhadap Kontrol {%)
MEDIA
-Tanah : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 10.563 a** -
-Tanah:Kompos Daun Kayu Putih:Sabut Kelapa (1:1:1) 9.94] a - 59
-Tanah : Sabut Kelapa (3:2) 8.130b -299
-Sabut Kelapa : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 6.356 ¢ -39.8
PUPUK NPK 10:13:10
-Dosis 1 gram 10.482 a** 29.7
-Dosis 0.5 gram 83910 13.9
-Dosis 0 gram 7.369 ¢ -
MIKORIZA
-Dengan Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 10.079 a** 35.9
-Tanpa Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 7416 b -

ﬁem yang diikuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji F 0.01

Pemberian pupuk NPK (10:13:10) pada bibit jati dengan dosis 1 granmybibit menghasilkan
pertumbuhan tinggi terbesar pada bibit T.grandis (10.482 cm) dan mampu meningkatkan
pertumbuhan tinggi sebesar 29.7% terhadap kontrol, sedangkan perlakuan tanpa pemupukan NPK
(dosis 0 gram/bibit) menghasilkan pertumbuhan tinggi terendah, yaitu sebesar 7.369 cm.

Perlakuan inokulasi cendawan Glomus etunicatum berpengaruh sangat nyata terhadap
pertumbuhan tinggi bibit jati. Inokulasi cendawan mikoriza G.etunicatum pada bibit jati
menghasilkan pertambahan tinggi rata-rata yang lebih tinggi (10.079 cm) daripada pertambahan
tinggi rata-rata pada bibit jati yang tidak diinokulasi dengan cendawan mikoriza (7.416 cin) atau
dengan kata lain inokulasi cendawan mikoriza mampu meningkatkan pertumbuhan tinggi bibit
T.grandis sebesar 35.9%.

Tabel 3. Uji Duncan Pengaruh Interaksi Media Tumbuh dan Pupuk NPK Terhadap Pertumbuhan Tinggi Bibit
Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Pertumbuhan Tinggi Peningkatan Tinggi Terhadap
INTERAKSI MEDIA x PUPUK Rata-Rata (cm) Kontrol (%)

A4B3 11.667 a** 85
A2B3 11.633 a 8.2
A2B1 (kontrol) 10.753 ab
AlB3 10.503 ab 2 3
A4B2 9.533 be -1L.3
A2B2 9.305 bed -13.5
A4Bl1 8.623 cd -19.8
A3B3 8.125 de 242
AlB2 7.912 de -26.4
A3B2 6.815 ef -36.6
AlBl 5975 ¢ -44.4
A3Bl 4.128 g £61.6

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2) B1 : NPK dosis 0 gram/ibit

A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit

A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2) B3 : NPK dosis | gram/bibit

A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1)
** Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada tarafuji 0.01 (DMRT)




12

Hasil wji lanjut Duncan pada Tabel 3 menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan media
tumbuh tanail sabut kelapa dan kompos daun kayu‘putih (1:1:1) dengan pupuk NPK dengan dosis 1
g-ram/bibit menghasilkan pertumbuhan tinggi terbaik (11.667 cm). Perlakuan ini meningkatkan
pertumbuhan tinggi sebesar 8.5% jika dibandingkan dengan kontrol. Pertumbuhan tinggi terendah
(4.128 cm) ditemukan pada tanaman dengan kombinasi media tumbuh sabut kelapa dan kompos
daun kayu putih (3:2).

Pertumbuhan tinggi bibit jati dari kecambah sampai berumur 3 bulan pada penelitian ini
disajikan dalam Gambar 3 dan 4. Perlakuan A2B1C2 (perlakuan berupa komposisi media tanah dan
kompos daun kayu putih (3:2), tanpa pupuk NPK dan diinokulasi dengan cendawan Glomus
etunicatum) memiliki pertumbuhan tinggi rata-rata tertinggi yaitu sebesar 13.73 cm dengan.
Perturnbuhan tinggi terkecil adalah 3.12 cm pada tanaman dengan perlakuan A3BICI1 (media sabut
kelapa dan kompos daun kayu putih (3:2), tanpa pemupukan NPK dan tanpa diinokulasi dengan

cendawan G.etunicatum).
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Gambar 3. Pengaruh Berbagai Kombinasi Perlakuan Terhadap Pertumbuhan Tinggi Rata-Rata Bibit Tectona
grandis Umur 3 Bulan

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2); A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) ; A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2);

A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1) ; Bl : NPK dosis 0 gram/bibit ; B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit ; B3 : NPK

dosis | gram/bibit ; C1 : Tanpa mikoriza ; C2 : Dengan mikoriza




-Gambar 4. Keragaan Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan Pada Berbagai Kombinasi Perlakuan
Keterangan :
A. Bibit T. grandis yang ditanam pada media tumbuh tanah : sabut kelapa (3:2)
B. Bibit 7. grandis yang ditanam pada media tanah : kompos daun kayu putih (3:2)
C. Bibit T. grandis yang ditanam pada media sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2)
D. Bibit T. grandis yang ditanam pada media tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa (1:1:1)

: Dlam;:;rgukuran diameter dilakukan pada leher akar bibit jati bersamaan dengan pengukuran
tinggi bibit selama 3 bulan.

Sidik ragam pengaruh perlakuan media, pupuk, cendawan mikoriza dan kombinasinya
terhadap diameter bibit jati disajikan dalam Tabel 4.

Tabel 4. Sidik Ragam Pertumbuhan Diameter Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

/

Sumber Keragaman Db Jumlah Kuadrat F Hitung F Tabel Pr>F
Kuadrat Tengah 0.05 0.0l

Perlakuan 23 838.9652367  36.4767494 2343 tn 0.0001

MEDIA 3 3229779367 107.6593122 69.15** 261 3.83 0.0001

PUPUK 2 4497458817 224.8729408 144.43** 3.02 4.66 0.0001

MEDIA*PUPUK 6  35.4089983 5.9014997 3.79** 2.1 2.85 0.0011

MIKORIZA 1 9.9878700 9.9878700 641* 336 6.70 0.0117

MEDIA*MIKORIZA 3 11.3496700 3.7832233 243tn 2.6l 3.83 0.0646

PUPUK*MIKORIZA 2 0.0124650 0.0062325 000tn 3.02 4.66 0.9960

MEDIA*PUPUK *MIKORIZA 6 9.4824150 1.5804025 1.02tn 2.11 2.85 0.4147

Galat Percobaan 456 709.9891600 1.5569938

Jumlah 479 1548.9543967

Keterangan :

tn : tidak nyata

* : berbeda nyata pada taraf uji F 0.05
**: sangat berbeda nyata pada taraf uji F 0.01




Hasil sidik ragam pada Tabel 4 menunjukkan bahwa jenis media dan dosis pupuk
memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap pertumbuhan diameter bibit jati. Inokulasi
cendawan mikoriza berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan diameter bibit jati.

Interaksi antara jenis media tumbuh dan pemberian pupuk berpengaruh sangat nyata
terhadap pertumbuhan diameter bibit jati pada taraf uji F 0.01. Sedangkan interaksi antara jenis
media tumbuh dan cendawan mikoriza, interaksi antara pemberian pupuk dan cendawan mikoriza
serta interaksi antara jenis media tumbuh, pemberian pupuk dan cendawan mikoriza tidak
memberikan pengaruh yang nyata terhadap pertumbuhan diameter bibit 7. grandis.

Tabel 5. Uji Duncan Pengaruh Media Tumbuh, Pupuk NPK dan Cendawan Mikoriza Terhadap Pertumbuhan
Diameter Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Pertumbuhan Diameter | Peningkatan Diameter
Rata-Rata (mm) | Terhadap Kontrol (%)
MEDIA
-Tanah : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 4.7 a** -
-Tanah:Kompos Daun Kayu Putih:Sabut Kelapa (1:1:1) 41b -12.8
-Tanah ; Sabut Kelapa (3:2) 400 -14.9
-Sabut Kelapa : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 25¢ -46.8
PUPUK NPK 10:13:10
-Dosis 1 gram 4.8 a** 92.0
-Dosis 0.5 gram 41b 64.0
-Dosis 0 gram 2.5¢c -
MIKORIZA
-Dengan Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 4.0 a* 8.1
-Tanpa Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 3.7b -
Keterangan :

< Ancka yamg kot lch il yang s menyakan (4ak berbeda nyats pada araf s 0.01 (DMRT)

Uji lanjut Duncan pada Tabel 5 menunjukkan bahwa pertumbuhan diameter tertinggi (4.7
mm) terdapat pada tanaman yang ditanam pada media A2 (tanah dan kompos daun kayu putih).
Pada jenis media A4 (tanah, kompos daun kayu putih, sabut kelapa) tidak berbeda nyata dengan
media Al (tanah dan sabut kelapa), namun dari keduanya media A4 memiliki pertumbuhan diameter
rata-rata yang lebih tinggi (4.1 mm). Sedangkan pertumbuhan diameter rata-rata terendah (2.5 mm)
terdapat pada tanaman yang ditanam pada media A3 (sabut kelapa dan kompos daun kayu putih).

Ketiga jenis media tumbuh (Al, A3 dan A4) selain kontrol (A2) ternyata tidak
meningkatkan pertumbuhan diameter bibit, dan pertumbuban diameter bibit ini lebih kecil bila
dibandingkan dengan kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan media tumbuh tanah dan
kompos daun kayu putih (kontrol) untuk pertumbuhan 7. grandis adalah yang terbaik.

Ketiga perlakuan pemberian pupuk NPK pada berbagai dosis memberikan pengaruh yang
berbeda nyata terhadap pertumbuhan diameter bibit jati. Pemberian pupuk NPK dengan dosis 1
gram/bibit memberikan pengaruh yang berbeda nyata dengan pemberian pupuk NPK dengan dosis




0.5 gram/bibit dan 0 gram/bibit. Pertumbuhan diameter rata-rata tertinggi (4.8 mm) terdapat pada
tanaman yang diberi pupuk NPK dengan dosis 1 gram/bibit dan mampu meningkatkan penﬁmbuhan
diameter bibit 7. grandis sebesar 92.0% terhadap kontrol. Pertumbuhan diameter rata-rata terendah
(2.5 mm) terdapat pada tanaman yang tidak diberi pupuk NPK.

Inokulasi cendawan mikoriza G. etunicatum memberikan pengaruh yang berbeda nyata
terhadap pertumbuhan diameter rata-rata bibit jati dibandingkan dengan perlakuan tanpa inokulasi
cendawan mikoriza. Pertumbuhan diameter rata-rata tertinggi (4.0 mm) terdapat pada tanaman yang
diinokulasi dengan cendawan G. etunicatum, sedangkan pada tanaman yang tidak diinokulasi dengan
cendawan mikoriza, pertumbuhan diameter rata-rata hanya sebesar 3.7 mm. Dalam hal ini cendawan
mikoriza telah meningkatkan pertambahan diameter bibit 7.grandis rata-rata sebesar 8.1% terhadap

kontrol.

Tabel 6. Uji Duncan Pengaruh Interaksi Media Tumbuh dan Pupuk NPK Terhadap Pertumbuhan Diameter
Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Pertumbuhan Diameter Rata-Rata Peningkatan Diameter Terhadap
INTERAKSI MEDIA x PUPUK (mm) Kontrol (%)

A2B3 5.7 a** 62.9
AlB3 54 ab 543
A4B3 53ab 514
A2B2 49b 40.0
AlB2 43c 229
A4B2 42c 20.0
A2B1 (kontrol) 35d -
A3B2 3.0de -143
A3B3 2.9de -17.1
A4B1 28e -20.0
AlB1 22f -37.1
A3B1 1.5g -57.1

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2) B1 : NPK dosis 0 gram/bibit

A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit

A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2) B3 : NPK dosis 1 gram/bibit

Aotk yang st oleh uruf yang sama manyatakan idak berbeda nyata pada tarsfuji 0.01 (DMRT)

Tabel 6 menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan jenis media tumbuh dan pupuk yang
terbaik untuk pertumbuhan diameter bibit 7. grandis adalah kombinasi media tanah dan kompos
daun kayu putih (3:2) dengan dosis pemupukan NPK sebanyak 1 gram/ibit (5.7 mm). Perlakuan ini
mampu meningkatkan pertumbuhan diameter bibit sebesar 62.9% terhadap kontrol. Pertumbuhan
diameter terendah (1.5 mm) terdapat pada kombinasi media sabut kelapa dan kompos daun kayu
putih (3:2).

Grafik pertumbuhan diameter rata-rata dari setiap perlakuan dalam penelitian ini disajikan
dalam bentuk histogram pada Gambar 5.
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Gambar 5. Pengaruh Berbagai Kombinasi Perlakuan Terhadap Pertumbuhan Diameter Rata-Rata Bibit Tectona

grandis Umur 3 Bulan
Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2); A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) ; A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2);
A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1) ; Bl : NPK dosis 0 gram/bibit ; B2 : NPK dosis 0,5 gramvbibit ; B3 : NPK

dosis 1 gram/bibit ; C1 : Tanpa mikoriza ; C2 : Dengan mikoriza

3. Kekokohan / Vigor

Kekokohan bibit/vigor merupakan perbandingan antara tinggi dan diameter bibit yang
diukur pada pengamatan terakhir. Sidik ragam kekokohan bibit 7. grandis disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Daftar Sidik Ragam Kekokohan Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Sumber Keragaman Db Jumlah Kuadrat F Hitung F Tabel Pr>F
Kuadrat Tengah 0.05 0.01

Perlakuan 23 71816.535 3122.458 15.55tn 0.0001

MEDIA 3 22279.941 7426.647 36.99 ** 261 3.83 0.0001

PUPUK 2 38245.647 19122.824 95.25%** 3.02 4.66 0.0001

MEDIA*PUPUK 6 4784.848 797475 3.97* 211 2.85 0.0007

MIKORIZA 1 372.593 372.593 186tn 336 6.70 0.1738

MEDIA*MIKORIZA 3 3846.083 1282.028 6.39%* 261 3.83 0.0003

PUPUK*MIKORIZA 2 1426.514 713.257 355+ 3.02 4.66 0.0294

MEDIA*PUPUK*MIKORIZA 6 860.909 143.485 0.71tn  2.11 2.85 0.6379

Galat Percobaan 456  91544.988 200.757

Jumlah 479 163361.522

Keterangan :

tn : tidak nyata

**: sangat berbeda nyata pada taraf uji F 0.01
* : berbeda nyata pada taraf uji F 0.05

Sidik ragam pada Tabel 7 menunjukkan bahwa perlakuan pupuk NPK, inokulasi cendawan

mikoriza dan interaksi antara pupuk dan cendawan mikoriza berpengaruh sangat nyata terhadap

kekokohan bibit 7. grandis.
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Tabel 8. Uji Duncan Pengaruh Media Tumbuh dan Pupuk NPK Terhadap Kekokohan Bibit Tectona grandis
Umur 3 Bulan - :

Perlakuan Kekokohan Rata-Rata
MEDIA
-Sabut Kelapa : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 54.2 a**
-Tanah : Sabut Kelapa (3:2) 410b
-Tanah:Kompos Daun Kayu Putih:Sabut Kelapa (1:1:1) 389 bc
-Tanah : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 36.6 ¢
PUPUK NPK 10:13:10
-Dosis 0 gram 55.3 a**
-Dosis 1 gram 36.6b
-Dosis 0.5 gram 36.0b
Keterangan :

** Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.01 (DMRT)

Berdasarkan pengamatan terhadap bibit 7. grandis umur 3 bulan yang telah siap ditanam di
lapangan, nilai kekokohan rata-rata yang dihasilkan oleh bibit T. grandis adalah sebesar 40.7
(Lampiran 4).

Uji lanjut Duncan pada Tabel 8 menunjukkan bahwa jenis media tumbuh yang
menghasilkan nilai kekokohan terbaik adalah tanah dan sabut kelapa (3:2) yaitu sebesar 41.0. Media
tersebut menghasilkan nilai kekokohan yang mendekati nilai kekokohan rata-rata bibit 7. grandis
yang telah siap tanam. Jenis media berupa tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa memiliki nilai
kekokohan bibit yang tidak berbeda nyata dengan media tanah dan sabut kelapa (38.9). Media sabut
kelapa dan kompos daun kayu putih memiliki nilai kekokohan (54.2) yang menunjukkan bahwa
pertumbuhan tinggi kurang diimbangi dengan pertumbuhan diameter batang. Media tanah dan
kompos daun kayu putih sebaliknya menghasilkan nilai kekokohan dibawah nilai kekokohan bibit
yang telah siap tanam, yaitu sebesar 36.6. Hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan diameter
tertinggi dihasitkan pada media tanah:kompos daun kayu putih, dan nilai kekokohan yang dihasilkan
masih berada dalam kisaran nilai kekokohan rata-rata (40.7).

Pemberian pupuk NPK dengan dosis 1 gram/bibit menghasitkan nilai kekokohan terbaik
sebesar 36.6 atau hampir mendekati nilai kekokohan rata-rata bibit yang siap tanam (40.7).
Pemberian pupuk NPK dengan dosis 0.5 gram/bibit menghasilkan pengaruh yang tidak nyata dengan
pemupukan NPK pada dosis 1 gram/bibit. Perlakuan tanpa pemupukan menghasilkan nilai
kekokohah (55.3) yang menunjukkan bahwa pertumbuhan tinggi kurang seimbang dengan
pertumbuhan diameter, karena pertumbuhan tinggi jauh lebih pesat dibandingkan dengan
pertumbuhan diameter.

Uji Duncan pada Tabel 9 menunjukkan bahwa nilai kekokohan terbaik (42.41) dihasilkan
pada interaksi antara media tumbuh sabut kelapa:kompos daun kayu putih dan pemupukan NPK pada
dosis 0.5 gram/bibit. Perlakuan ini menghasilkan nilai kekokohan yang mendekati nilai kekokohan
pada bibit 7. grandis yang siap ditanam di lapangan (40.7). Perlakuan kontrol menghasilkan nilai

//w B
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kekokohan rata-rata yang cukup baik, yaitu sebesar 46.10. Interaksi antara media sabut
kelapa:kompos daun kayu putih dan perlakuan tanpa pemuplikan (A3*Bl) serta interaksi antara
media tanahkompos daun kayu putih dan pupuk NPK pada dosis 1 gramvbibit (A2*B3)
menghasilkan nilai kekokohan yang kurang baik dibandingkan perlakuan lainnya, dan menunjukkan
ketidakseimbangan antara pertumbuhan tinggi dan diameter bibit.

Tabel 9. Uji Duncan Pengaruh Interaksi Media Tumbuh dan Pupuk NPK Terhadap Kekokohan Bibit
Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Nilai Kekokohan Rata-Rata (mm)
INTERAKSI MEDIA x PUPUK

A3Bl 67.54 a**
AlBI1 58.37b
A3B3 52.51 be
A4B1 49.10 cd
A2BI1 (kontrol) 46.10c
A3B2 42414d
A4B2 3533 e
A2B2 3346 ¢
AlB2 33.00e
A4B3 32.16 ¢
AlB3 31.58 ¢
A2B3 30.34 ¢

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2) B1 : NPK dosis 0 gram/bibit

A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit

A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2) B3 : NPK dosis 1 gram/bibit

A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1)
** Angka yang ditkuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada tarafuji 0.01 (DMRT)

Tabel 10.  Uji Duncan Pengaruh Interaksi Media Tumbuh dan Cendawan Mikoriza Terhadap Kekokohan
Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan ) Kekokohan Rata-Rata
INTERAKSI MEDIA x MIKORIZA
A3Cl 57.88 a**
A3C2 5043 b
AlC2 44.67 be
A4C2 39.83 cd
A2C2 39.22 cd
A4Cl1 37.89d
AlCl 37.29d
A2C1 (kontrol) 34.04d
Keterangan :
Al : Tanah : sabut kelapa (3:2) C1 : Tanpa inokulasi mikoriza G.etunicatum
A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) C2 : Dengan inokulasi mikoriza G. etunicatum

A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2)
A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1)
** Angka yang ditkuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.01 (DMRT)

Uji Duncan pada Tabel 10 menunjukkan bahwa interaksi media tanah:kompos daun kziyu
putih:sabut kelapa dan inokulasi cendawan G. efunicatum menghasilkan nilai kekokohan terbaik
(39.83) atau hampir mendekati nilai kekokohan rata-rata bibit yang siap tanam. Hal ini
menunjukkan bahwa perlakuan tersebut telah menghasilkan bibit yang layak untuk ditanam di

lapangan.



19

Interaksi antara media sabut kelapa:kompos daun kayu putih tanpa inokwlasi cenda}wan
mikoriza (A3*Cl) dan interaksi antara media tanah:kompos daun kayu putih tanpa inokulasi
cendawan mikoriza (A2*Cl) menghasilkan nilai kekokohan yang kurang baik dibandingkan
perlakuan lainnya, dengan pertumbuhan tinggi yang kurang seimbang dengan pertumbuhan
diameter.

Tabel 11.  Uji Duncan Pengaruh Interaksi Pupuk NPK dan Mikoriza Terhadap Kekokohan Bibit Tectona
grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan INTERAKS{ PUPUK x MIKORIZA Kekokohan Rata-Rata
BIC2 58.58 a*
B1Cl 51.97b
B3Cl 37.19¢
B2Cl1 36.16 c
B3C2 36.10c
B2C2 3593 ¢
Keterangan :
B1 : NPK dosis 0 gram/bibit C1 : Tanpa inokulasi mikoriza G.etunicatum
B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit C2 : Dengan inokulasi mikoriza G. etunicatum

-Bii,?k’:ffniiidkﬁ'ﬁ'?(l’éb&mf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.05 (DMRT)

Uji Duncan pada Tabel 11 menunjukkan bahwa interaksi antara pupuk NPK dan cendawan
mikoriza menghasilkan nilai kekokohan terbaik (37.19) pada kombinasi dosis pemupukan 1
gram/bibit tanpa inokulasi cendawan G. efunicatum. Interaksi antara perlakuan tanpa pemupukan
NPK dengan inokulasi cendawan mikoriza (B1*C2) dan perlakuan dengan dosis NPK 0.5 gram/bibit
dengan inokulasi cendawan mikoriza (B2*C2) menghasilkan nilai kekokohan yang kurang baik
dibandingkan perlakuan lainnya. Nilai kekokohan pada interaksi ketiga perlakuan tersebut
digambarkan dalam bentuk histogram yang disajikan pada Gambar 6.

Nilai Kekokohan

Gambar 6.  Pengaruh Berbagai Kombinasi Perlakuan Terhadap Kekokohan Bibit Tectona grandis Umur 3
Bulan

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2); A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) ; A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2);

A4 : Tanah : kompos daun putth : sabut kelapa (1:1:1) ; BI : NPK dosis 0 gram/bibit ; B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit ; B3 : NPK

dosis 1 gramvbibit ; C1 : Tanpa mikoriza ; C2 : Dengan mikoriza
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Histogram pada Gambar 6 menunjukkan bahwa interaksi media tumbuh, pupuk NPK dan
cendawan mikoriza menghasilkan nilai kekokohan terbaik pada A2BICI (interaksi antara media
tanah:kompos daun kayu putih, tanpa pemupukan NPK dan tanpa inokulasi cendawan mikoriza)
yaitu sebesar 40.09. Nilai kekokohan tersebut hampir mendekati nilai kekokohan bibit 7. grandis
yang telah siap ditanam di lapangan (Lampiran 4). Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan tersebut
telah menghasilkan bibit yang layak untuk ditanam di lapangan. Perlakuan A2B3Cl (media
tanah:kompos daun kayu putih, dosis NPK 1 gram/bibit dan tanpa inokulasi cendawan mikoriza)
menghasilkan nilai kekokohan terendah yaitu sebesar 28.61, dan perlakuan A3B1C2 (media sabut
kelapa:kompos daun kayu putih, tanpa pemupukan, dengan inokulasi cendawan mikoriza)
menghasitkan nilai kekokohan tertinggi sebesar 67.84. Kedua perlakuan tersebut menghasilkan nilai
kekokohan yang kurang baik dan menunjukkan pertumbuhan tinggi dan diameter yang tidak

seimbang.

Gambar 7. Keragaan Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan di Lapangan yang Diinokulasi dan Tidak
Diinokulasi dengan Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum




4. Berat Kering Total

Berat kering total diperoleh dari penimbangan berat biomassa total dari bibit T.grandis dari
semua perlakuan yang dinyatakan dalam persen.

Analisis statistik berat kering total dari semua perlakuan disajikan pada Tabel 12.

Tabel 12. Sidik Ragam Berat Kering Total Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Sumber Keragaman Db Jumlah Kuadrat F Hitung F Tabel Pr>F
Kuadrat Tengah 0.0 0.01

Perlakuan 23 1283.611326 55.809188 5521tn 0.0001

MEDIA 3 437322252 145774084 144.22** 261 3.83 0.0001

PUPUK 2 654.299060 327.149530  323.66** 3.02 4.66 0.0001

MEDIA*PUPUK 6 122.856066 20.476011 20.26**  2.11 2.85  0.0001

MIKORIZA 1 46.684569 46.684569 46.19** 336 285 0.0001

MEDIA*MIKORIZA 3 5.044186 1.681395 1.66tn 2.6l 3.83  0.1741

PUPUK*MIKORIZA 2 8.748064 4.374032 4.33* 302 466 0.0137

MEDIA*PUPUK *MIKORIZA 6 8.657131 1.442855 143tn 211 285 0.2023

Galat Percobaan 456 460919111 1.010788

Jumlah 479 1744.530438

Keterangan :

tn : tidak berbeda nyata
* : berbeda nyata pada taraf uji F 0.05
**: sangat berbeda nyata pada taraf uji F 0.01

Tabel 12 menunjukkan bahwa perlakuan jenis media tumbuh, pemupukan NPK, inokulasi
cendawan mikoriza dan interaksi antara jenis media tumbuh dan pupuk NPK berpengaruh sangat
nyata terhadap parameter berat kering total rata-rata bibit 7. grandis. Sedangkan interaksi antara
pupuk NPK dan inokulasi cendawan mikoriza berpengaruh nyata terhadap berat kering total
tanaman.

Untuk mengetahui perlakuan yang terbaik bagi berat kering total rata-rata, maka dilakukan
uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT), yang hasilnya disajikan pada Tabel 13.

Uji lanjut Duncan pada Tabel 13 menunjukkan bahwa jenis media tumbuh kontrol (tanah
dan kompos daun kayu putih) berpengaruh nyata terhadap berat kering total bibit dengan jenis media
tumbuh tanah:sabut kelapa, tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa dan sabut kelapa: kompos
daun kayu putih. Maka dalam hal ini campuran media tanah dan kompos daun kayu putih
merupakan media terbaik dari jenis media tumbuh lainnya.

Tabel 13 menunjukkan bahwa pemberian pupuk NPK (10:13:10) pada ketiga taraf dosis
memberikan pengaruh yang nyata terhadap berat kering total rata-rata bibit 7. grandis. Pemupukan
NPK dengan dosis 1 gram/bibit menghasilkan berat kering total rata-rata tertinggi (4.2 gram/bibit)
dengan peningkatan berat kering total sebesar 200.0% terhadap kontrol. Pemupukan NPK dengan
dosis 0.5 gram/bibit dapat meningkatkan pertambahan berat kering total tanaman sebesar 128.6%
dari kontrol. Perlakuan tanpa pemupukan NPK memberikan berat kering total rata-rata terendah




(3.2 gram/bibit).

Perlakuan inokulasi cendawan mikoriza G. efunicatum menghasilkan pengaruh yang nyata
dengan perlakuan tanpa inokulasi cendawan mikoriza terhadap berat kering total rata-rata bibit 7.
grandis. Berat kering total rata-rata tertinggi (3.2 gram/bibit) dihasilkan pada tanaman yang
diinokulasi dengan cendawan mikoriza G. etunicatum dengan peningkatan berat kering total sebesar

23.1%. terhadap tanaman yang tidak diinokulasi dengan cendawan mikoriza (2.6 gram/bibit).

Tabel 13.  Uji Duncan Pengaruh Media Tumbuh, Pupuk NPK dan Cendawan Mikoriza Terhadap Berat Kering
Total Rata-Rata Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Berat Kering Total Peningkatan Berat Kering
Rata-Rata (gram) Total Terhadap Kontrol (%)
MEDIA
-Tanah : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 3.8 a** -
-Tanah : Sabut Kelapa (3:2) 33b -13.2
-Tanah:Kompos Daun Kayu Putih:Sabut Kelapa (1:1:1) 33b -13.2
-Sabut Kelapa : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 13c -65.8
PUPUK NPK 10:13:10

-Dosis 1 gram 42 a** 200.0
-Dosis 0.5 gram 32b 128.6
-Dosis 0 gram ldc -

MIKORIZA
-Dengan Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 3.2 a** 23.1
-Tanpa Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 26b -

Keterangan :
** Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.01 (DMRT)

Tabel 14. Uji Duncan Pengaruh Interaksi Media Tumbuh dan Pupuk NPK Terhadap Berat Kering Total Rata-
Rata Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Berat Kenng Total Rata-Rata Peningkatan Berat Kering Total
INTERAKSI MEDIA x PUPUK (gram) Terhadap Kontrol (%)
AlB3 52a** 126.1
A2B3 da 121.7
A4B3 49a 113.0
A2B2 40b 73.9
AlB2 36b 56.5
A4B2 32c 39.1
A2BI1 (kontrol) 234 -
A3B2 1.9de -17.4
A4Bl 18e 21.7
A3B3 15e -34.8
AlBI 10f -56.5
A3Bl1 0S5g -78.3
Keterangan :
Al : Tanah : sabut kelapa (3:2) Bl : NPK dosis 0 gram/bibit
A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit
A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2) B3 : NPK dosis 1 gram/bibit

A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1)
** Angka yang ditkuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.01 (DMRT)

Uji Duncan pada Tabel 14 menunjukkan bahwa interaksi antara jenis media tumbuh tanah
dan sabut kelapa (3:2) dengan dosis pupuk NPK 1 gram/bibit menghasilkan nilai berat kering total
rata-rata terbaik (5.2 gram/bibit) dengan peningkatan sebesar 130.6% terhadap kontrol. Perlakuan
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ini memberikan pengaruh yang hampir sama dengan kombinasi media tanah:kompos daun kayu
putih (3:2) sebesar 5.1 gram/bibit dan kombinasi media tanah:sabut kelapa:kompos daun kayu putih
(1:1:1) (4.9 gram/bibit). Berat kering total rata-rata terendah didapat pada kombinasi perlakuan
media sabut kelapa dan kompos daun kayu putih (0.5 gram/bibit).

Tabel 15. - Uji Duncan Pengaruh Interaksi Pupuk NPK dan Cendawan Mikoriza Terhadap Berat Kering Total
Rata-Rata Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

- Perlakuan Berat Kering Total Rata-Rata Peningkatan Berat Kering Total
INTERAKSI PUPUK x MIKORIZA (pram) Terhadap Kontrol (%)
B3C2 4.7 a* 291.7
B3Cl1 37b 208.3
B2C2 34b 183.3
B2Cl1 29c 1417 ~
BIC2 1.6d 333
BICI (kontrol) 12d -
eferangan :
B1 : NPK dosis 0 gram/bibit C1 : Tanpa inokulasi mikoriza G.etunicatum
B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit C2 : Dengan inokulast mikoriza G. etunicatum

?i;:kiimﬁizkmb&mfymg sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.05 (DMRT)

Uji lanjut Duncan pada Tabel 15 menunjukkan bahwa berat kering rata-rata bibit T. grandis
tertinggi (4.7 gram/bibit) terdapat pada kombinasi perlakuan pemupukan NPK dengan dosis 1
granvbibit dan inokulasi cendawan mikoriza G. etunicatum. Perlakuan ini mampu meningkatkan
berat kering total tanaman sebesar 291.7% terhadap kontrol. Sedangkan kombinasi perlakuan tanpa
pemupukan dan tanpa inokulasi cendawan mikoriza G.efunicatum (kontrol) menghasilkan berat
kering total rata-rata terendah (1.2 gram/bibit).

Berat Kering Total (gram)

Gambar 8. Pengaruh Berbagai Kombinasi Perlakuan Terhadap Berat Kering Total Bibit Tectona grandis Umur
3 Bulan

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2); A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) ; A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2);

A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1) ; Bl : NPK dosis 0 gram/bibit ; B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit ; B3 : NPK

dosis 1 gramvbibit ; Cl : Tanpa mikoriza ; C2 : Dengan mikoriza




Histogram pada Gambar 8 menunjukkan bahwa perlakuan A2B3C2 yang terdiri dari jenis
media tumbuh tanah dan kompos daun kayu putih, pemupukan NPK dengan dosis 1 gram/bibit dan
inokulasi cendawan mikoriza G. etunicatum menghasilkan berat kering total rata-rata tertinggi (5.9
gramv/bibit) dari semua perlakuan dalam peneclitian ini. Adapun berat kering total rata-rata terendah
(0.5 gram/bibit) terdapat pada perlakuan A3B1Cl1 yaitu terdiri dari media tumbuh sabut kelapa dan
kompos daun kayu putih, tanpa pemupukan NPK dan tanpa inokulasi cendawan mikoriza.

5. Nisbah Pucuk Akar
Nisbah pucuk akar adalah perbandingan antara berat kering pucuk dan berat kering akar.
Sidik ragam nisbah pucuk akar disajikan pada Tabel 16 berikut.

Tabel 16. Sidik Ragam Nisbah Pucuk Akar Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Sumber Keragaman Db Jumlah Kuadrat  F Hitung F Tabel Pr>F
Kuadrat Tengah 0.05 0.01

Perlakuan 23 211.0664193 9.1768008 10.19tn 0.0001

MEDIA 3 69.3678593  23.1226198 25.68** 261 3.83 0.0001

PUPUK 2 69.0802435  34.5401218 38.36** 3.02 4.66 0.0001

MEDIA*PUPUK 6  17.7334554 29555759  3.28** 211 285 0.0036

MIKORIZA 1 17.4463815  17.4463815 19.38** 336 6.70 0.0001

MEDIA*MIKORIZA 3 4.3268866 1.4422955 1.60tn  2.61 3.83 0.1881

PUPUK*MIKORIZA 2 16.8999745 8.4499873  9.39** 3.02 4.66 0.0001

MEDIA*PUPUK*MIK ORIZA 6 16.2116184 27019364  3.00** 211 285 0.0069

Galat Percobaan 456  410.5410779 0.9003094

Jumlah 479 621.6074971

Keterangan : )

""n‘ ;iangatbe b{:rb?(iboganr);;;ata pada taraf uji F 0.01

Hasil sidik ragam pada Tabel 16 menunjukkan bahwa perlakuan jenis media tumbuh,
pemberian pupuk , inokulasi cendawan mikoriza, interaksi antara jenis media tumbuh dan pemberian
pupuk , interaksi antara pemberian pupuk dan inokulasi cendawan mikoriza serta interaksi antara
jenis media tumbuh, pemberian pupuk dan inokulasi cendawan mikoriza berpengaruh sangat nyata
terhadap nisbah pucuk akar rata-rata bibit T. grandis.

Untuk mengetahui perlakuan yang memberikan pengaruh yang terbaik bagi nisbah pucuk
akar bibit T. grandis dilakukan uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test yang disajikan dalam Tabel
17.
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Tabel 17.  Uji Duncan Pengaruh Media Tumbuh, Pupuk NPK dan Cendawan Mikoriza Terhadap Nisbah
) Pucuk Akar Rata-Rata Bibit Tecfona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Nisbah Pucuk Akar Rata-Rata
MEDIA
-Sabut Kelapa : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 2.569 a**
-Tanah:Kompos Daun Kayu Putih:Sabut Kelapa (1:1:1) 1.927b
-Tanah : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 1.644 c
-Tanah : Sabut Kelapa (3:2) 1.632 ¢
PUPUK NPK 10:13:10 1
-Dosis 0 gram 2.459 a**
-Dosis 1 gram 1.811b
-Dosis 0.5 gram 1.559 ¢
MIKORIZA
-Dengan Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 2.134 a**
-Tanpa Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 1.752 b
Keterangan :

** Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada tarafuji 0.01 (DMRT)

Nisbah pucuk akar terbaik (1.632) berdasarkan hasil uji lanjut Duncan pada Tabel 17
dihasilkan pada tanaman yang ditanam pada jenis media A1l (tanah dan sabut kelapa). Media tumbuh
sabut kelapa dan kompos daun kayu putih (3:2) menghasilkan nilai nisbah pucuk akar tertinggi yaitu
sebesar 2.569.

Perlakuan pemupukan NPK pada tiga taraf dosis memberikan pengaruh yang nyata satu
sama lain terhadap nisbah pucuk akar bibit 7. grandis. Perlakuan pemberian pupuk NPK dengan
dosis 0.5 gram/bibit menghasilkan nilai nisbah pucuk akar terbaik (1.559). Nilai nisbah pucuk akar
tertinggi dihasilkan pada perlakuan tanpa pemupukan, yaitu sebesar 2.459.

Inokulasi cendawan mikoriza berpengaruh nyata terhadap nisbah pucuk akar bibit 7. grandis
dibandingkan dengan perlakuan tanpa inokulasi cendawan mikoriza. Nisbah pucuk akar) terbaik
(1.752) didapat pada tanaman yang tidak diinokulasi dengan cendawan mikoriza G. etunicatum atau
meningkat sebesar 21.8%.

Tabel 18.  Uji Duncan Pengaruh Interaksi Media Tumbuh dan Pupuk NPK Terhadap Nisbah Pucuk Akar
Rata-Rata Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Nisbah Pucuk Akar Perlakuan Nisbah Pucuk Akar
INTERAKSI MEDIA x PUPUK Rata-Rata INTERAKSI MEDIA x PUPUK Rata-Rata

A3B3 2.850 a** - A4B2 1.739 de
A3Bl1 2834 a AlB3 1.539 ef
A4Bl1 2.510 ab A4B3 1.532 ef
A2Bl1 2.282 be A2B2 1.327 ef
AlBl 2211 be A2B3 1.322 ef
A3B2 2022cd AlB2 1.146 £

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2) B1 : NPK dosis 0 gram/bibit

A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit

A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2) B3 : NPK dosis 1 gramvbibit

A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1)
** Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.01 (DMRT)
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Uji Duncan pada Tabel 18 menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan jenis media tumbuh
tanah dan sabut kelapa dengan dosis pemupukan NPK 0.5 gram/bibit menghasilkan nisbah pubuk
akar rata-rata terbaik (1.146), kemudian diikuti dengan kombinasi media tumbuh tanah:kompos daun
kayu putih dan dosis pemupukan 1 gram/bibit (42.1%). Nilai nisbah pucuk akar tertinggi (2.85)
diperoleh pada kombinasi jenis media tumbuh sabut kelapa:kompos daun kayu putih dengan dosis
pemupukan 1 gram/bibit.

Tabel 19. Uji Duncan Pengaruh Interaksi Pupuk NPK dan Cendawan Mikoriza Terhadap Nisbah Pucuk Akar
Rata-Rata Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Nisbah Pucuk Perlakuan Nisbah Pucuk
INTERAKSI PUPUK xMIKORIZA Akar Rata-Rata INTERAKSI PUPUK x MIKORIZA Akar Rata-Rata

B1C2 2.915 a** B3Cl 1.761 bed
BICI1 2003 b B2C2 1.625 cd
B3C2 1.860 be B2Cl 1.492d

Keterangan :

Bl: NPK dosis 0 gram/bibit C1 : Tanpa inokulasi mikoriza G.etunicatum

B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit C2 : Dengan inokulast mikoriza G. etunicatum

w AEJ:: 5::: Juﬂ.’f."ﬁ'n’iﬁihumf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada tarafuji 0.01 (DMRT)

Uji Duncan pada Tabel 19 menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan pemupukan NPK
dengan dosis 0.5 gram/bibit dan tanpa inokulasi cendawan mikoriza G. etunicatum memberikan
nisbah pucuk akar terbaik (1.492). Adapun nisbah pucuk akar tertinggi (2.915) didapat pada
kombinasi perlakuan tanpa pemupukan NPK dengan inokulasi cendawan G.etunicatum. Nilai
nisbah pucuk akar yang baik berkisar antara 1 dan 3 (Duryea & Brown, 1984).

Tabel 20.  Uji Duncan Pengaruh Interaksi Media Tumbuh, Pupuk NPK dan Cendawan Mikoriza Terhadap
Nisbah Pucuk Akar Rata-Rata Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan-

Perlakuan Nisbah Pucuk Perlakuan Nisbah Pucuk
INTERAKSI Akar Rata-Rata INTERAKSI Akar Rata-Rata
MEDIAXPUPUKXMIKORIZA MEDIAXPUPUKXMIKORIZA
A3BIC2 3.784 a** A3B2C2 1.827 efghi
A3B3C2 3.124b A4B3ClI 1.631 fghij
A4BIC2 2.837 be AlB3C2 1.584 fghij
A3B3C1 2.575bcd A4B2C1 1.548 fghij
Al1BIC2 2.564 bed Al1B3Cl 1.495 ghij
A2BIC2 2.476 bede A4B3C2 1.433 hij
A3B2C1 2.216 cdef A2B2C2 1.425 hy
A4BIC1 2.184 cdefg A2B3C1 1.343 3
A2BICI1 2.087 defgh AlB2C2 1.317 ij
A4B2C2 1.931 defghi A2B3C2 1.300 1)
A3BICI 1.885 defghi A2B2Cl1 1.230 i
AlIBICI] 1.858 defghi A1B2Cl1 0.975)
Keterangan :
Al: Tanah sabut kelapa (3:2) Bl : NPK dosis 0 gram/bibit C1 : Tanpa inokulasi mikoriza
A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit  C2 : Dengan inokulasi mikoriza
A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2) B3 : NPK dosis 1 gram/bibit

A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1)
** Angka yang ditkuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.01 (DMRT)
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Tabel 20 menunjukkan bahwa interaksi antara perlakuan jenis media tumbuh, dosis
pemupukan NPK dan cendawan mikoriza yang memberikan nilai nisbah pucuk akar terbaik (1.23) )
terdapat pada kombinasi perlakuan jenis media tumbuh tanah:kompos daun kayu putih, pemupukan
NPK dengan dosis 0.5 gram/bibit dan tanpa inokulasi cendawan mikoriza. Nilai nisbah pucuk akar
tertinggi (3.784) dihasilkan pada kombinasi perlakuan media tumbuh sabut kelapa:kompos daun
kayu putih, tanpa pemupukan NPK dan dengan inokulasi cendawan G. etunicatum.

Nisbah Pucuk Akar

Gambar 9. Pengaruh Berbagai Kombinasi Perlakuan Terhadap Nisbah Pucuk Akar Bibit Tectona grandis
Umur 3 Bulan

Keterangan :
Al : Tanah : sabut kelapa (3:2); A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) ; A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2);
A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1) ; Bl : NPK dosis 0 gram/bibit ; B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit ; B3 : NPK
dosis 1 gram/bibit ; C1 : Tanpa mikoriza ; C2 : Dengan mikoriza

Histogram pada Gambar 9 menunjukkan bahwa perlakuan A3B1C2 (media sabut kelapa dan
kompos daun kayu putih, tanpa pemupukan dan dengan inokulasi cendawan mikoriza) menghasilkan
nisbah pucuk akar rata-rata tertinggi (3.784) dari semua perlakuan yang dilakukan dalam penelitian
ini. Nilai nisbah pucuk akar terendah (0.975) terdapat pada perlakuan A1B2C1 (media tanah dan

sabut kelapa, dosis pemupukan NPK 0.5 gramvbibit dan tanpa inokulasi cendawan mikoriza).

6. Geometri Akar
Pengukuran geometri perakaran meliputi pengukuran jumlah dan penyebaran perakaran
dalam tanah.

a. Jumiah Akar
Penghitungan jumlah akar meliputi penghitungan jumlah akar primer dan sekunder. Sidik
ragam perhitungan jumlah akar bibit disajikan pada Tabel 21.
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Tabel 21. Sidik Ragam Jumlah Akar Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Sumber Keragaman Db Jumlah Kuadrat F Hitung F Tabel Pr>F
) Kuadrat Tengah 0.05 0.01

Perlakuan 23 13726.66667 596.81159 9.36 0.0001

MEDIA 3 6312.56667 2104.18889 32.99** 261 383 0.0001

PUPUK 2 5075.55417  2537.77708 39.78** 3.02 4.66 0.0001

MEDIA*PUPUK 6 1013.24583 168.87431 2.65* 2.11 2.85 0.0156

MIKORIZA 1 508.40833 508.40833 7.97** 3.36 6.70 0.0050

MEDIA*MIKORIZA 3 116.35833 38.78611 06ltn 261 383 0.6101

PUPUK*MIKORIZA 2 337.27917 168.63958 264tn  3.02 4.66 0.0722

MEDIA*PUPUK *MIKORIZA 6 363.25417 60.54236 095tn 2.11 2385 0.4595

Galat Percobaan 456  29087.20000 63.78772

Jumlah 479  42813.86667

Keterangan :

tn : tidak berbeda nyata

Hasil sidik ragam pada Tabel 21 menunjukkan bahwa perlakuan jenis media tumbuh,
pemupukan dan inokulasi cendawan mikoriza berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah akar bibit
T. grandis. Interaksi antara jenis media dan pemupukan berpengaruh nyata terhadap jumiah akar,
namun interaksi antara jenis media dan inokulasi cendawan mikoriza serta interaksi antara jenis
media tumbuh, pemupukan dan inokulasi cendawan mikoriza tidak berpengaruh nyata terhadap
jumiah akar bibit 7. grandis. Uji lanjut Duncan disajikan dalam Tabel 22 berikut.

Tabel 22.  Uji Duncan Pengaruh Media Tumbuh, Pupuk NPK dan Cendawan Mikoriza Terhadap Jumlah Akar
Rata-Rata Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Jumlah Akar Peningkatan Jumlah Akar
Rata-Rata Terhadap Kontrol (%)
MEDIA
-Tanah : Sabut Kelapa (3:2) 31 a** 6.9
-Tanah : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 29a -
-Tanah:Kompos Daun Kayu Putih:Sabut Kelapa (1:1:1) 29a - 00
-Sabut Kelapa : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 22b -24.1
PUPUK NPK 10:13:10

-Dosis 1 gram 31 a** 348
-Dosis 0.5 gram 290 26.1
-Dosis 0 gram 23c -

MIKORIZA :
-Dengan Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 29 a** 74
-Tanpa Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 27b -

Keterangan :

** Angka yang diikuti olch huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.01 (DMRT)

Hasil uji lanjut Duncan pada Tabel 22 menunjukkan bahwa perlakuan jenis media Al (tanah
dan sabut kelapa), A2 (tanah dan kompos daun kayu putih) dan A4 (tanah, kompos daun kayu putih
dan sabut kelapa) berpengaruh nyata terhadap media A3 (sabut kelapa dan kompos daun kayu putih).
Jumlah akar terbanyak (31) ditemukan pada tanaman yang ditanam pada media A1 (tanah dan sabut




kelapa) dan mampu meningkatkan jumlah akar sebesar 6.9% terhadap media kontrol, sedangkan
jumlah ahr terendah (22) terdapat pada bibit yang ditanam pada media A3 (sabut kelapa dan
kompos daun kayu putih) atau sebesar 24.1% lebih rendah dari kontrol.

Tabel 22 menunjukkan pula bahwa pemberian pupuk NPK dengan tiga taraf masing-masing
berpengaruh nyata. Pemupukan NPK dengan dosis 1 gram/bibit menghasilkan jumlah akar
terbanyak (31) dengan peningkatan jumlah akar sebesar 34.8% dibandingkan dengan kontrol.
Peningkatan jumlah akar sebesar 26.1% diikuti pada dosis pemupukan 0.5 gram/bibit. Sedangkan
perlakuan tanpa pemupukan menghasilkan jumlah akar terendah (23).

Inokulasi cendawan G. etunicatum berpengaruh nyata dengan perlakuan tanpa inokulasi
cendawan mikoriza terhadap jumlah akar bibit T. grandis. Jumlah akar terbanyak (29) terdapat pada
tanaman yang diinokulasi dengan cendawan mikoriza G.etunicatum yaitu dengan peningkatan
jumiah akar sebanyak 7.4% terhadap kontrol. Jumlah akar terendah ditemukan pada tanaman yang
tidak diinokulasi dengan cendawan mikoriza G. etunicatum (27).

Tabel 23.  Uji Duncan Pengaruh Media Tumbuh dan Pupuk NPK Terhadap Jumlah Akar Rata-Rata Bibit
Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Jumlah Akar Rata-Rata Peningkatan Jumlah Akar Terhadap
INTERAKSI MEDIA x PUPUK Kontrol (%)

A4B3 35 a* 40.0
AIB3 34a 36.0
A2B3 34a 36.0
AlIB2 33a 320
A2B2 30b 20.0
A4B2 29b 16.0
AlBl 25¢ 0.0
A2B1 (kontrol) 25¢ -
A4Bl1 24c¢ - 40
A3B2 24 ¢ - 40
A3B3 22 cd -12.0
A3Bl 19¢ -24.0

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2) B1 : NPK dosis 0 gram/bibit

A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit

A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2) B3 : NPK dosis 1 gram/bibit

f\,i;;;n;hu;: diikut :?:h"h‘:nuxfhy::‘t sa:\ella::n(;alla}gn tidak berbeda nyata pada tarafuji 0.05 (DMRT)

Tabel 23 menunjukkan bahwa interaksi pemberian jenis media tumbuh dan pemupukan
NPK yang menghasilkan jumlah akar terbanyak (35) terdapat pada kombinasi média tumbuh
tanah:sabut kelapa:kompos daun kayu putih (1:1:1) dengan dosis pemupukan NPK sebanyak 1
gram/bibit. Perlakuan tersebut mampu meningkatkan jumlah akar sebesar 40.0%. Pengaruh yang
hampir sama didapat pada kombinasi perlakuan jenis media tanah:sabut kelapa dengan dosis NPK 1
gram/bibit (36.0%), media tanah:kompos daun kayu putih dengan dosis NPK 1 gram/bibit (36.0%)
dan media tanah:sabut kelapa dengan dosis NPK 0.5 grambibit. Jumlah akar terendah (19)
dihasilkan oleh kombinasi perlakuan media tanah:sabut kelapa tanpa disertai pemupukan NPK dan
memiliki jumlah akar 24.0% lebih rendah daripada kontrol.




Jumlah Akar Total

Gambar 10. Pengaruh Berbagai Kombinasi Perlakuan Terhadap Jumlah Akar Rata-Rata Bibit Tectona grandis
Umur 3 Bulan

Keterangan :
Al : Tanah : sabut kelapa (3:2); A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) ; A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2);
A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1) ; B1 : NPK dosis 0 gram/bibit ; B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit ; B3 : NPK
dosis 1 gramvbibit ; C1 : Tanpa mikoriza ; C2 : Dengan mikoriza

Histogram pada Gambar 10 menunjukkan bahwa perlakuan A4B3C2 (media tanah, kompos
daun kayu putih dan sabut kelapa, dosis pemupukan NPK 1 gram/bibit dan inokulasi G. etunicatum),
memberikan jumiah akar rata-rata tertinggi (37). Jumlah akar rata-rata terendah (17) terdapat pada
tanaman dengan perlakuan A3B1C2, yaitu dengan perlakuan jenis media sabut kelapa dan kompos

daun kayu putih, tanpa pemupukan dan dengan inokulasi cendawan G. etunicatum.

b. Panjang Akar

Panjang akar dihitung berdasarkan jumlah panjang akar primer dan panjang akar sekunder.
Untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap panjang akar bibit T. grandis, maka dilakukan
analisis sidik ragam yang hasilnya disajikan pada Tabel 24.

Tabel 24. Sidik Ragam Panjang Akar Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Sumber Keragaman Db Jumlah Kuadrat . F Hitung F Tabel Pr>F
Kuadrat Tengah 0.05 0.01

Perlakuan 23 991685.7457  43116.7716 9.17 0.0001
MEDIA 3 533208.1070 177736.0357 37.81** 2.6l 3.83 0.0001
PUPUK 2 295136.3547 147568.1773  31.39**  3.02 466  0.0001
MEDIA*PUPUK 6 103688.2520  17281.3753  3.68** 2.1l 2.85 0.0014
MIKORIZA 1 23480.8163  23480.8163  5.00* 3.36 6.70  0.0259
MEDIA*MIKORIZA 3 16264.8757 5421.6252  1.15 2.61 3.83 0.3272
PUPUK*MIKORIZA 2 8637.2412 4318.6206  0.92 3.02 466  0.3998
MEDIA*PUPUK *MIKORIZA 6  11270.0988 1878.3498 0.40 2.11 2.85 0.8793
Kesalahan Percobaan 456 2143514.4340 4700.6895

Jumlah 479 3135200.1797

Keterangaa :
* : berbeda myata pada taraf uji F 0.05
**: berbeda sangat nyata pada taraf uji F 0.01
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Hasil sidik ragam pada Tabel 24 menunjukkan bahwa perlakuan pemberian jenis media
tumbuh, pemupukan dengan NPK dan interaksi antara jenis media dan pemupukan menghasilkan
pengaruh yang sangat nyata terhadap panjang akar bibit 7. grandis sedangkan perlakuan inokulasi
cendawan mikoriza memberikan pengaruh yang nyata.

Untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan, maka dilanjutkan dengan analisis data
dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT), yang disajikan pada Tabel 25.

Tabel 25. Uji Duncan Pengaruh Media Tumbuh, Pupuk NPK dan Cendawan Mikoriza Terhadap Panjang Akar
Rata-Rata Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan -

Perlakuan Panjang Akar Rata-Rata {(cm)
MEDIA
-Tanah : Sabut Kelapa (3:2) 206.6 a** -
-Tanah : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 183.2b
-Tanah:Kompos Daun Kayu Putih:Sabut Kelapa (1:1:1) 1799b
-Sabut Kelapa : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 116.7¢c
PUPUK NPK 10:13:10

-Dosis | gram 194.8 a**
-Dosis 0.5 gram 182.8a
-Dosis 0 gram 1372b

MIKORIZA
-Dengan Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 178.6 a*
-Tanpa Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 1646b

Keterangan :

MR e s v 001D

Uji lanjut Duncan pada Tabel 25 menunjukkan bahwa media Al (tanah dan sabut kelapa)
menghasilkan panjang akar rata-rata terpanjang (206.6 cm) atau 12.8% lebih panjang daripada
kontrol. Panjang akar rata-rata terpendek (116.7 cm) terdapat pada tanaman yang ditanam pada
media sabut kelapa dan kompos daun kayu putih dengan panjang akar 36.3% lebih rendah bila
dibandingkan dengan kontrol.

Tabel 25 menunjukkan bahwa pemupukan NPK dengan dosis 1 gram/bibit menghasilkan
panjang akar rata-rata terpanjang (194.8 cm). Pengaruh serupa ditemukan pada perlakuan
pemupukan NPK dengan dosis 0.5 gram/bibit yang menghasilkan panjang akar rata-rata sepanjang
182.8 cm. Panjang akar rata-rata terpendek (137.2 cm) dihasilkan pada perlakuan tanpa pemupukan
terhadap tanaman.

Inokulaﬁ cendawan G. efunicatum pada tanaman jati dapat memperbaiki panjang akar
tanaman (178.6 cm) dibandingkan tanpa inokulasi cendawan mikoriza (164.6 cm).

Uji Duncan pada Tabel 26 menunjukkan bahwa panjang akar rata-rata tertinggi (240.9 cm)
diperoleh pada kombinasi perlakuan media tumbuh tanah dan sabut kelapa dengan dosis pupuk NPK
0.5 gram/ibit. Pengaruh yang hampir sama dihasilkan pada kombinasi media tanah:sabut kelapa
dengan dosis pupuk NPK I gramvbibit (226 cm), media tanah:kompos daun kayu putih dengan dosis
NPK 1 gram/bibit (218.5 cm) dan jenis media tanah:sabut kelapa:kompos daun kayu putih dengan
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dosis pupuk NPK 1 gram/bibit (217.8 cm). Panjang akar terpendek (100.1 cm) dihasilkan pada
kombinasi media sabut kelapa:kompos daun kayu putih tanpa disertai pemupukan NPK.

Tabel 26. Uji Duncan Pengaruh Media Tumbuh dan Pupuk NPK Terhadap Panjang Akar Rata-Rata Bibit
Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan INTERAKSI MEDIA x PUPUK Panjang Akar Rata-Rata (cm)

AlB2 240.9 a**
AlB3 2260 a
A2B3 2185a
A4B3 2178 a
A4B2 1799 b
A2B2 1774 b
A2B1 (kontrol) 153.6 be
AlBI 153.2 be
A4Bl 1420 cd
A3B2 133.1cd
A3B3 116.9 de
A3Bl 100.1 e

Keterangan

Al : Tanah sabut kelapa (3:2) B1 : NPK dosis 0 gram/bibit

A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) B2 : NPK dosis 0,5 gramvbibit

A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2) B3 : NPK dosis 1 gram/bibit

A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1)
** Angka yang ditkuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada tarafuji 0.01 (DMRT)

Perbandingan panjang akar untuk masing-masing perlakuan dalam penelitian ini disajikan
dalam bentuk histogram yang disajikan pada Gambar 11.

Panjang Akar (em)
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Gambar 11. Pengaruh Berbagai Kombinasi Perlakuan Terhadap Panjang Akar Rata-Rata Bibit Tectona grandis
Umur 3 Bulan

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2), A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) ; A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2);

A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1) ; Bl : NPK dosis 0 gram/bibit ; B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit ; B3 : NPK

dosis | gram/bibit ; C1 : Tanpa mikoriza ; C2 : Dengan mikoriza

Histogram pada Gambar 11 menunjukkan bahwa panjang akar rata-rata terpanjang (239.61
cm) terdapat pada tanaman dengan perlakuan A4B3C2 (media tumbuh tanah, kompos daun kayu
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putih dan sabut kelapa (1:1:1), pemupukan NPK dengan dosis 1 gram/bibit dan inokulasi cendawan
G. etunicatum). Sedangkan panjang akar terend:;h (42.60 cm) terdapat pada tanaman yang dibeﬁ
perlakuan A2B2C!1 (media tumbuh tanah dan kompos daun kayu putih, dosis pemupukan NPK 0.5
gram/bibit dan tanpa inokulasi cendawan mikoriza).

c. Sebaran Akar

Sebaran/distribusi perakaran dalam tanah dihitung berdasarkan jumlah akar pada bagian
atas, tengah dan bawah dari sistem perakaran (Gambar 12A). Data jumlah akar pada bagian atas,
tengah dan bawah perakaran dari setiap perlakuan disajikan dalam Tabel 27.

Tabel 27. Sebaran Akar Pada Tiga Zona Sistem Perakaran Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

KOMBINASI JUMLAH SEBARAN AKAR
PERLAKUAN ATAS TENGAH BAWAH

AIBICI 12 12 15
AlBIC2 11 10 17
AlB2C1 15 17 21
AlB2C2 15 16 20
AlB3Cl 14 15 18
AlB3C2 6 17 21
A2BICI 13 12 16
A2B1C2 12 14 17
A2B2C1 12 15 19
A2B2C2 14 16 18
A2B3C1 16 18 19
A2B3C2 16 16 18
A3BICI 9 9 14
A3BIC2 9 8 11
A3B2C1 11 11 14
A3B2C2 11 10 15
A3B3Cl 9 12 13
A3B3C2 10 9 12
A4BICI 11 12 16
A4BIC2 12 11 13
A4B2C] 14 15 15
A4B2C2 16 13 19
A4B3C1 15 18 19
A4B3C2 16 14 20

JUMLAH 309 320 400

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2); A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) ; A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2);
A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1) ; B1 : NPK dosis 0 gramvbibit ; B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit ; B3 : NPK
dosis 1 gram/bibit ; Cl : Tanpa mikoriza ; C2 : Dengan mikoriza

Tabel 27 menunjukkan bahwa jumlah akar terbanyak pada zona atas perakaran (16)
dihasilkan oleh kombinasi perlakuan AIB3C2 (media tanah:sabut kelapa, dosis pupuk NPK 1
gram/bibit, dengan inokulasi cendawan mikoriza), A2B3C1 (media tanah:kompos daun kayu putih,
dosis pupuk NPK ! gram/bibit, tanpa inokulasi cendawan mikoriza), A2B3C2 (media tanah:kompos
daun kayu putih, dosis pupuk NPK 1 gram/bibit, tanpa inokulasi cendawan mikoriza) , A4B2C2
(media tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa, dosis pupuk NPK 0.5 gram/bibit, dengan
inokulasi cendawan mikoriza) dan A43BC2 (media tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa,
dosis pupuk NPK 1 gramvbibit, dengan inokulasi cendawan mikoriza). Jumlah akar terendah (9)
dihasilkan oleh kombinasi perlakuan A3B1C1 (media sabut kelapa:kompos daun kayu putih, tanpa
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pupuk NPK, tanpa inokulasi cendawan mikoriza), A3B1C2 (media sabut kelapa:kompos daun kayu
putih, tanpa pupuk NPK, der{gan inokulasi cendawan mikoriza) dan A3B3Cl (media sabut kelapa
dan kompos daun kayu putih, dosis pupuk 1 gram/bibit, tanpa inokulasi cendawan mikoriza
G.etunicatum).

Jumlah akar terbanyak pada zona tengah (18) dihasilkan oleh kombinasi perlakuan A2B3C1
(media tanah:kompos daun kayu putih, dosis pupuk NPK 1 gram/bibit dan tanpa inokulasi cendawan
mikoriza) lalu diikuti dengan perlakuan A4B3Cl1 (jenis media tumbuh tanah:kompos daun kayu
putih:sabut kelapa, dosis pupuk NPK 1 gram/bibit, tanpa inokulasi cendawan mikoriza G.
etunicatum). Sedangkan jumlah akar pada zona tengah perakaran paling sedikit (8) ditemukan pada
kombinasi perlakuan A3B1C2 (jenis media tumbuh sabut kelapa dan kompos daun kayu putih, tanpa
pupuk NPK, dengan inokulasi cendawan mikoriza G. etunicatum).

Jumlah akar terbanyak pada zona bawah dihasilkan oleh kombinasi perlakuan A1B2Cl
{media tanah:sabut kelapa, dosis pupuk NPK 0.5 gram/bibit, tanpa inokulasi cendawan mikoriza)
dan A1B3C2 (media tanah dan kompos daun kayu putih, dosis pupuk NPK 1 gram/bibit, dengan
inokulasi cendawan mikoriza) dengan jumliah akar sebanyak 21. Sedangkan jumlah akar terendah
(11) terdapat pada kombinasi perlakuan A3B1C2 (media sabut kelapa dan kompos daun kayu putih,
tanpa pupuk NPK, dengan inokulasi cendawan mikoriza).

Sebaran akar terbanyak dihasilkan pada zona perakaran bagian bawah dengan jumlah akar
sebanyak 400 buah, diikuti oleh zona perakaran bagian tengah (320 buah) dan zona perakaran bagian
atas (309 buah).

Gambar 12. Perhitungan Sebaran Akar Pada Bibit Tectona grandis Berdasarkan Zona Sistem Perakaran (A)
dan Perbandingan Keragaan Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan Tanpa dan Dengan Mikoriza (B)
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7. Relative Field Mycorrhizal Dependency (RFMD)

RFMD adalah nilai tingkat ketergantungan suatu tanaman terhadap mikoriza pada suatu
7 tingkat kesuburan tanah tertentu. Sidik ragam nilai RFMD bibit T.grandis secara statistik
ditampilkan pada Tabel 28.

Tabel 28. Sidik Ragam RFMD Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Sumber Keragaman Db Jumlah Kuadrat  F Hitung F Tabel Pr>F
Kuadrat Tengah 005 0.1

Perlakuan 23 556399.4388  24191.2799 3.97

MEDIA 3 27590.0331 9196.6777 1.51tn  2.61 3.83 0.2114

PUPUK 2 5441.1951 2720.5975 045tn  3.02 4.66 0.6402

MEDIA*PUPUK 6 105464 .3844 17577.3974  2.88** 211 2.85 0.0091

MIKORIZA 1 279408.2137 279408.2137 45.85*¢ 3.36 6.70 0.0001

MEDIA*MIKORIZA 3 27590.0331 9196.6777 1.51tn 261 3.83 0.2114

PUPUK*MIKORIZA 2 5441.1951 2720.5975 045tn  3.02 4.66 0.6402

MEDIA*PUPUK *MIKORIZA 6 105464.3844 17577.3974 2.88** 211 2.85 0.0091

Galat Percobaan 456 2778644.5217 6093.5187

Jumlah 479  3335043.9605

Y
** : sangat berbeda nyata pada taraf uji F 0.01

Tabel 29. Pengaruh Media Tumbuh dan Pupuk NPK Terhadap RFMD Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan REMD Rata-Rata (%)
MEDIA
-Sabut Kelapa : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 36.71 tn
-Tanah : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 21.97
-Tanah:Kompos Daun Kayu Putih:Sabut Kelapa (1:1:1) 21.42
-Tanah : Sabut Kelapa (3:2) 16.41
PUPUK NPK 10:13:10
-Dosis 1 gram 28.71 tn
-Dosis 0.5 gram 22.96
-Dosis 0 gram 20.71

Keterangan :
tn : tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.05 (DMRT)

Perlakuan faktor tunggal jenis media tumbuh dan pemupukan NPK tidak berpengaruh nyata
terhadap nilai RFMD. Namun dari Tabel 29 diketahui bahwa campuran media sabut kelapa dan
kompos daun kayu putih memiliki nilai RFMD terbesar 36.71% dan nilai RFMD terkecil terdapat
pada campuran media tanah dan sabut kelapa (16.41%). Hal ini menunjﬁkkan bahwa tanaman pada
campuran media sabut kelapa dan kompos daun kayu putih memiliki tingkat ketergantungan
terhadap cendawan mikoriza G. efunicatum yang paling tinggi diantara jenis media yang lain.

Pemberian pupuk dengan dosis 1 gram/bibit memberikan nilai RFMD paling tinggi
(28.71%). Sedangkan perlakuan tanpa pemupukan memberikan nilai RFMD terendah (20.71%).
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Tabel 30. Pengaruh Cendawan Mikoriza Terhadap RFMD Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan RIMD Rata-Rata (%)
MIKORIZA
-Dengan Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 48.25 a**
-Tanpa Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 00.00 b

Keterangan:
** Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada tarafuji 0.01 (DMRT)

Uji Duncan pada Tabel 30 menunjukkan bahwa perlakuan inokulasi cendawan mikoriza
pada bibit T.grandis menghasilkan nilai RFMD tertinggi (48.25%) dan berpengaruh sangat nyata
dengan perlakuan tanpa inokulasi cendawan mikoriza. -

Tabel 31. Pengaruh Interaksi Media Tumbuh dan Pupuk NPK Terhadap RFMD Bibit Tectona grandis Umur 3

Bulan
Perlakuan RFMD Rata-Rata - Perlakuan RFMD Rata-Rata
INTERAKSI MEDIA x PUPUK (%) INTERAKSI MEDIA x PUPUK __ (%)

A3B2 64.73 a** A4B3 20.89b
A3B3 39.26 ab A4B2 9940
A2B]1 (kontrol) 3523 ab A2B2 9470
AlB3 33.47 ab AlBl 8.06b
A4B1 33.43 ab AlB2 7.69b
A2B3 21.21b A3Bl1 6.13b

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2) B1 : NPK dosis 0 gram/bibit

A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit

A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2) B3 : NPK dosis 1 gram/bibit

ﬁ%fg‘?:';&?ﬁ“ﬁﬂif& ys:..";"sfﬂi"nfe(,fyiéﬂm tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.01 (DMRT)

Uji Duncan pada Tabel 31 menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan media sabut kelapa
dan kompos daun kayu putih dengan dosis NPK 0.5 gram/bibit menghasilkan nilai RFMD tertinggi
(64.73%). Nilai RFMD terendah (6.13%) diperoleh pada kombinasi media sabut kelapa dan kompos
daun kayu putih tanpa pemupukan NPK. -

Tabel 32.  Pengaruh Interaksi Media Tumbuh, Pupuk NPK dan Cendawan Mikoriza Terhadap RFMD Bibit
Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan INTERAKSI RFMD Rata-Rata Perlakuan INTERAKS! RFMD Rata-Rata
MEDIAXPUPUKXMIKORIZA (%) MEDIAXPUPUKxMIKORIZA (%)

A3B2C2 129.47 a** A4B3C2 41.78 bede
A3B3C2 7853 b A4B2C2 19.88 cde
A2BI1C2 70.47 be A2B2C2 18,95 cde
AlB3C2 66.94 bed AlBIC2 16.12 cde
A4BIC2 66.85 bed AlB2C2 15.37 cde
A2B3C2 42.42 bode A3BIC2 12.26 de

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2) Bl : NPK dosis 0 pram/bibit

A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit

A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2) B3 : NPK dosis 1 gram/bibit
A4 : Tanah : ke daun putih : sabut kelapa (1:1:1)  C2 : Dengan inokulasi mikoriza G. etunicatum
** Angka yang ditkuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.01 (DMRT)
Tabel 32 menunjukkan bahwa nilai RFMD tertinggi (129.47%) dihasilkan pada interaksi
antara media sabut kelapa:kompos daun kayu putih, pemupukan NPK pada dosis 0.5 gram/bibit

dengan inokulasi cendawan G. etunicatum. Hal ini menunjukkan bahwa tanaman yang diberi
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perlakuan tersebut memiliki tingkat ketergantungan yang paling tinggi terhadap cendawan mikoriza.
Tingkat ketergantungan dari setiap perlakuan digambarkan dalam bentuk histogram yang —
disajikan pada Gambar 13,

Nitai RFMD

Gambar 13.  Pengaruh Berbagai Kombinasi Perlakuan Terhadap Nilai RFMD Rata-Rata Bibit Tectona grandis
Umur 3 Bulan

Keterangan :
Al : Tanah : sabut kelapa (3:2); A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) ; A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2);
A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1) ; Bl : NPK dosis 0 granvbibit ; B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit ; B3 : NPK
dosis 1 gram/bibit ; C1 : Tanpa mikoriza ; C2 : Dengan mikoriza
8. Persentase Kolonisasi Mikoriza

Persentase kolonisasi mikoriza dihitung setelah akar diberi pewarmnaan dengan metode
pemanasan dari Kormanik dan Mc Graw (1982) yang dimodifikasi oleh Supriyanto (1986),
berdasarkan keberadaan vesikel, arbuskel, hifa atau kombinasi dari mikoriza pada akar yang diamati
(Gambar 14 dan 15). Data persentase kolonisasi ditransformasi kedalam bentuk arc sin ¥ %

kolonisasi (Gomez & Gomez, 1984), dan dianalisis secara statistik pada Tabel 33.

Tabel 33. Sidik Ragam Persentase Kolonisasi Mikoriza Pada Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Sumber Keragaman Db Jumlah Kuadrat F Hitung F Tabel Pr>F
' Kuadrat Tengah 0.05 0.0l

Perlakuan 23 64870.83663 282047116 21.34 0.0001

MEDIA 3 742.31291 247.43764 1.87tn  2.61 3.83 0.1335

PUPUK 2 219.26759 109.63379 0.83tn 3.02 4.66 0.4370

MEDIA*PUPUK 6 960.03140 160.00523 121tn 2.11 2.85 0.2995

MIKORIZA 1 60980.69961  60980.69961 461.32** 3.36 6.70 0.0001

MEDIA*MIKORIZA 3 795.67486 265.22495 20ltn 261 3.83 0.1123

PUPUK*MIKORIZA 2 355.66176 177.83088 1.35tn 3.02 4.66 0.2615

MEDIA*PUPUK*MIKORIZA 6 817.18851 136.19809 1.03tn 2.11 2.85 0.4047

Galat Percobaan 456  60277.21759 13218688

Jumlah 479 125148.05422

Keterangan :

tn : tidak berbeda nyata .
** . berbeda sangat nyata pada taraf uji F 0.01
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Tabel 33 menunjukkan bahwa perlakuan inokulasi cendawan G. etunicatum memberikan
pengaruh yang sangat nyata terhadap bersentase kolonisasi endomikoriza pada akar tanaman T.
grandis sedangkan perlakuzin yang lainnya tidak memberikan perngaruh yang nyata terhadap
persentase kolonisasi endomikoriza.

Untuk mengetahui perbedaan tingkat kolonisasi antar perlakuan, maka dilakukan Uji
Duncan yang hasilnya ditampilkan pada Tabel 34.

Tabel 34. Pengaruh Media Tumbuh dan Pupuk NPK Terhadap Persentase Kolonisasi Cendawan Mikoriza
Pada Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Persentase Kolonisast (%)
MEDIA
-Tanah : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 34.7tn
-Tanah:Kompos Daun Kayu Putih:Sabut Kelapa (1:1:1) 32.8
-Tanah : Sabut Kelapa (3:2) 30.2
-Sabut Kelapa : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 29.7
PUPUK NPK 10:13:10
-Dosis 0.5 gram 334tn
-Dosis 1.0 gram 314
-Dosis 0 gram 30.8
Keterangan :

tn : tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.05 (DMRT)

Tabel 34 menunjukkan bahwa pengaruh faktor tunggal jenis media tumbuh dan pemberian
pupuk NPK tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap persentase kolonisasi cendawan
mikoriza, namun nilai persentase kolonisasi cendawan mikoriza tertinggi pada perlakuan jenis media
tumbuh terdapat pada media tanah dan kompos daun kayu putih (34.7%) sedangkan nilai kolonisasi
terendah terdapat pada media tanah dan sabut kelapa (29.7%). Pemberian pupuk NPK dengan dosis
0.5 gram/bibit memiliki nilai kolonisasi tertinggi (33.4%) dan mampu meningkatkan tingkat
kolonisasi sebesar 4.7% terhadap kontrol.

Tabel 35.  Uji Duncan Pengaruh Mikoriza Terhadap Persentase Kolonisasi Mikoriza Pada Bibit Tectona

grandis Umur 3 Bulan
Perlakuan Persentase Kolonisasi (%)
MIKORIZA
-Dengan Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 51.1 a**
-Tanpa Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 1540
Keterangan:
o0 yang diikuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji F 0.01

Tabel 35 menunjukkan bahwa perlakuan inokulasi cendawan G.etunicatum pada tanaman T.
grandis memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap persentase kolonisasi endomikoriza dan
menghasitkan kolonisasi sebesar 51.1%.




Gambar 14. Kolonisasi Cendawan V-AM G. etunicatum pada Akar Tectona grandis Umur 3 Bulan
dengan Perbesaran 128x
Keterangan :
v : vesikel
hi : hifa internal
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Gambar 15. Struktur V-AM G. etunicatum Pada Akar T. grandis Umur 3 Bulan

@ >

M omo 0

Sporocarp (sc) pada akar T. grandis dengan perbesaran 128x

Pembentukan vesikel (v) dan hifa eksternal (he) oleh cendawan VA-M G. etunicatum pada akar T.
grandis umur 3 bulan dengan perbesaran 128x

Hifa internal (hi) dan hifa eksternal (he) pada akar T. grandis umur 3 bulan dengan perbesaran
51x

Appresorium (ap) pada akar 7. grandis umur 3 bulan dengan perbesaran 128x

Tudung akar 7. grandis umur 3 bulan yang tidak terinfeksi oleh cendawan V-AM G. etunicatum
dengan perbesaran 51x

Akar dan rambut akar (ra) T. grandis umur 3 bulan yang tidak terinfeksi oleh cendawan V-AM G.
etunicatum dengan perbesaran 128x
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Gambar 16. Pengaruh Berbagai Kombinasi Perlakuan Terhadap Persentase Kolonisasi Mikoriza Rata-Rata
Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2); A2 : Tanah : kompos daua kayu putih (3:2) ; A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2);

A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1) ; BY : NPK dosis 0 gram/bibit ; B2 : NPK dosis 0,5 grambibit ; B3 : NPK

dosis 1 gram/bibit ; C1 : Tanpa mikoriza ; C2 : Dengan mikoriza

9. Jumlah Spora

Untuk memperoleh spora yang akan dihitung maka dilakukan penyaringan (sieving) dengan
menggunakan metode tuang saring basah (Gerdemann & Nicholson, 1982) dari media yang telah
dikeringanginkan scbanyak 10 gram/media. Untuk keperluan sidik ragam data jumlah
ditransformasi kedalam bentuk Log (X+1) (Gomez & Gomez, 1984). Bentuk spora G. etunicatum
yang diisolasi dari media tumbuh pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 18 A dan B.

Tabel 36. Sidik Ragam Jumliah Spora Pada Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Sumber Keragaman Db Jumlah Kuadrat F Hitung F Tabel Pr>F
Kuadrat Tengah 0.05 0.01

Perlakuan 23 189.1371048 82233524 77713 0.0001

MEDIA 3 1.8140573 0.6046858 5.72** 261 3.83 0.0008

PUPUK 2 1.1424304 0.5712152 5.40** 302 4.66 0.0048

MEDIA*PUPUK 6 2.8238996 0.4706499 4.45%** 211 2.85 0.0002

MIKORIZA 1 178.1325169 178.1325169 1683.72** 3.36 6.70 0.0001

MEDIA*MIKORIZA 3 1.3042173 0.434739} 4.11** 261 3.83 0.0068

PUPUK*MIKORIZA 2 2.6185537 1.3092769 12.38** 3.02 4.66 0.0001

MEDIA*PUPUK*MIKORIZA 6 1.3014296 0.2169049 205tn 2.11 2.85 0.0578

Galat Percobaan 456 482434450  0.1057970

Jumlah 479 237.3805498

Keterangan :

tn : tidak berbeda nyata
** : berbeda sangat nyata pada tarafuji F 0.01

Tabel 36 menunjukkan bahwa perlakuan faktor tunggal media tumbuh, pemupukan NPK,
inokulasi cendawan mikoriza, interaksi antara jenis media tumbuh dan pemupukan, interaksi antara
jenis media tumbuh dan cendawan mikoriza serta interaksi antara pemupukan dan inokulasi




cendawan mikoriza berpengaruh sangat nyata terhadap jumiah spora per 10 gram media kering udara
(MKU).

Tabel 37.  Uji Duncan Pengaruh Media Tumbuh, Pupuk NPK dan Cendawan Mikoriza Terhadap Jumlah Spora
Pada Bibit Tectona grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Jumlah Spora Rata-Rata (/10 g MKU)
MEDIA
-Tanah:Kompos Daun Kayu Putih:Sabut Kelapa (1:1:1) 108 a**
-Tanah : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 103 a
-Tanah : Sabut Kelapa (3:2) 8lb
-Sabut Kelapa : Kompos Daun Kayu Putih (3:2) 78 b
PUPUK NPK 10:13:10
-Dosis 0.5 gram 103 a**
-Dosis 1 gram ‘ 95 a
-Dosis 0 gram 79b
MIKORIZA
-Dengan Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 375 a**
-Tanpa Inokulasi Cendawan Mikoriza Glomus etunicatum 22b
Keterangan :

M}:\ggky ;:rila;;?lli(nu%i‘:yt;ahumfymg sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.01 (DMRT)

Uji Duncan pada Tabel 37 menunjukkan bahwa jumlah spora tertinggi pada perlakuan jenis
media tumbuh diperoleh pada campuran media tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa (108
spora/10 g MKU). Media sabut kelapa dan kompos daun kayu putih sebaliknya memiliki jumlah
spora terendah (78 spora/10 g MKU).

Perlakuan pemupukan NPK dengan dosis 0.5 gram/bibit menghasilkan jumlah spora
tertinggi (103 spora/10 g MKU). Jumlah spora terendah (79 spora/10 g MKU) terdapat pada media
tanpa pemupukan (kontrof). Jumlah spora terbanyak terdapat pada media yang diinokulasi dengan
cendawan G. efunicatum yaitu sebanyak 375 spora/10 g MKU.

Tabel 38.  Uji Duncan Pengaruh Interaksi Media Tumbuh dan Pupuk NPK Terhadap Jumlah Spora Bibit T.

grandis Umur 3 Bulan
Perlakuan INTERAKSI MEDIA x PUPUK Jumlah Spora Rata-Rata (n/10 g TKU)

A4dB] 159 a**
A2B3 155 ab
AlB2 93 abc
A4B1 89 abc
A4B3 88 abc
A2B2 88 abc
A3B2 86 abc
AlB3 82 abc
A2B1 81 abc
A3Bl1 76
A3B3 ¢
AlB1 70c

Keterangan

MKU : Medm kering udara

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2) B1 : NPK dosis 0 gram/bibit

A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit

A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2) B3 : NPK dosis 1 gram/bibit

A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1)
** Angka yang ditkuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada tarafuji 0.1 (DMRT)
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Uji Duncan pengaruh interaksi antara jenis media tumbuh dan pupuk NPK pada Tabel 38
menunjukkan bahwa jumlah spora tertinggi (159 spora/10 g MKU) dihasilkan oleh kombinasi antara
jenis media tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa dengan dosis pupuk NPK 0.5 gram/bibit.
Sedangkan jumlah spora terendah (70 spora/10 g MKU) dihasilkan oleh kombinasi antara jenis
media tanah:sabut kelapa tanpa pemupukan.

Tabel 39.  Pengaruh Interaksi Pupuk NPK dan Cendawan Mikoriza Terhadap Jumlah Spora Bibit Tectona
grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan INTERAKSI PUPUK x MIKORIZA Jumlah Spora Rata-Rata (n/10 g MKU)

B3C2 459 a**
B3Cl1 4]1 a
B2C2 256 b
B2Cl 24 ¢
BIC2 23 ¢
BICl] 19¢

Keterangan :

MKU : Media kering udara

B1 : NPK dosis 0 gram/bibit C1 : Tanpa inokulasi mikoriza G.efunicatum

B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit C2 : Dengan inokulasi mikoriza G. efunicatum

B3 : NPK dosis 1 gram/bibit
** Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada tarafuji 0.01 (DMRT)

Tabel 39 menunjukkan bahwa jumlah spora tertinggi (459 spora/10 g MKU) dihasilkan oleh
kombinasi perlakuan antara pemupukan NPK dengan dosis 1 gram/bibit dengan inokulasi cendawan
G. etunicatum. Sedangkan jumlah spora terendah (19 spora/10 g MKU) dihasilkan oleh kombinasi
antara perlakuan tanpa pemupukan dan tanpa inokulasi cendawan G. etunicatum (kontrol).

Tabel 40. Pengaruh Interaksi Media Tumbuh dan Mikoriza Terhadap Jumlah Spora Bibit Tectona
grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan INTERAKSI MEDIA x MIKORIZA Jumlah Spora Rata-Rata (/10 g MKU)

A4C2 450 a**
A3C2 372a -
A2C2 35l a
AlC2 338a
A2Cl1 30b
A4C1 25bc
AlClI 19 cd
A3Cl 16d

Keterangan :

MKU : Media kering udara

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2) C1 : Tanpa inokulasi mikoriza G.etunicatum

A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) C2 : Dengan inokulasi mikoriza G. efunicatum

A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2)
A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1)
** Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menyatakan tidak berbeda nyata pada taraf uji 0.01 (DMRT)

Tabel 40 menunjukkan bahwa interaksi antara media tumbuh tanah:kompos daun kayu
putih:sabut kelapa dengan inokulasi cendawan mikoriza G.etunicatum menghasilkan jumlah spora
terbanyak (450 spora/ 10 g MKU). Sedangkan jumlah spora terendah (16 spora/10 g MKU) terdapat
pada interaksi antar jenis media sabut kelapa:kompos daun kayu putih tanpa inokulasi cendawan
mikoriza G.etunicatum. Pada media kontrol (A2C1) terdapat spora yang berasal dari spora liar dari

jenis Scutellospora sp. dan Acaulospora sp. (Gambar 18 C,D).
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Gambar 17. Pengaruh Berbagai Kombinasi Perlakuan Terhadap Jumlah Spora Rata-Rata Bibit Tectona grandis
Umur 3 Bulan

Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2); A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) ; A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2);

A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1) ; Bl : NPK dosis 0 gram/bibit ; B2 : NPK dosis 0,5 gramvbibit ; B3 : NPK

dosis | gram/bibit ; C1 : Tanpa mikoriza ; C2 : Dengan mikoriza

Gambar 18. Jenis Cendawan V-AM yang Diisolasi dari Media Tumbuh Bibit T. grandis Umur 3 Bulan
AB. g;t\\dawan Glomus etunicatum yang diinokulasikan pada bibit T. grandis dengan perbesaran 339x
169x
C. Cendawan Scutellospora sp. yang berada secara alami di media tumbuh bibit 7. grandis dengan
perbesaran 339x
D. Cendawan Acaulospora sp. yang berada secara alami di media tumbuh bibit 7. grandis dengan
perbesaran 339x



Gambar 19.
Bulan

A,B.

C,D.

10. Analisis Unsur Hara

Sporocarp G. etunicatum dengan perbesaran 67x dan 164x
Cendawan G. etunicatum dengan perbesaran 322X
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Fase Perkembangan Cendawan Glomus etunicatum Pada Media Tumbuh Bibit 7. grandis Umur 3

Kemampuan penyerapan unsur hara oleh tanaman dihitung berdasarkan analisis unsur hara
jaringan daun di Laboratorium Natural Product SEAMEOQO-BIOTROP. Serapan unsur hara yang

diteliti adalah unsur Ca dan P. Unsur Ca merupakan unsur esensial yang diperiukan oleh T. grandis

yang umumnya tumbuh dengan baik pada tanah berkapur, dan unsur P merupakan unsur yang

penting untuk perkembangan akar dan pertumbuhan tanaman.

Tabel 41. Pengaruh Interaksi Media Tumbuh, Pupuk NPK dan Cendawan Mikoriza Terhadap Serapan Unsur
Fosfor dan Kalsium Pada Bibit T. grandis Umur 3 Bulan

Perlakuan Kandungan Serapan P Peningkatan Kandungan Serapan Ca Peningkatan
INTERAKS! P (ppm) (mg/tanaman) Serapan Unsur Ca (%) (mg/tanaman) Serapan Unsur
MEDIAXPUPUKXMIKORIZA P Terhadap CaT
Kontrol (%) Kontrol (%)
AlBIC1 2196.922 1.305 - 133 0.77 4574 -79.5
AlBI1C2 2591.191 1.658 10.2 1.30 8.320 -62.7
AlB2Cl1 2143.808 2.877 91.2 1.01 13.554 -39.3
AlB2C2 1714.550 4278 184.3 1.31 32.685 46.4
AlB3Cl1 1326.996 4.452 195.8 1.02 34.221 53.2
AIB3C2 2177.220 6.523 333.4 1.04 31.158 39.5
A2BIC1 1098.441 1.505 kontrol 1.63 22331 kontrol
A2BIC2 1103.385 2.412 60.3 0.69 15.083 -325
A2B2Cl1 1408.780 2274 51.1 0.65 10.491 -53.0
A2B2C2 2097.910 5.354 255.7 1.10 28.072 257
A2B3C1 1281.861 3.502 132.7 0.97 26.500 17.7
A2B3C2 1880.726 4.980 2309 0.99 26.215 17.4
A3BIC1 2552.517 0.727 - 51.7 0.99 2.822 -87.4
A3B1C2 1882.780 1.069 - 29.0 1.01 5.737 -743
A3B2C1 2803.983 1.932 28.4 1.27 8.750 -60.8
A3B2C2 1789.983 3.439 128.5 1.05 20.171 - 97
A3B3Cl1 2830.591 2.502 66.2 1.15 10.166 -54.5
A3B3C2 2125.732 1.783 18.5 0.78 6.544 -70.7
A4BIClI 2031.441 1.680 11.6 1.27 10.503 -53.0
A4BIC2 1571.766 1.776 18.0 2.32 26.216 17.4
A4B2C1 2296.948 6.117 306.4 0.75 19.973 -10.6
A4B2C2 2668.239 4.645 208.6 0.80 13.928 -37.6
A4B3C1 1920.271 3.856 156.2 0.76 15.261 -31.7
A4B3C2 1570.023 4.648 208.8 1.32 39.085 75.0
Keterangan :

Al : Tanah : sabut kelapa (3:2); A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) ; A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2);
A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1) ; B1 : NPK dosis 0 gram/bibit ; B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit ; B3 : NPK

dosis 1 grambibit ; C1 : Tanpa mikoriza ; C2 : Dengan mikoriza
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Tabel 41 menunjukkan bahwa interaksi A1*B3*C2 (media tanah:sabut kelapa, dosis pupuk
NPK 1 gramv/bibit dengan inokulasi cendawan G. etunicatum) menghasili(an serapan unsur fosfor
tertinggi (6.523 mg/tanaman) atau meningkat sebesar 333.4% terhadap kontrol. Serapan unsur P
terendah dihasilkan pada interaksi A3*BI*C1 (media sabut kelapa:kompos daun kayu putih, tanpa
pupuk NPK, tanpa inokulasi cendawan G. efunicatum) sebesar 0.727 mg/tanaman.

Serapan unsur Ca tertinggi (39.085 mg/tanaman) dihasilkan pada interaksi A4*B3*C2
(media tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa, dosis pupuk NPK 1 gram/bibit, dengan inokulasi
cendawan G. etunicatum) atau meningkat sebesar 75% terhadap kontrol. Serapan unsur Ca terendah
dihasitkan pada interaksi A3*¥*B1*C1 (media sabut kelapa:kompos daun kayu putih, tanpa pupuk
NPK, tanpa inokulasi cendawan mikoriza) sebesar 2.822 mg/tanaman. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa pada bibit 7. grandis terjadi penyerapan unsur Ca yang lebih besar daripada
serapan unsur P pada semua perlakuan.

11. Indeks Mutu Bibit
Penentuan indeks mutu bibit dilakukan untuk mengetahui perlakuan yang terbaik dari

semua perlakuan berdasarkan parameter-parameter penduga atau kunci yang menentukan kualitas
mutu bibit yang disajikan pada Tabel 42. Semakin baik mutu suatu bibit maka nilai indeks mutu
akan semakin tinggi.

Tabel 42 menunjukkan bahwa perlakuan yang dapat meningkatkan kualitas bibit adalah sebagai
berikut :
a. Jenis media : kualitas bibit terbaik dengan indeks mutu bibit sebesar 27 dihasilkan dan

komposisi media tumbuh A2 yang terdiri dari tanah dan kompos daun kayu putih (3:2).

b. Pemupukan : Pemupukan NPK menghasilkan mutu bibit terbaik (27) pada perlakuan B3 atau
dengan dosis NPK sebanyak 1 gram/bibit.

c. Inokulasi cendawan V-AM : Perlakuan inokulasi cendawan G. efunicatum menghasilkan indeks
mutu bibit terbaik scbesar 27 pada perlakuan C2 yaitu pada bibit yang diinokulasi dengan
cendawan G. efunicatum.

d. Interaksi antara media tumbuh dan pupuk NPK : Bibit dengan nilai mutu terbaik (30) dihasilkan
pada interaksi A2B3 yaitu antara media tanah:kompos daun kayu putih dan dosis pemupukan
NPK 1 gramy/bibit.

e. Interaksi antara media tumbuh dan cendawan mikoriza : kualitas bibit terbaik sebesar 28
dihasilkan pada interaksi A2C2 atau antara media tanah:kompos daun kayu putih dan inokulasi
cendawan G. etunicatum.

f. Interaksi antara pupuk NPK dan cendawan mikoriza : indeks mutu bibit tertinggi (29) dihasilkan
pada interaksi B3C2 yaitu antara pemberian dosis NPK 1 gram/bibit dan inokulasi cendawan G.
etunicatum pada bibit 7. grandis.
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g. Interaksi antara media tumbuh, pemupukan dan cendawan mikoriza : jumlah nilai mutu bibit
tertinggi (32) dihasilkan oleh 2 perlakuan yaitu (1) interaksi A2B3C2 yang terdiri dari kombinasi
jenis media tumbuh tanah dan kompos daun kayu putih, pupuk NPK dengan dosis 1 gram/bibit
dan dengan inokulasi cendawan G.etunicatum, dan (2) interaksi A4B3C2 yang terdiri dari
kombinasi jenis media tanah:sabut kelapa:kompos daun kayu putih, pemupukan NPK pada dosis 1
gram/bibit dan dengan inokulasi cendawan G. etunicatum.

Tabel 42. Rekapitulasi Indeks Mutu Bibit Tectona grandis Berdasarkan Parameter Kekokohan, Nisbah
Pucuk Akar, Berat Kering Total dan Kolonisasi Mikoriza

Perlalauan Parameter
Kekokohan Nisbah Pucuk Akar | Berat Kering Total | Kolonisasi Mikoriza Jumlah
A 8 9 4 4 25
A2 9 9 S 4 27
A3 7 8 2 4 21
ERGRY-Y. 1~ || - SO ISP 9 . S, S P S 4 . I P 2. .
B1 7 8 2 4 21
B2 9 9 4 4 26
| _. B3 2l 9 . SN B J U 4 27 _ .
C 8 ) 3 3 23
[ _C_ . - _ 8 __l_-.__ S . _ 4 _._ .- _ S J_._. 26 ___.
AlBI1 7 9 1 4 2
AlB2 9 10 S 4 2
AlB3 9 9 7 4 2
A2B1 8 9 3 4 24
A2B2 9 10 S 4 28
A2B3 9 10 7 4
3Bl 7 8 4 2
3B2 § 9 3 4 24
A3B3 S 2 4 22
A4B1 8 3 2 4 22
A4B2 9 9 4 4 26
[ _A4BY | __ 9 ___ [ _._. = 5 _____. T _.6._._. o —_. 4+ ___. 1 __. 28 ___.
AlIC 9 10 4 3 26
AlIC2 8 9 S S 27
A2C 9 9 4 3 25
A2C2 8 9 6 S 28
A3C 7 9 2 2 20
A3C2 8 8 2 S 23
AdC 9 9 4 3 25
AL _ | _ 8 _ L. 5 _ __ .. C__.3._._. ) S 1__ 7 ..
C R 9 2 3 22
C2 7 8 2 S 2
B2C 9 9 4 3 25
B2C2 9 9 4 S 27
B3C 9 9 S 3 26
| __B3C2 __}_ T D 9 _ . - s .. J P | I N 2 ..
AlBICI 9 3 20
2BIC1 9 3 2 22
A3BIC 9 2 2 2
A4BIC 8 9 2 2 21
AlB2C 9 10 5 3 27
A2B2C 9 10 S 3 27
A3B2C 9 2 2 21
A4B2C 9 5 4 3 2¢
A1B3C 9 9 6 2 26
2B3C ) 10 6 2 27
3B3C 7 8 2 19
A4B3C 9 9 6 2 26
AlBIC2 7 3 2 S 22
A2BIC2 8 ) 4 6 27
A3BIC) 7 6 23
A4B1C2 8 8 3 25
A1B2C2 9 10 S S 26
A2B2C2 9 10 S S 29
A3B2C2 9 9 3 S 26
A4B2C) 9 9 4 6 28
A1B3C2 9 9 7 5 28
A2B3C2 9 10 7 6 32
_A3B3C2 8 8 2 6 24
Ad ] 9 10 7 6 32
Keterangan :
Al : Tanah : sabut kelapa (3:2); A2 : Tanah : kompos daun kayu putih (3:2) ; A3 : Sabut kelapa : kompos daun kayu putih (3:2);

A4 : Tanah : kompos daun putih : sabut kelapa (1:1:1) ; Bl : NPK dosi
dosis 1 gram/bibit ; C1 : Tanpa mikoriza ; C2 : Dengan mikoriza

]
o

gram/bibit ; B2 : NPK dosis 0,5 gram/bibit ; B3 : NPK
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B. PEMBAHASAN

Parameter yang diamati dalam penelitian ini yaitu tinggi, diameter, kekokohan, berat kering
total, nisbah pucuk akar, geometri akar, Relative Field Mycorrhizal Dependency (RFMD), persentase
kolonisasi endomikoriza dan jumlah spora, disusun dalam rekapitulasi sidik ragam yang hasilnya
disajikan pada Tabel 43.

Tabel 43. Rekapitulasi Sidik Ragam Dari Seluruh Parameter Pengamatan

Perlakunan Geometri Akar
Tinggi | Diameter | Vigor | BKT | NPA | Jumiah | Panjang | RFMD % Jumlah
Akar Akar Koionisasi Spora
A *% *¥ *¥ *F F33 *¥ *¥ tn tn *¥
B % % FT3 F¥ 3 ** % £33 tn tn T3
C ** * tn P T3 £ T3 £ 3 3 ** E73 ¥
A*B £33 % £ ET3 £ T3 3 * % tn £ T3
A*C tn tn ** tn tn tn tn tn tn *x
B *C tn tn * * ** tn tn tn tn **
A*B*C tn tn tn tn ** tn tn ** tn tn
Keterangan :
A : Jenis media tumbuh * : Berbeda nyata pada taraf uji F 0.05
B : Dosis pemupukan NPK b : Berbeda sangat nyata pada taraf uji F 0.01
Cc : Inokulasi Cendawan Mikoriza tn : Tidak berbeda nyata

Tabel 43 menunjukkan bahwa perlakuan jenis media tumbuh (A) mempengaruhi
pertumbuhan bibit 7. grandis yang terlihat pada parameter tinggi, diameter, berat kering total, nisbah
pucuk akar, geometri akar dan jumlah spora G. etunicatum. Perlakuan pemberian dosis pupuk NPK
(B) mempengaruhi hampir seluruh parameter pengamatan, kecuali parameter Relative Field
Mycorrhizal Dependency (RFMD) dan persentase kolonisasi spora endomikoriza. Pada perlakuan
inokulasi cendawan mikoriza (C) terlihat bahwa perlakuan ini mempengaruhi pertumbuhan bibit
pada seluruh parameter pengamatan kecuali kekokohan (vigor) tanaman.

Interaksi antara perlakuan jenis media tumbuh dengan dosis pemupukan NPK (A*B)
berpengaruh pada hampir seluruh parameter pengamatan, kecuali pada persentase kolonisasi
endomikoriza. Interaksi antara perlakuan jenis media tumbuh dengan inokulasi cendawan mikoriza
mempengaruhi pertumbuhan bibit 7. grandis yaitu terhadap kekokohan (vigor) bibit dan
perkembangan spora endomikoriza dalam media tumbuhnya. Perlakuan interaksi antara dosis
pemupukan NPK dengan inokulasi cendawan mikoriza (B*C) berpengaruh terhadap pertumbuhan
bibit 7. grandis khususnya terhadap vigor (kekokohan), berat kering total, nisbah pucuk akar dan
jumlah spora. Sedangkan apabila ketiga faktor tersebut dikombinasikan, maka akan mempengaruhi
pertumbuhan bibit pada nisbah pucuk akar dan RFMD.

Dari data diatas terlihat bahwa pertumbuhan bibit lebih banyak dipengaruhi oleh perlakuan
dari masing-masing faktor tunggal (jenis media tumbuh, dosis pemupukan NPK atau inokulasi
cendawan mikoriza) daripada interaksi antar faktor tunggal tersebut. Sehingga keterkaitan antara
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satu faktor dengan faktor yang lain tidak terlalu besar. Namun secara keseluruhan semua perlakuan

diatas telah mempengaruhi pertumbuhan bibit 7. grandis.

1. Pengaruh Media Tumbuh

Persyaratan yang harus dipenuhi oleh media tumbuh adalah persyaratan fisik dan kimia
yang baik (Supriyanto, 1997). Persyaratan fisik media tumbuh adalah tekstur, struktur dan
konsistensi yang baik dan ringan (Hamzah, 1984 dalam Supriyanto, 1997). Sedangkan persyaratan
kimia yang harus dipenuhi adalah memiliki pH, kandungan nutrisi dan Kapasitas Tukar Kation yang
baik (Supriyanto, 1997).

Media untuk pembibitan memerlukan aerasi yang baik, karena itu penggunaan tanah lapisan
atas (fop soil) dengan drainase jelek dan memiliki kandungan liat tinggi tidak dianjurkaxi untuk
digunakan sebagai media tumbuh bila tanpa ada pencampuran dengan bahan lain (Pamoengkas,
1997).

Beberapa bahan lokal yang dapat dipergunakan untuk media tumbuh antara lain adalah
tanah, kompos, gambut, serbuk gergaji, ampas tebu, sckam padi, lumpur pabrik kertas (s/udge) yang
sudah diolah dan limbah minyak kayu putih. Bahan-bahan media tumbuh alternatif perlu
dimanfaatkan untuk media tumbuh baik hanya bersifat sebagai penyokong pertumbuhan maupun
sebagai nutrisi bagi tanaman (Supriyanto, 1997). '

Penggunaan sabut kelapa sebagai suatu alternatif media pertumbuhan bagi bibit 7. grandis
didasari kenyataan bahwa bahan ini masih belum dapat digunakan secara baik, padahal bahan ini
merupakan sumber kalium dan dapat mempertahankan kelembaban tanah sehingga pemanfaatan
dengan cara membenamkan langsung lebih disarankan daripada menggunakannya dalam bentuk abu
(Ketaren & Djatmiko, 1981 dalam Nuraini, 1984). Pada tanah yang miskin unsur hara pembenaman
sabut kelapa yang belum terkena hujan dapat meningkatkan unsur hara N dan P, jika tidak sabut
hanya berfungsi sebagai penyimpan air dan peranannya sebagai sumber kalium berkurang (Thampan,
1982).

Untuk meningkatkan kesuburan media tumbuh, maka dilakukan penambahan unsur hara
dari bahan organik berupa kompos limbah daun kayu putih. Dilihat dari kandungan hara yang
dimiliki kompos limbah daun kayu putih, kompos ini termasuk kompos yang berkualitas untuk
diberikan pada tanaman dan perbaikan lahan kritis (Suyanto, 1997).

Untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman, selain dibutuhkan media tumbuh yang baik.
diperlukan pula adanya mikroorganisme yang dapat membantu meningkatkan penyerapan unsur hara
yang terkandung di dalam media tumbuh tanaman, dalam hal ini yaitu cendawan endomikoriza (V-
AM). Cendawan mikoriza dapat melakukan hal ini apabila berasosiasi dengan akar tanaman inang




(host). Untuk mengetahui keberadaan cendawan V-AM dalam akar tanaman maka dilakukan
analisis terhadap kdlonisasi V-AM yang dinyatakan dalam persen.

Persentase kolonisasi endomikoriza G. etunicatum tertinggi terdapat pada komposisi media
tanah dan kompos daun kayu putih (34.7%), diikuti oleh komposisi media tanah:kompos limbah
daun kayu putih:sabut kelapa (32.8%), tanah:sabut kelapa (30.2%) dan sabut kelapa:kompos limbah
daun kayu putih (29.7). Secara keseluruhan semua perlakuan tersebut tidak menghasilkan pengaruh
yang berbeda nyata. Hal ini menunjukkan bahwa cendawan V-AM dapat menginfeksi sistem
perakaran bibit T. grandis yang ditanam pada media apa saja, namun tingkat infektivitas tertinggi
dihasilkan pada bibit yang ditanam pada komposisi media A2 yaitu tanah:kompos daun kayu putih
(kontrol).

Nilai REMD (Relative Field Mycorrhizal Dependency) tertinggi (36.71%) dihasilkan oleh
komposisi media sabut kelapa dan kompos daun kayu putih. Hal ini menunjukkan bahwa bibit T.
grandis yang ditanam pada media tersebut memiliki ketergantungan yang tinggi terhadap mikoriza.
Komposisi media sabut kelapa dan kompos daun kayu putih dalam hal ini memiliki kesuburan yang
rendah sehingga ketergantungan tanaman akan mikoriza meningkat.

Tinggi semai secara umum merupakan indikator yang baik untuk mengetahui keragaan
tanaman di lapangan (Duryea & Brown, 1984). Tabel 2 menunjukkan bahwa pertambahan tinggi
terbaik dihasilkan pada komposisi media tanah : kompos daun kayu putih (3:2) atau merupakan
media kontrol, dengan pertambahan tinggi rata-rata sebesar 10.56 cm dan diikuti dengan media
tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa (1:1:1) dengan pertambahan tinggi rata-rata sebesar 9.94
cm.

Diameter batang adalah karakteristik yang sangat erat hubungannya dengan pertumbuhan
semai dan berkorelasi secara konsisten dengan kemampuan hidup bibit di lapangan (Duryea &
Brown, 1984). Komposisi media tanah dan kompos daun kayu putih (3:2) menghasilkan
pertambahan diameter rata-rata terbaik pada penelitian ini, yaitu sebesar 4.7 mm dan berat kering
total terbaik sebesar 3.8 gram/bibit.

Komposisi media tanah dan kompos limbah daun kayu putih memiliki warna yang lebih
hitam dan memiliki struktur yang paling remah diantara media fainnya. Hal ini membuktikan
bahwa campuran media tersebut memiliki tingkat kesuburan yang tinggi dengan kandungan unsur
hara pada kompos daun kayu putih yang terdiri dari N (0.55-2.84%), P (0.4-0.95%), K (0.2-2.16%),
Ca (1.99-2.33%) dan Kapasitas Tukar Kation sebesar 73.44%. Peranan kompos dalam peningkatan
kesuburan tanah sangat besar, yaitu scbagai sumber hara bagi tanah, merangsang aktivitas
mikroorganisme yang hidup dalam tanah dan memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah
(Suyanto, 1997).
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Komposisi media tanah dan kompos daun kayu putih sebagai media kontrol, berdasarkan
indeks mutu bibit (Tabel 42) merupakan media terbaik aaﬁ seluruh media yang digunakan dalam
penelitian ini. Hal ini terlihat dari respon tanaman yaitu parameter kekokohan (vigor), nisbah pucuk
akar, berat kering total dan persen kolonisasi endomikoriza yang memberikan nilai tertinggi untuk
komposisi media tanah dan kompos daun kayu putih.

Komposisi sabut kelapa dan kompos daun kayu putih pada media tumbuh ternyata
menghasilkan bibit yang berkualitas tidak terlalu baik. Hal ini discbabkan karena sabut kelapa
mengandung lignin (44%) dan mengandung zat ekstraktif berupa tanin, yang termasuk ke dalam
salah satu bentuk fenol, dalam kadar yang tinggi. Zat ini dapat menyebabkan reaksi asam yang
menyebabkan warna menjadi merah dan dapat meracuni tanaman (Agoes, 1994). Selain itu,
komposisi media tersebut memiliki sifat porositas yang sangat tinggi schingga tidak dapat mengikat
air dengan baik yang mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan tanaman.

Namun, komposisi tanah:sabut kelapa:kompos daun kayu putih dan komposisi sabut kelapa:
tanah ternyata memberikan nilai kualitas bibit yang cukup baik pada penelitian ini yang meliputi
parameter kekokohan bibit, nisbah pucuk akar, berat kering total dan persen kolonisasi
endomikoriza.

Nisbah pucuk akar merupakan faktor penting dalam pertumbuhan tanaman yang
mencerminkan perbandingan antara kemampuan penyerapan air dan mineral dengan proses
transpirasi dan luasan fotosintesis dari tanaman (Kramer & Kozlowski, 1960).

Pertumbuhan dan kemampuan hidup semai yang terbaik pada umumnya terjadi pada rasio
pucuk-akar antara 1 dan 3 (Duryea & Brown, 1984). Nisbah pucuk akar terbaik pada pcneliﬁan ini
dihasilkan pada komposisi media tanah dan sabut kelapa (3:2), yaitu sebesar 1.63. Nisbah yang
seimbang dibutuhkan agar penyerapan air dan hara oleh akar untuk ditranslokasikan ke pucuk
tanaman seimbang dengan luasan fotosintesis yang cukup untuk melakukan transpirasi dan
menghasilkan karbohidrat yang dibutuhkan untuk pertumbuhan akar.

Kekokohan merupakan landasan pokok untuk ketahanan bibit terhadap berbagai unsur
musibah yang menimpanya (Sadjad, 1977 dalam Sutopo, 1985). Kekokohan terbaik dihasilkan pada
komposisi media tanah dan sabut kelapa dengan nilai kekokohan sebesar 41.0. Nilai tersebut hampir
mendekati nilai kekokohan bibit 7. grandis umur 3 bulan yang siap tanam di lapangan, yaitu sebesar
40.7 (Lampiran 4),

Komposisi media tanah dan sabut kelapa memberikan pengaruh yang terbaik pula untuk
geometri perakaran bibit 7. grandis dalam hal jumlah dan panjang akar. Komposisi media tersebut
mampu meningkatkan jumlah akar sebesar 5.4% dan panjang akar scbesar 12.8% terhadap kontrol.
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) Hasil analisis unsur hara pada jaringan daun yang dilakukan di Laboratorium Natural
Product SEAMEO-BIOTROP (Tabel 4li menunjukkan bahwa serapan unsur P temnggi sebesar
6.523 mg/tanaman dihasilkan pada interaksi perlakuan A1B3C2 (interaksi antara media tumbuh
tanah:sabut kelapa, dosis NPK 1 granvbibit dengan inokulasi V-AM G. etunicatum). Serapan unsur
Ca terbesar (30.085 mg/tanaman) dihasilkan pada interaksi A4B3C2 yang terdiri dari interaksi
antara komposisi media tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa, dosis NPK 1 gram/bibit dan
dengan inokulasi V-AM G. etunicatum.

Hasil analisis tersecbut menunjukkan bahwa media dengan campuran sabut kelapa mampu
menyediakan unsur Ca dan P lebih besar dibandingkan dengan media kontrol (komposisi tanah
:kompos daun kayu putih) dan bibit 7. grandis mampu menyerap unsur Ca lebih tinggi daripada
unsur P. Hal ini menunjukkan bahwa jati membutuhkan unsur Ca yang tinggi untuk
pertumbuhannya, sehingga dapat menjelaskan fenomena yang ada di alam bahwa pada umumnya jati
tumbuh di habitat yang kaya akan kapur. Penyerapan unsur P yang lebih tinggi pada media dengan
campuran sabut kelapa ternyata mampu menghasilkan perkembangan akar yang baik dalam hal
jumlah dan panjang akar.

Media yang baik diantaranya harus bersifat sarang (porous) dan mampu mengikat air dan
unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman. Hal ini ditemukan pada sabut kelapa yang bersifat sarang
dengan porositas 95% dengan perbandingan pentosan dan lignin yang rendah (0.3%), schingga sabut
kelapa mengalami degradasi bahan organik yang sangat lambat karena kandungan ligninnya yang
cukup tinggi yang memungkinkan tahan terhadap degradasi oleh mikroba (Manzeen & Van Holm,
1993 dalam Sudada, 1994). Sabut kelapa dalam hal ini dapat menyimpan air 6-8 kali beratnya
(Nuraini, 1984). Dengan struktur yang sarang terscbut maka akan memberi ruang lebih banyak
dalam media bagi sistem perakaran, air (drainase) dan pertukaran udara (aerasi) dimana hal ini akan
mendukung perkembangan akar. Kekurangan unsur hara yang tidak dimiliki oleh sabut kelapa dapat
dilengkapi apabila dicampur dengan tanah, schingga kebutuhan tanaman akan nutrisi, drainase dan
aerasi yang baik dapat terpenuhi.

Hal ini diperkuat dengan penelitian yang dilakukan oleh Bilan (1960) yang meneliti
perakaran dari semai pinus, bahwa meningkatnya kelembaban dan temperatur tanah akan menambah
jumiah cabang akar. Peningkatan kelembaban dan temperatur tanah dapat terjadi dengan
penambahan bahan organik seperti sabut kelapa, serbuk gergaji, sckam dan serasah daun yang juga
dapat memperbaiki sifat fisik tanah (Ikhsanuddin, 1987).

Sebaran dan jumlah akar lebih banyak ditemukan pada zona bawah perakaran, kemudian
diikuti pada zona tengah dan atas perakaran. Hal ini dapat disebabkan karena pengaruh wadah
media (singletube) yang memiliki root-trainers. Root-trainers adalah dinding bagian dalam wadah




yang berupa sirip atau celah vertikal yang memungkinkan akar tumbuh secara lateral dan
berkembang mengarah ke lubang drainase pada dasar kontainer sampai akhirnya muncul_ atau keluar
dari wadah (Pamoengkas, 1996). Oleh karena itu, maka jumlah akar terbanyak ditemukan pada zona
bawah sistem perakaran daripada bagian atas sistem perakaran.

Hal lain dapat disebabkan karena pada zona bawah perakaran terdapat akumulasi unsur hara
tertinggi akibat pencucian (leaching) dibanding pada zona perakaran lainnya, schingga pertumbuhan
akar lebih banyak terangsang pada bagian bawah zona perakaran. '

Jumlah spora G. efunicatum terbanyak dihasilkan pada media A4 yang terdiri dari media
tanah, kompos limbah daun kayu putih dan sabut kelapa (107 spora/ 10 g MKU) dan jumiah terendah
dihasilkan pada komposisi media A3 yaitu sabut kelapa dan kompos limbah daun kayu putih (78.05

‘sporal 10 g MKU). Hal ini discbabkan karena adanya fenol dan tanin pada media sabut
kelapa:kompos limbah daun kayu putih yang dapat menghambat perkembangan cendawan (Kramer
& Kozlowski, 1960).

2, Pengaruh Pupuk NPK (10:13:10)

Pemakaian pupuk diperlukan karena kesuburan tanah persemaian tidak dapat dipertahankan
dalam waktu yang tidak terbatas. Hal ini disecbabkan karena pada tanaman persemaian tidak ada
pengembalian unsur-unsur hara, oleh karena daun yang mengandung unsur hara yang tinggi diambil
dari tanah tersebut dengan jalan pemindahan anakan (Toumey & Korstian, 1956 dalam
Soerianegara, 1990).

Penggunaan pupuk NPK (10:13:10) dengan perbandingan fosfor yang paling tinggi dalam
penelitian ini dilakukan dengan asumsi bahwa unsur P akan dapat merangsang pertumbuhan
perakaran semai dan berdasarkan kenyataan bahwa unsur P sering menjadi pembatas dalam tanah
setelah nitrogen. Oleh karena itu, untuk menyediakan unsur P yang sulit diserap oleh tanaman dan
untuk mencukupi unsur-unsur esensial lain yang dibutuhkan oleh tanaman (N dan K), maka
digunakan pupuk NPK dengan perbandingan 10:13:10 pada berbagai dosis.

Peran fosfor yang utama bagi tanaman adalah proses fotosintesis, perubahan karbohidrat,
glikolisis, metabolisme asam amino dan transfer energi (Tisdale & Nelson, 1975 dalam Soerianegara,
1990). Fosfor merupakan bagian esensial dari banyak gula fosfat yang berperan dalam nukleotida,
seperti RNA dan DNA dan metabolisme energi karena keberadaannya dalam ATP, ADP, AMP dan
pirofosfat. Tumbuhan yang kahat fosfor akan menjadi kerdil dan berwarna hijau tua dan sebaliknya
akan menyebabkan pertumbuhan akar sering melebihi pertumbuhan tajuk {(Salisbury & Ross, 1995).

Jumlah fosfor yang cukup di awal pertumbuhan tanaman adalah penting untuk pertumbuhan
primordia dan juga penting scbagai aktivator enzim esensial. Fosfor juga mempengaruhi
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perkembangan akar, kekuatan batang dan mutu tanaman (Soerianegara, 1990).

Ketersediaan fosfor bagi tanaman dapat ditingkatkan deﬁgan adanya asosiasi antara
tanaman inang dengan cendawan V-AM. Kemamplian asosiasi ini dianalisis berdasarkan
perhitungan persentase kolonisasi V-AM dalam akar tanaman inang.

Persentase kolonisasi endomikoriza G. etunicatum tertinggi diperoleh pada perlakuan
pemupukan NPK dengan dosis 0.5 gram/bibit (33.4%), diikuti dengan dosis pemupukan 1 gram/bibit
(31.4%) dan tanpa pemupukan (30.8%). Hal ini sesuai dengan teori “Dasar Fisik Mikotrofi” (Hatch,
1937 dalam Imas et.al, 1989) yang mengemukakan bahwa mikoriza akan berkembang dengan baik
jika terdapat suatu ketidakseimbangan di dalam ketersediaan satu atau lebih dari 4 unsur hara makro,
yakni N, P, K dan Ca, schingga pada kondisi status hara yang cukup tinggi pembentukan mikoriza
akan terhambat. Dengan demikian penggunaan cendawan V-AM dapat mengeﬁsienkanApenggunaan
pupuk NPK.

Pertumbuhan tinggi rata-rata tertinggi dihasilkan oleh dosis pemupukan NPK sebesar 1
gram/bibit (10.482 cm) atau 29.7% lebih pesat daripada kontrol. Sedangkan pertambahan tinggi
rata-rata terendah dihasilkan pada tanaman yang tidak diberi pupuk NPK (7.369 cm). Hal serupa
dihasilkan pada parameter diameter batang (4.8 mm) atau meningkat sebesar 92% terhadap kontrol;
berat kering total tanaman (4.2 gram/bibit) dengan pertambahan sebesar 200% terhadap kontrol; dan
kekokohan tanaman (36.6) yang mendekati nilai kekokohan bibit siap tanam di lapangan (40.7).

Hal ini terlihat dari indeks mutu bibit (Tabel 42) berdasarkan parameter-parameter kunci
yang menentukan mutu bibit (kekokohan, nisbah pucuk akar, berat kering total dan persen kolonisasi
endomikoriza), yang menunjukkan bahwa pemberian pupuk NPK dengan dosis 1 gram/bibit adalah
yang terbaik, diikuti dengan pemupukan NPK pada dosis 0.5 gram/bibit dan tanpa pemupukan.

Hal ini didukung pula oleh hasil analisis unsur hara pada jaringan daun (Tabel 41) yang
menunjukkan bahwa serapan unsur P dan Ca tertinggi yaitu sebesar 6.523 mg/tanaman dan 30.085
mg/tanaman dihasilkan pada interaksi media tumbuh, cendawan V-AM dan pupuk NPK pada dosis 1
gram/bibit. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian dosis pemupukan yang cukup (1 gram/bibit)
mampu menyediakan unsur-unsur esensial seperti N, P dan K yang dibutuhkan oleh tanaman untuk
pertumbuhannya (pertambahan tinggi, diameter,biomassa, kekokohan dan perakaran).

Ketersediaan unsur-unsur hara esensial yang memiliki fungsi dan peran tersendiri akan
mempengaruhi pertumbuhan dan kualitas tanaman. Peranan nitrogen bagi tanaman adalah
merangsang pertumbuhan vegetatif yaitu menambah tinggi tanaman, merangsang tumbuhnya anakan

dan membuat tanaman menjadi lebih hijau karena merupakan bahan penyusun klorofil yang penting
dalam fotosintesis (Setyamidjaja, 1986 dalam Soerianegara, 1990). Nitrogen diserap dari tanah
dalam bentuk ion nitrat (NO;") dan amonium (NH4").
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Dalam tanah fosfor dijumpai dalam bentuk anorganik dan organik. Tanaman umumnya
menyerap fosfor dalam bentuk ion onhot;osfat primer (H,PO, °) dan sebagian kecil dalam bentuk
sekunder (HPO,). Serapan kedua ion tersebut oleh tanaman dipengaruhi oleh pH tanah sckitar akar.
Pada pH tanah yang rendah serapan bentuk H,PO, akan meningkat (Leiwakabessy, 1989).

Kalium diserap oleh tanaman dalam bentuk K* dan dijumpai dalam berbagai kadar di
dalam tanah. Kalium mempunyai peranan penting terhadap peristiwa fisiologis tanaman,
diantaranya yaitu merupakan pengaktif dari scjumlah besar enzim yang penting untuk fotosintesis,
respirasi, pembentukan pati dan protein (Salisbury & Ross, 1995). Proses fotosintesa dapat berkurang
bila kandungan kalium rendah dan pada saat itu respirasi bertambah besar. Hal ini akan menekan
persediaan karbohidrat yang akan mengurangi pertumbuhan tanaman.

Ketersediaan nutrisi yang cukup (a.l. dengan pemupukan NPK) akan mempengaruhi
geometri akar. Geometri akar yang meliputi parameter jumlah, panjang dan sebaran akar
menghasilkan respon terbaik pada perlakuan pemberian pupuk NPK dengan dosis 1 gram/bibit.
Sedangkan jumlah dan panjang akar terendah dihasilkan pada perlakuan tanpa pemberian pupuk
NPK. Hal ini ditegaskan oleh Smith & Read (1997) bahwa faktor-faktor seperti ketersediaan nutrisi,
suhu dan kekoinpakan tanah akan mempengaruhi perkembangan dan percabangan perakaran.

Nilai ketergantungan mikoriza pada tingkat kesuburan tanah tertentu (RFMD) memberikan
nilai tertinggi pada perlakuan pemberian pupuk NPK dengan dosis 1 gram/bibit (28.709%). Hal ini
menunjukkan bahwa media yang diberi pupuk dengan dosis 1 gram/bibit memiliki kesuburan yang
tinggi sehingga tanaman dapat tumbuh lebih baik dengan biomassa yang lebih tinggi daripada
kontrol.

3. Pengaruh Inokulasi Mikoriza Vesikular-Arbuskular (V-AM)

Mikoriza adalah hubungan simbiosis mutualis antara cendawan dengan akar
tanaman/tumbuhan (Alexopoulus & Nims, 1979 dalam Supriyanto, 1994).

Mikoriza endotropik terdapat pada jati (Tectona grandis) di Indonesia. Infeksi dari fungi ini
terdapat pada sel-sel korteks dari akar halus jati yang masih muda (Coster, 1921 dalam Manan,
1994).

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh inokulasi V-AM terhadap kualitas mutu
bibit 7. grandis pada Tabel 42, disimpulkan bahwa perlakuan inokulasi mikoriza memberikan
kualitas mutu bibit lebih baik dibandingkan dengan kualitas bibit tanpa penginokulasian dengan
mikoriza:

Inokulasi cendawan G. etunicatum menghasilkan pertambahan tinggi terbaik pada bibit 7.
grandis (10.079 cm) atau meningkat sebesar 35.9% terhadap kontrol dan menghasilkan pertumbuhan



56

diameter terbaik (4.0 mm) atau 8.1% lebih besar daripada kontrol

Hal ini aidukung oleh Serrano (1985) dalam Imas et.al (1989) yang menyatakan bahwa
tanaman yang bermikoriza biasanya tumbuh lebih baik daripada tanaman yang tidak bermikoriza.
Hal ini discbabkan karena mikoriza secara efektif dapat meningkatkan penyerapan unsur makro (N,
P, K, Ca, Mg, Fe) dan unsur mikro (Cu, Mn, Zn), terutama fosfor (Paul & Clark, 1989).

Mikoriza ternyata mampu menghasilkan zat-zat pengatur tumbuh seperti auksin, sitokinin
dan gibberelin. Akar bermikoriza mempunyai kemampuan menyerap unsur hara khususnya fosfor
yang lebih banyak dan cepat jika dibandingkan dengan akar yang tidak bermikoriza. Hal ini sangat
membantu  dalam ketersediaan ATP (Adenosine Triphosphate) yang berfungsi dalam proses
penyerapan unsur-unsur hara melalui membran sel akar tumbuhan (Fakuara, 1994).

Keberadaan cendawan mikoriza (V-AM) pada tanaman dianalisis dengan persentase
kolonisasi V-AM pada tanaman inang., Cendawan mikoriza G. etunicatum dalam akar bibit 7.
grandis mampu menginfeksi akar tanaman sebanyak 51.1% dan memiliki persentase kolonisasi
V-AM 97.6% lebih tinggi daripada kontrol.

Kolonisasi endomikoriza pada akar dapat terjadi dari tiga sumber inokulum yaitu spora,
bagian akar yang terinfeksi dan hifa, yang secara umum disebut dengan propagule. Kolonisasi V-AM
pada sistem perakaran adalah suatu proses yang dinamis dimana kedua komponen berkembang, yaitu
akar dan cendawan. Akar tumbuh secara apikal melalui pembelahan, perpanjangan dan diferensiasi
sel serta melakukan inisiasi akar lateral. Pada saat yang sama, cendawan membentuk unit-unit
infeksi yang tumbuh dan mengkolonisasi korteks akar (Smith & Read, 1997).

Akar yang terifeksi V-AM umumnya tidak menunjukkan tanda morfologi yang mudah
dikenali seperti ektomikoriza. Mikoriza vesikula-arbuskula memiliki dua macam organ yang
terdapat dalam jaringan akar yang terinfeksi, yaitu vesikula dan arbuskula. Arbuskula diduga
berperan sebagai pemindah unsur hara diantara simbion-simbion dan vesikula mengandung banyak
lemak yang berfungsi sebagai penyimpan cadangan makanan. Persentase kolonisasi dalam hal ini
tidak hanya dipengaruhi oleh kecepatan pembentukan unit-unit infeksi dan pertumbuhan cendawan,
tapi dipengaruhi pula oleh kecepatan pertumbuhan sistem perakaran (Smith & Read, 1997).

Dengan meningkatnya unsur hara dan air yang dapat diterima oleh tanaman, perkembangan
diameter akan lebih cepat dan menghasilkan diameter yang besar pada umur dan tinggi tanam
tertentu (Fakuara, 19794).

Berat kering total terbesar (3.2 gram/bibit) dengan peningkatan sebesar 23.1% daripada
kontrol dihasilkan pada tanaman yang diinokulasi oleh V-AM. Hal ini didukung oleh penelitian
yang dilakukan oleh Mosse (1981) dalam Imas er. a/ (1989) yang meneliti bahwa adanya
peningkatan bobot kering tanaman dan persentase fosfor dalam jaringan disebabkan karena pengaruh



57

inokulasi cendawan V-AM. Adanya perbaikan pertumbuhan terjadi karena mikoriza bergantung pada
jumlah fosfor yang tersedia di dalam tanah dan jenis tanamannya. Peningkatan unsur fosfor dalam
tanaman disebabkan karena akar yang terifeksi oleh mikoriza memiliki kemampuan lebih besar
untuk menyerap fosfor pada konsentrasi yang lebih rendah daripada akar yang tidak terinfeksi oleh
mikoriza (Safir, 1988).

Kenyataan ini ditunjang dengan analisis unsur hara pada jaringan daun yang menunjukkan
bahwa tanaman yang diinokulasi dengan cendawan G. etunicatum umumnya menyerap fosfor lebih
tinggi daripada tanaman yang tidak bermikoriza. Serapan unsur P tertinggi dihasilkan pada interaksi
antara media dan pupuk yang diinokulasi dengan V-AM G. etunicatum sebesar 6.523 mg/tanaman
atau mampu meningkatkan penyerapan unsur P sebanyak 333.4% lebih tinggi daripada kontrol
(Tabel 41).

Hal ini disebabkan oleh adanya struktur VA-M dalam akar tanaman yang mampu
meningkatkan luas area untuk pertukaran metabolik antara tanaman inang dan cendawan VA-M,
yaitu berkat peran hifa eksternal dalam meningkatkan potensi sistem perakaran untuk mengabsorbsi
unsur hara dan air (Pacovsky, 1986 ; Linderman, 1992 dalam Lukiwati, 1996). Hifa eksternal
berperan dalam serapan dan translokasi unsur-unsur hara ke tanaman yaitu 80% P, 25% N, 10% K|
25% Zn dan 60% Cu (Marschner dan Dell, 1994 dalam Lukiwati, 1996).

Hifa cendawan mikoriza akan menyusup masuk ke dalam jaringan akar semai membentuk
vesikula dan arbuskula pada endomikoriza. Hifa yang berkembang di luar jaringan akar akan
berkembang di dalam tanah, menyusup diantara partikel tanah dan menyerap unsur hara, air dan
lain-lain yang diperlukan untuk pertumbuhan tanaman Jaringan hifa di luar sistem perakaran jauh
lebih panjang dari jaringan akar rambut. Dengan demikian hifa tersebut’ merupakan jembatan untuk
tanaman dalam memenuhi kebutuhannya (Supriyanto, 1996).

Pengaruh inokulasi mikoriza terhadap geometri akar yang meliputi jumlah dan panjang
akar memberikan nilai tertinggi dibandingkan dengan sistem perakaran yang tidak diinokulasi
dengan mikoriza. Bibit 7. grandis berumur 3 bulan yang diinokulasi dengan mikoriza G. etunicatum
meiniliki jumlah akar sebesar 7.7% dan panjang akar sebesar 8.5% lebih besar daripada kontrol.

Hal ini diterangkan oleh Hatch (1937) dalam Imas et. al (1989) bahwa infeksi mikoriza
pada sistem perakaran tanaman dapat meningkatkan derajat percabangan dan diameter akar. Selain
itu, perkembangan akar dapat dibantu oleh perlakuan inokulasi karena V-AM menghasilkan honnoﬁ
IAA (Indole Acetic Acid) yang dapat memacu sistem geometri akar, yaitu jumlah dan distribusi akar
(Powell & Bagyaraj, 1984).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peranan mikoriza pada bibit hasil stek pucuk
Dipterocarpaceac sangat penting terutama dalam meningkatkan kualitas sistem perakaran dan




pertumbuhan bibit (Supriyanto, 1996). Perbaikan sistem perakaran tersebut disebabkan karena
mikoriza menghasilkan hormon IAA (/ndole Acetic Acid) yang dapat mempengaruhi terhadap
pembelahan sel akar (Gay, 1986; Darusman, 1995 dalam Supriyanto, 1996).

Jumlah rata-rata spora terbanyak ditemukan pada media dari tanaman yang diinokulasi
dengan V-AM G. etunicatum (372 spora/10 g MKU) atau lebih banyak sebesar 89.9% daripada
kontrol.

Populasi spora tidak selalu mencerminkan kontribusi cendawan terhadap kolonisasi akar
karena akan berbeda untuk setiap jenis cendawan, jenis tanaman dan tergantung kepada variabel
lingkungan (Smith & Read, 1997). Populasi spora dalam hal ini lebih mencerminkan kemampuan
spora tersebut untuk berkembang biak dalam media tumbuhnya.

Walaupun telah dinyatakan diatas bahwa populasi spora tidak selalu menurjukkan
kemampuan infeksi pada akar, namun pada penelitian ini ditemukan adanya kolonisasi endomikoriza
sebesar 15.4% pada sistem perakaran yang tidak diberi perlakuan penginokulasian mikoriza.

Berdasarkan hasil analisis spora pada media tumbuh bibit 7. grandis, ternyata ditemukan
spora-spora endomikoriza alami yaitu dari jenis Scutellospora sp. dan Acaulospora sp (Gambar 18 C
dan D). Spora-spora tersebut memiliki dinding yang tebal dan resisten serta merupakan suatu bentuk
untuk bertahan hidup dengan kemampuan untuk menyebar melalui angin dan air (Smith & Read,
1997). Hal inilah yang kemungkinan menyebabkan terjadinya kolonisasi pada sistem perakaran bibit
yang tidak diberi perlakuan inokulasi walaupun persen kolonisasinya tidak sebesar pada tanaman
yang diben perlakuan inokulasi dengan mikoriza G. etunicatum.

Pada penelitian ini ternyata dapat dikatakan bahwa jenis V-AM G. etunicatum memiliki
kemampuan untuk berkembang biak pada seluruh komposisi media yang digunakan dalam penelitian
ini. Hal ini terlihat pula pada media kontrol, yang menghasilkan jumlah rata-rata spora
endomiko‘riza sebanyak 22 spora/10 g MKU, yang sebagian diduga terdapat secara alami dalam
media tumbuh bibit jati yaitu jenis Scutellospora sp. dan Acaulospora sp.

Jenis tanaman memiliki perbedaan dalam kemampuan untuk tumbuh secara individual tanpa
mikoriza. Hal ini mencerminkan adanya perbedaan dalam kebutuhan nutrisi dan mineral, kecepatan
tumbuh serta kemampuan sistem perakaran yang tidak terinfeksi untuk menyerap mineral yang
dibutuhkan. Jenis tanaman yang bersifat mikotrofik, yaitu yang pertumbuhannya dapat dirangsang
oleh mikoriza, bervariasi dari yang bersifat fakultatif tergantung terhadap mikoriza, sampai kepada
yang tidak dapat tumbuh tanpa mikoriza pada tanah alami yang paling subur sekalipun, dan terakhir
yaitu yang secara ekologi bersifat mikotrofik obligat (Safir,1988). Ketergantungan tanaman terhadap

mikoriza pada tingkat kesuburan tanah tertentu dalam hal im dinyatakan dalain Relative Field
Mycorrhizal Dependency (RFMD).
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Nilai RFMD dari seluruh perlakuan dalam penelitian ini n;emiliki nilai yang positif. Hal ini
menunjukkan bahwa bibit T. grandis memiliki ketergantungan terhadap endomikoriza G. etunicatum.
Diterangkan pula bahwa pohon-pohon hutan yang tidak memiliki rambut-rambut akar serta memiliki
lignin dan tanin yang tinggi pada umumnya merupakan jenis yang bersifat mikotrofik obligat (Safir,
1988), dalam hal int seperti pada 7. grandis.

4. Pengaruh Interaksi Antara Jenis Media Tumbuh dan Pupuk NPK

Berdasarkan Tabel 42, indeks mutu bibit tertinggi (30) untuk kualitas bibit dihasilkan pada
interaksi antara jenis media tumbuh dengan komposisi tanah dan kompos limbah daun kayu putih
dengan pemberian pupuk NPK dengan dosis | gram/bibit. Sedangkan kualitas bibit terendah (20)
dihasilkan pada interaksi antara jenis media tumbuh dengan komposisi sabut kelapa dan kompos
limbah daun kayu putih tanpa pemberian pupuk NPK.

Interaksi antara tanah yang memiliki kemampuan untuk menyerap unsur hara yang tinggi
dengan kompos limbah daun kayu putih yang dapat menyediakan nutrisi dan memiliki KTK yang
tinggi (Suyanto, 1997) serta ditambah pula dengan dosis pupuk NPK sebanyak 1 gram/bibit, akan
meningkatkan kesuburan media tumbuh schingga kebutuhan tanaman akan unsur hara, air dan
oksigen untuk pertumbuhannya dapat terpenuhi. Dengan terpenuhinya faktor-faktor diatas maka
dapat dihasilkan bibit yang berkualitas baik, yang tercermin dari tinggi, diameter dan biomassa
tanaman.

Sebaliknya, interaksi antara komposisi media tumbuh sabut kelapa dan kompos limbah daun
kayu putih, yang memiliki kandungan fenol, cineol dan porositas yang tinggi, tanpa ditambah
perlakuan pemupukan dengan NPK menghasilkan kualitas bibit terendah. Hal ini discbabkan karena
dalam media tumbuh tersebut tidak tersedia unsur hara yang cukup akibat tidak ada penambahan
pupuk NPK, dan media tidak dapat mengikat air dengan baik karena porositas yang tinggi. Selain
itu, dengan adanya fenol dan cineol dalam media dapat menyebabkan keracunan pada tanaman.
Gejala kekahatan unsur hara NP dan K pada bibit 7. grandis yang ditanam pada media ini terlihat
dengan menguningnya daun, timbul bercak-bercak dan terjadi klorosis.

Pertambahan tinggi terbaik dengan peningkatan scbesar 8.5% terhadap kontrol dihasilkan
pada kombinasi A4B3 (media tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa dengan dosis pemupukan
NPK 1| gram/bibit). Pertambahan diameter batang terbaik dengan peningkatan sebesar 62.9%
terhadap kontrol dalam hal ini dihasilkan oleh kombinasi perlakuan A2B3 (media tanah:kompos
daun kayu putih dengan dosis pemupukan NPK 1 gram/bibit). Sedangkan berat kering total terbesar
dihasilkan oleh kombinasi A1B3 (media tanah:sabut kelapa dengan dosis pemupukan NPK 1

gram/bibit). Dari hasil pengamatan pada parameter diatas dapat disimpulkan bahwa pada interaksi
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antara media tumbuh dan pupuk NPK ternyata pupuk NPK pada dosis 1 gram/bibit secara konsisten
mempengaruhi pertumbuhan bibit jati. "

Diantara berbagai jenis tanah, lempung berpasir adalah media yang paling cocok untuk
pertumbuhannya, karena jati memerlukan tanah dengan drainase yang baik (Sastrosumarto &
Suhaendi, 1985). Hasil penclitian terhadap tinggi, diameter dan berat kering total tanaman
menunjukkan bahwa pertumbuhan tertinggi dihasilkan pada tanaman yang ditanam pada media
dengan drainase yang baik dan mengandung unsur hara yang cukup. Hal ini disebabkan antara lain
dengan penambahan bahan organik pada media tumbuh semai.

Penggunaan bahan organik untuk media tumbuh memiliki beberapa keunggulan yaitu (1)
dapat memacu pelapukan bahan induk dan proses dekomposisi material lainnya, (2) sebagai sumber
hara tanaman, (3) berpengaruh langsung pada pertumbuhan dan perkembangan tanaman dan (4)
dapat meningkatkan Kapasitas Tukar Kation (Supriyanto, 1997).

Bahan organik akan mempengaruhi sifat fisika dan kimia tanah. Bahan organik
mempengaruhi  paling sedikit separuh dari kemampuan menukar kation dalam tanah dan
bertanggungjawab pada kemantapan agregat tanah. Selain itu bahan organik menyediakan senyawa
energi dan senyawa pembentuk tubuh jasad mikro (Buckman & Brady, 1982 dalam Soecrianegara,
1990).

Keragaan tanaman di atas tanah dapat discbabkan oleh faktor-faktor dalam tanah yang
mempengaruhi sistem perakaran dan kemampuan penyerapan sistem perakaran.  Selain dari
kandungan nutrisi dan kelembaban dalam tanah, serta vigor dari sistem perakaran, kemampuan
penyerapan ditentukan pula oleh distribusi dan panjang akar. Jumlah dan panjang akar menunjukkan
kemampuan penyerapan terhadap unsur hara, air dan mineral (Schuurman & Goedewaagen, 1971).

Pada penelitian ini jumlah akar terbanyak dihasilkan dari interaksi antara komposisi media
tumbuh tanah:kompos limbah daun kayu putih:sabut kelapa dengan dosis pemupukan NPK 1
granv/bibit yang dapat meningkatkan jumlah akar 38.3% dari kontrol, sedangkan jumlah akar
terendah terdapat pada interaksi antara komposisi media tumbuh sabut kelapa:kompos limbah daun
kayu putih tanpa pemupukan NPK.

Kemampuan bibit untuk mengembangkan sistem perakarannya antara lain ditentukan olch
jenis media yang digunakan. Kriteria media perakaran yang baik adalah media harus cukup kuat dan
kompak untuk menopang pertumbuhan tanaman, mampu mempertahankan kelembaban, memiliki
aerasi dan drainase yang baik, bebas dari hama dan penyakit, tidak memiliki salinitas yang tinggi dan
dapat disterilkan dengan suhu tinggi tanpa mengurangi unsur-unsur hara penting bagi pertumbuhan
(Hartman & Kester, 1976).
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Media perakaran harus memiliki kesarangan yang cixkup (porous) dan terdapat suatu
ruangan dalam media untuk sistem perakaran, air dan udara sehingga sistem perakaran mampu
menyebar ke seluruh ruangan media dengan mudah (Pamoengkas, 1997).

Komposisi media tanah:kompos limbah daun kayu putih:sabut kelapa dalam hal ini
memberikan aerasi dan kesarangan bagi sistem perakaran untuk berkembang dan meningkatkan
kemampuan penyerapan sistem perakaran.  Selain itu, pemupukan NPK akan menambah
ketersediaan nutrisi dan unsur hara yang dapat diserap oleh akar bibit 7. grandis.

Dari hasil pengamatan terhadap geometri akar, penambahan sabut kelapa pada media tanah
pada umumnya memberikan hasil yang baik bagi pertumbuhan sistem perakaran. Hal ini terlihat
dari parameter jumlah dan panjang akar yang memiliki nilai tertinggi pada media yang dicampur
dengan sabut kelapa.

Sebaran akar pada berbagai lapisan dapat menunjukkan status unsur hara dari setiap zona
tersebut (Schuurman & Goedewaagen, 1971). Dari hasil penelitian ini distribusi sistem perakaran
terbanyak terdapat pada zona bagian bawah yang dihasilkan oleh interaksi antara komposisi media
tanah:sabut kelapa dengan dosis pemupukan NPK sebesar 1 gram/bibit. Hal ini dapat menunjukkan
adanya kemungkinan bahwa status nutrisi terbesar dari media tumbuh terakumulasi pada bagian
bawah media akibat penyiratnan yang menyebabkan unsur hara dari pemberian pupuk NPK terbawa
ke bagian bawah media. Namun ada kemungkinan pula hal ini disebabkan karena adanya root-
trainers dalam wadah media yang berfungsi untuk merangsang pertumbuhan akar lateral dan
mengarahkan pertumbuhan akar ke arah bawah/dasar media.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa interaksi antara media tumbuh dengan pupuk NPK
pada dosis 1 granvbibit menghasilkan pengaruh terbaik bagi parameter tinggi, diameter, berat kering
total, jumlah akar dan sebaran akar. Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh pupuk NPK pada dosis |
gramvbibit secara konsisten mempengaruhi pertumbuhan bibit jati. Penggunaan media tumbuh
dalam hal ini dapat disubstitusikan dengan media A4 (tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa),
A2 (tanah:kompos daun kayu putih) dan Al (tanah:sabut kelapa).

Nilai RFMD terbesar (64.73%) dihasilkan pada interaksi antara antara jenis media tumbuh
sabut kelapa:kompos limbah daun kayu putih dengan dosis pemupukan 0.5 gram/bibit. Perlakuan ini
mampu meningkatkan nilai RFMD sebesar 83.7% daripada kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa
bibit 7. grandis memiliki ketergantungan tertinggi terhadap endomikoriza pada tingkat kesuburan
media sabut kelapa:kompos limbah daun kayu putih dengan NPK 0.5 gram/bibit.

Interaksi antara pengaruh jenis media tumbuh dengan pemupukan NPK tidak memberikan
pengaruh yang berbeda nyata terhadap persentase kolonisasi V-AM dalam akar bibit 7. grandis. Hal

ini menunjukkan bahwa tingkat kolonisasi V-AM G. etunicatum tidak dipengaruhi oleh jenis media



dan dosis pemupukan atau dengan kata lain mikoriza dapat menginfeksi akar tanaman yang ditanam
/pada semua kombinasi media dengan semua tingkat pemberian pupuk NPK. v

Interaksi antara jenis media dan pemupukan memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap jumlah spora dalam media (Tabel 38). Jumlah spora terbanyak terdapat pada interaksi
antara media tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa dengan dosis pemupukan sebesar 0.5
gram/bibit.  Populasi spora dalam hal ini tidak mempengaruhi keefektifan mikoriza dalam
menginfeksi akar, namun dari hasil diatas dapat disimpulkan bahwa spora endomikoriza G.
etunicatum dapat berkembang biak pada seluruh perlakuan interaksi media dan pupuk yang
digunakan dalam penelitian ini, khususnya pada media A4 (tanah:kompos daun kayu putih:sabut
kelapa).

5. Pengaruh Interaksi Antara Media Tumbuh dan Mikoriza Vesikular-Arbuskular

Manfaat mikoriza secara umum untuk tanaman adalah untuk meningkatkan penyerapan
unsur hara, terutama fosfor, meningkatkan penyerapan air, mengurangi penggunaan pupuk buatan,
memperbaiki struktur tanah, meningkatkan ketahanan terhadap kekurangan air dan mengurangi
serangan cendawan patogen akar (Supriyanto, 1996). Dalam memperbaiki struktur tanah mikoriza
pun berperan dalam membantu siklus mineral (Suhardi, 1984).

Interaksi antara jenis media tumbuh dan mikoriza pada penelitian ini memberikan pengaruh
yang nyata terhadap kualitas bibit bila ditinjau dari parameter vigor dan jumlah spora (Tabel 43).

Kekokohan tanaman terbaik pada penelitian ini dihasilkan pada interaksi A4C2 (komposisi
media tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa dengan inokulasi cendawan V-AM) dengan nilai
vigor sebesar 39.83. Nilai ini merupakan nilai yang hampir mendekati vigor bibit 7. grandis yang
akan ditanam di lapangan yaitu sebesar 40.7 (Lampiran 4).

Bibit yang baik memiliki nilai kekokohan yang seimbang antara tinggi dan diameter batang,
" sehingga bibit dengan vigor yang baik akan tahan terhadap faktor lingkungan di lapangan yang dapat
mengganggu pertumbuhan tanaman seperti gangguan angin, dll.

Jumlah spora terbanyak dihasilkan pada interaksi A4C2 (komposisi media tanah:kompos
daun kayu putih:sabut kelapa dengan inokulasi cendawan V-AM) sebanyak 450 spora/10 g MKU.
Kelembaban dan suhu berpengaruh terhadap perkecambahan spora. Disamping pengaruhnya
tefhadap pembergukan spora, suhu juga mungkin menentukan ukuran dan /atau morfologi struktur
reproduksi (Hadi, 1994). Penambahan bahan organik seperti sabut kelapa dan kompos limbah daun
kayu putih ke dalam media tanah akan dapat meningkatkan keleinbaban dan temperatur tanah
(Bilan, 1960 dalam Ikhsanuddin, 1987).
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Persentase kolonisasi tertinggi dari V-AM G. etunicatum dihasitkan pada interaksi antara
media tanah:kompos limbah daun kayu putih dengan inokulasi mikoriza (46.6%), sedangkan nilai
kolonisasi terendah dihasilkan pada interaksi antara media sabut kelapa:kompos limbah daun kayu
putih tanpa perlakuan inokulasi mikoriza (19.75%).

Pemberian bahan organik seperti kompos limbah daun kayu putih pada tanah akan
meningkatkan suhu media. Temperatur tanah dalam hal ini akan mempengaruhi aspek-aspek yang
dapat menyebabkan terjadinya kolonisasi V-AM pada akar tanaman (Smith & Read, 1997). Sebagai
contoh, infektivitas spora G. intraradices meningkat pada suhu diatas 38°C pada tanah yang lembab
(Haugen & Smith, 1992 dalam Smith & Read, 1997).

Pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh dua proses fisiologis, yaitu adanya asimilasi CO,
oleh daun yang berguna untuk pertumbuhan akar dan penyerapan unsur hara oleh akar yang berguna
untuk pertumbuhan tunas (Schuurman & Goedewaagen, 1971). Pengaruh kolonisasi V-AM terhadap
pertumbuhan bibit 7. grandis diantaranya ferlihat dari pertambahan tinggi tanaman tertinggi
dihasilkan pada interaksi antara media tanah:kompos limbah daun kayu putih:sabut kelapa dengan
inokulasi mikoriza (11.25 cm), kemudian diikuti oleh interaksi antara jenis media tanah:sabut kelapa
yang diinokulasi dengan mikoriza (9.2 cm).

Hal ini menunjukkan bahwa mikoriza dapat berkembang biak dengan baik pada media yang
memiliki kesarangan yang baik dengan unsur hara yang cukup dan tidak beriebihan. Kesarangan
media memegang peranan yang cukup penting karena akan mempengaruhi pertukaran oksigen dan
karbodioksida untuk perkecambahan spora. Dimana pada umumnya spora fungi memerlukan
oksigen untuk berkecambah (Hadi, 1994). Hal ini terbukti dengan dihasilkannya jumlah spora
terbanyak pada interaksi antara media tanah:kompos limbah daun kayu putih:sabut kelapa dengan
penginokulasian mikoriza (450 spora/10 g MKU).

Berat kering total tanaman tertinggi (31.63 gram) dihasilkan pada interaksi antara
komposisi media tanah:kompos daun kayu putih dengan inokulasi V-AM G. efunicatum.

Penyerapan unsur hara oleh mikoriza bagi tanaman akan meningkatkan pertumbuhan
tanaman baik tunas maupun akar sehingga mampu meningkatkan biomassanya.

Penelitian menunjukkan bahwa status nutrisi tanaman inang dipengaruhi oleh mikoriza
yang berfungsi sangat efisien sebagai alat penyerap unsur hara (Imas et al, 1989). Inokulasi
cendawan V-AM ke dalam media tanah dan kompos daun kayu putih dengan unsur hara yang cukup,
akan meningkatkan peran mikoriza dalam menyerap unsur hara, khususnya fosfor yang tadinya tidak
tersedia bagi tanaman kini menjadi tersedia bagi tanaman. Bjorkman (1942) dalam Imas et.al (1989)
menunjukkan bahwa mikoriza akan berkembang dengan baik jika status unsur hara dalam kondisi
sedikit defisien dalam N atau P.
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Pengaruh interaksi antara media tumbuh dan inokulasi V-AM terhadap jumlah dan panjang
akar tidak memberikan pengaruh yang nyata. Namun dari nilai rata-rata diketahui bahwa jumlah
dan panjang akar tertinggi dihasilkan pada interaksi antara media tanah:sabut kelapa dan perlakuan
inokulasi mikoriza G. etunicatum.

Jumlah dan panjang akar menunjukkan kemampuan penyerapan unsur hara dan air oleh
akar tanaman. Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa media tanah dan sabut kelapa
memberi peluang kepada akar yang terifeksi oleh mikoriza untuk dapat menyerap air dan unsur hara
yang lebih banyak. Penggunaan sabut kelapa sebagai bahan organik pada tanah dapat meningkatkan
suhu tanah yang dapat mempengaruhi pertumbuhan akar. Bowen (1991) menyatakan bahwa suhu
minimum untuk pertumbuhan akar adalah 5°C dan maksimum 35-40°C, dengan suhu optimum 20-
25°C, tergantung dari jenisnya. .

Perlakuan interaksi antara media tumbuh dan mikoriza tidak memberikan pengaruh yang
nyata terhadap nilai RFMD, namun dari nilai rata-rata RFMD dapat diketahui bahwa nilai RFMD
tertinggi dihasilkan pada media sabut kelapa:kompos daun kayu putih. Hal ini menunjukkan bahwa
tanaman yang ditanam pada media tersebut memiliki ketergantungan yang paling tinggi terhadap
mikoriza.  Kesuburan media yang rendah dapat menjadi salah satu penyebab tingginya
ketergantungan tanaman yang ditanam pada komposisi media sabut kelapa dan kompos daun kayu
putih terhadap mikoriza.

Indeks mutu bibit (Tabel 42) menunjukkan bahwa interaksi A2C2 (komposisi media
tanah:kompos daun kayu putih dengan inokulasi cendawan V-AM) menghasilkan nilai mutu bibit
terbaik yaitu sebesar 28. Namun dari hasil uji lanjut Duncan pada interaksi yang nyata diketahui
bahwa nilai kekokohan dan jumlah spora terbaik dihasilkan pada interaksi A4C2 (komposisi media
tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa dengan inokulasi cendawan V-AM). Hal im
menunjukkan bahwa cendawan V-AM G. etunicatum mempengaruhi secara konsisten pertumbuhan
bibit 7. grandis pada media tumbuh A2 (tanah:kompos daun kayu putih) dan A4 (tanah:kompos daun
' kayu putih:sabut kelapa).

6. Pengaruh Interaksi Antara Pupuk NPK dan Mikoriza Vesikular-Arbuskular
 Pertumbuhan mikoriza secara maksimum tergantung pada perolchan nutrisi yang dapat
merangsang pertumbuhan akar tanaman dan miselia fungi. Kcbutuhan akan nutrisi tersebut dapat
disediakan melalui pemupukan. Kekurangan atau kelebilian pemupukan dapat mempengaruhi
kolonisasi hifa pada akar tanaman dalam kontainer di persemaian (Dell & Malajczuk, 1994).
Mikoriza dapat berkembang dengan baik pada kondisi hara yang tidak terlalu kekurangan
atau kelebihan unsur N dan P (Dell & Malajczuk, 1984). Hal ini terlihat dart hasil analisis unsur hara



pada jaringan daun yang menunjukkan bahwa tanaman bermikoriza tanpa pemupukan NPK mampu
menghaéilkan fosfor iebih banyak dibandingkan dengan tanaman yang diberi pemupukan (Tabel 41).

Ketersediaan N dan P secara tidak langsung mempengaruhi ketersediaan karbohidrat yang -
dibutubkan untuk pertumbuhan mikoriza. Nitrogen yang terlalu tinggi akan mereduksi kelebihan
karbohidrat sehingga dapat menurunkan pembentukan mikoriza (Bjorkman dalam Imas et. al, 1989).

Pertumbuhan bibit yang baik pada dosis pupuk NPK 1 gram/bibit menunjukkan bahwa pada
dosis tersebut mikoriza dapat berkembang dengan baik, yang menunjukkan pula bahwa pemberian
dosis | gram/bibit tidak menghambat pertumbuhan mikoriza.

Pada penelitian ini ternyata kualitas bibit terbaik didapatkan pula pada interaksi antara dosis
pupuk NPK yang paling tinggi (I gram/bibit) dengan inokulasi V-AM.

Pemberian dosis NPK scbanyak 1 gram/bibit pada délsamya masih berada dalam kadar
toleransi yang dapat meningkatkan perkembangan mikoriza untuk bibit yang berada dalam kontainer
di persemaian. Penelitian pada Eucalyptus sp. menunjukkan bahwa pemberian NPK yang dianjurkan
untuk bibit Eucalyptus sp. yang ditanam di lapangan adalah sebesar 3-10 gram/pohon. Konsentrasi
ini mampu menyediakan nutrisi pada tingkat yang akan memaksimalkan perkembangan mikoriza
pada Eucalyptus sp. (Dell & Malajczuk, 1984).

Oleh karena itu penggunaan dosis NPK yang digunakan dalam penelitian ini (1 gram/bibit),
yang lebih rendah daripada kisaran dosis yang dianjurkan untuk bibit di lapangan, dapat digunakan
untuk bibit yang berada dalam kontainer di persemaian dengan asumsi bahwa pada bibit yang
ditanam dalam kontainer kebutuhan akan nutrisi lebih rendah daripada bibit yang ditanam di
fapangan.

Terjadinya peningkatan penyerapan fosfor pada tanaman yang bermikoriza ditentukan oleh
spesies tanaman, keperluan tanaman akan fosfor, kemampuan tanaman untuk menggunakan fosfor
tanah dengan scbaik-baiknya, kandungan P dalam tanah, infeksi mikoriza yang bergantung pada
tanaman, adaptasi cendawan pada tanah dan lingkungan serta efisiensi spesies cendawan (Imas et.
al, 1989).

Tabel 42 menunjukkan bahwa indeks mutu bibit terbaik (29) dihasilkan pada interaksi B3C2
(pemupukan NPK pada dosis 1 gram/bibit dengan inokulasi mikoriza G. efunicatum). Parameter
yang menentukan kualitas bibit dalam hal ini adalah kekokohan bibit, nisbah pucuk akar, berat
kering total dan persentase kolonisasi V-AM pada akar tanaman.

Tabel 43 menunjukkan bahwa interaksi antara pupuk NPK dan cendawan V-AM
menghasilkan pengaruh yang nyata pada parameter kekokohan, berat kering total, nisbah pucuk akar
dan jumlah spora.
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Nilai kekokohan terbaik sebesar 37.19 (Tabel 11) dihasilkan pada interaksi B3Cl (dosis
pupilk NPK | gram/bibit tanpa inokulasi cendawan V-AM). Berat kering total tertinggi sebesar 4.7
gram dengan peningkatan sebesar 291.7% terhadap kontrol (Tabel 15) dihasilkan pada interaksi
B3C2 (komposisi pupuk NPK 1 g/ibit dengan inokulasi cendawan V-AM). Nisbah pucuk akar
terbaik sebesar 1.492 (Tabel 19) dihasilkan pada interaksi B2C1 (dosis pupuk NPK 0.5 gram/bibit
tanpa inokulasi cendawan V-AM). Jumlah spora terbanyak dihasilkan pada interaksi B3C2 (dosis
pupuk NPK | gram/bibit dengan inokulasi cendawan V-AM).

Hasil indeks mutu bibit dan uji lanjut Duncan diatas menunjukkan bahwa pada interaksi
antara pupuk NPK dan cendawan V-AM terlihat adanya kecenderungan pupuk NPK pada dosis 1
gram/bibit yang secara konsisten mempengaruhi pertumbuhan bibit T. grandis. Cendawan
endomikoriza dalam hal ini pun turut mempengaruhi pertumbuhan bibit T.grandis, namun pada
interaksinya dengan pupuk NPK pengaruh cendawan V-AM lebih didominasi oleh dosis pupuk NPK.

Panjang dan jumlah akar yang merupakan bagian dari geometri akar memiliki nilai tertinggi
pada interaksi antara pemupukan NPK dengan dosis 1 gram/bibit dengan inokulasi mikoriza.

Pertumbuhan akar sangat dipengaruhi oleh ketersediaan karbon dalam tanaman. Dengan
tersedianya unsur hara (NPK dengan dosis 1 gram/bibit) yang cukup dalam media yang dapat diserap
oleh mikoriza, maka tanaman akan dapat meningkatkan proses fotosintesisnya untuk menghasilkan
karbon yang dibutuhkan untuk pertumbuhan akar serta meningkatkan jumlah dan panjang akar.

Tabel 39 menunjukkan bahwa interaksi pupuk NPK dengan dosis 1 gram/bibit dan inokulasi
cendawan V-AM menghasilkan nilai terbaik untuk jumlah spora sebanyak 459 spora/10 g MKU. Hal
ini menunjukkan bahwa ternyata V-AM G. etunicatum mampu berkembang biak pada kondisi tanah
yang subur. Sedangkan Tabel 33 menunjukkan bahwa interaksi antara pupuk NPK dan mikoriza
tidak berpengaruh nyata terhadap persentase kolonisasi V-AM. Hal ini menunjukkan bahwa G.
etunicatum mampu menginfeksi akar tanaman pada seluruh taraf pemberian dosis pupuk NPK (0
gram/bibit, 0.5 gram/bibit dan 1 gram/bibit). Namun pada Tabel 34 dapat diketahui bahwa tingkat
keefektivan optimal dari mikoriza untuk menginfeksi akar tanaman terjadi pada kondisi pemupukan
dengan dosis 0.5 gram/bibit.

Hal ini diterangkan dalam Hadi (1994) bahwa untuk pertumbuhan dan perkembangannya
fungi membutuhkan karbon dalam bentuk senyawa organik, niUOgen anorganik, nitrogen organik,
vitamin dan unsur hara seperti P, K, S dan Mg. Dalam penelitian ini kebutuhan nutrisi untuk
perkecambahan spora disediakan dengan penambahan pupuk NPK sebanyak 1 gram/bibit.

Interaksi antara pemberian pupuk NPK dengan inokulasi mikoriza tidak memberikan
pengaruh yang nyata terhadap nilai RFMD. Hal ini menunjukkan bahwa bibit T. grandis yang diberi
perlakuan pemupukan NPK pada dosis 0 gram/bibit, 0.5 gram/bibit dan 1 gram/bibit dan diinokulasi




67

dengan V-AM G. etunicatum memiliki ketergantungan terhadap mikoriza untuk meningkatkan

pertumbuhan dan kualitasnya.

7. Pengaruh Interaksi Antara Media Tumbuh, Pupuk NPK dan Mikoriza Vesikular-Arbuskular

Penelitian ini pada akhirnya bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari seluruh perlakuan
yaitu pengaruh media tumbuh, pupuk NPK dan cendawan V-AM terhadap kualitas bibit 7. grandis
yang dihasilkan.

Pemberian bahan organik seperti kompos limbah daun kayu putih dan sabut kelapa pada
media tanah dapat meningkatkan Kapasitas Tukar Kation (KTK) media. KTK dapat didefinisikan
sebqgaj kemampuan tanah untuk menyerap kation, schingga media yang memiliki KTK yang tinggi
mampu menyerap unsur hara dengan baik. Dalam hal ini pemberian kompos limbah daun kayu putih
dan sabut kelapa pada media tanah akan meningkatkan kemampuan media tersebut untuk
inenyediakan unsur hara yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman.

Unsur hara merupakan unsur-unsur mineral inorganik yang diperoleh oleh sistem perakaran
untuk digunakan dalam proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman (De Saussure. 1904;
Devlin, 1975 dalam Soerianegara, 1990). Ada tiga unsur mineral yang diperlukan tanaman dalam
jumlah yang besar dan diperoleh dari dalam tanah, yaitu unsur nitrogen (N), fosfor (P) dan kalium
(K) (Sosrosodirjo et. al., 1982 dalam Soerianegara, 1990).

Mikoriza memiliki peran yang penting dalam penyerapan unsur hara dan nutrisi yang
dibutuhkan oleh tanaman yang ditanam pada media dengan kondisi hara yang tidak melimpah.
Mikoriza yang memiliki enzim fosfatase (Paul & Clark, 1989), dalam hal ini mampu menyerap fosfat
pada konsentrasi larutan yang lebih rendah daripada tanaman yang tidak terinfeksi oleh mikoriza.

Interaksi antara media tumbuh, pupuk NPK dan cendawan V-AM pada Tabel 43
menunjukkan pengaruh yang sangat nyata pada parameter nisbah pucuk akar dan RFMD (Relative
Field Mycorrhizal Dependency).

Nisbah pucuk akar terbaik pada penelitian ini dihasilkan pada tanaman yang kaya akan
bahan organik, pemupukan NPK pada dosis yang cukup tinggi (1 gram/bibit) dan diinokulasi dengan
V-AM. Ketiga faktor tersebut saling berinteraksi sechingga mampu berfungsi sebagai media yang
dapat menyediakan unsur hara dan aerasi yang baik bagi tanaman. Keberadaan V-AM pada sistemn
perakaran mampu meningkatkan unsur hara dari tanah sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan
bibit.

Nilai RFMD terbesar dihasilkan oleh interaksi antara media sabut kelapa:kompos limbah
daun kayu putih, pemupukan NPK pada dosis 0.5 gram/bibit dan inokulasi V-AM G. etunicatum.
Hal ini menunjukkan bahwa bibit 7. grandis yang ditanam pada tingkat kesuburan media sabut
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kelapa:kompos limbah daun kayu putih dengan pemupukan NPK sebanyak 0.5 gram/bibit memiliki
ketergantungan yang paling tinggi terhadap mikoriza.

Bibit yang memiliki nilai RFMD yang tinggi dalam hal ini memiliki biomassa yang lebih
tinggi daripada kontrol dengan adanya keberadaan mikoriza. Ketergantungan tanaman akan
mikoriza tergantung dari banyak faktor, diantaranya adalah jenis cendawan/inokulum, morfologi
akar, pertumbuhan tanaman dan tipe tanah (Xioutang, 1994).

Komposisi media sabut kelapa dan kompos daun kayu putih dalam hal ini merupakan media
yang tidak terlalu baik untuk pertumbuhan bibit 7. grandis karena memiliki porositas yang sangat
tinggi dan kesuburan yang rendah sehingga tingkat ketergantungan terhadap mikoriza inenjadi
sangat tinggi. Namun dari seluruh perlakuan dalam penelitian ini, didapatkan nilai RFMD yang
positif dari setiap perlakuan. Hal ini menunjukkan bahwa bibit 7. grandis memiliki ketergantungan
terhadap mikoriza untuk meningkatkan pertumbuhan dan kualitasnya.

Keberadaan V-AM dalam akar bibit jati dianalisis dengan menghitung kolonisasinya dalam
akar tanaman. Persentase kolonisasi tertinggi diperoleh pada interaksi antara media tanah:kompos
limbah daun kayu putih, pemupukan NPK sebanyak 1 gramv/bibit dan dengan inokulasi V-AM G.
etunicatum, kemudian diikuti oleh interaksi antara media tanah:sabut kelapa:kompos limbah daun
kayu putih, dosis pupuk NPK 0.5 gram/bibit dan dengan inokulasi V-AM.

Infeksi mikoriza pada sistem perakaran akan meningkat pada kondisi media yang lembab
dan pada sulu yang optimum. Dalam hal ini media tanah:kompos daun kayu putih dan sabut kelapa
memberikan kondisi yang optimum bagai proses infeksi mikoriza pada akar bibit 7. grandis.
Pemberian NPK dalam hal ini tidak terlalu mempengaruhi kolonisasi V-AM pada perakaran T.
grandis. Infeksi mikoriza yang tinggi akan meningkatkan penyerapan unsur hara oleh akar tanaman
inang.

Peran cendawan mikoriza dalam meningkatkan penyerapan unsur hara didukung oleh hasil
analisis unsur hara pada jaringan daun yang menunjukkan bahwa interaksi antara perlakuan media
tanah:sabut kelapa, pemupukan NPK pada dosis 1 granvbibit dan inokulasi cendawan G. etunicatum
(A1B3C2) mampu menghasilkan serapan unsur P tertinggi yaitu sebesar 6.523 mg/tanaman atau
mampu meningkatkan penyerapan P 333.4% lebih besar terhadap kontrol (Tabel 41). Serapan unsur
Ca tertinggi (30.085 mg/tanaman) dihasilkan pada interaksi antara media tanah:kompos daun kayu
putih:sabut kelapa, dosis NPK 1 gramvbibit dan dengan inokulasi V-AM (A4B3C2).

Hasil analisis diatas menunjukkan bahwa pencampuran media tumbuh dengan sabut kelapa
mampu menghasilkan serapan unsur P dan Ca terbaik pada tanaman. Hal ini dapat disecbabkan
karena sabut kelapa memiliki Ca terikat yang kemungkinan dengan adanya cendawan V-AM dapat
diubah menjadi tersedia bagi bibit jati.
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Peran cendawan V-AM pada pertumbuhan tanaman dibuktikan pada penelitian tanaman
Mangifera indica yang diinokulasi dengan V-AlM ternyata mampu meningkatkan tiﬂggi, diameter
dan biomassa tanaman daripada tana}nan yang tidak diinokulasi dengan V-AM (Xioutang, 1994).

Media yang terdiri dari campuran kompos limbah daun kayu putih dan tanah serta ditambah
dengan pemupukan NPK akan menyediakan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman. Keberadaan
V-AM akan membantu penyerapan unsur hara oleh tanaman dan menurut De La Cruz (1988) dalam
Setiadi (1998), keberadaan mikoriza dalam hal ini dapat menggantikan kira-kira 50% kebutuhan
akan P, 40% N dan 25% K pada anakan Leucaena leucocephala. Dengan demikian biomassa
tanaman akan meningkat seiring dengan meningkatnya penyerapan unsur hara yang berguna untuk
pertumbuhan tanaman.

Keseimbangan antara pertumbuhan pucuk dan akar merupakan indikator dari kemampuan
tanaman untuk beradaptasi dengan kondisi tempat tumbuhnya (Ledig et al., 1970 dalam Othman et
al., 1990). Untuk beberapa jenis Pinus sp. nisbah pucuk akar merupakan indikator yang lebih akurat
untuk menentukan kualitas bibit dalam kontainer daripada tinggi saja, sehingga nisbah pucuk akar
dapat digunakan sebagai parameter untuk memprediksi keragaan bibit di lapangan (Romero et al.,
1986 dalam Othman et al.. 1990).

Interaksi antara jenis media tumbuh, pemupukan dan inokulasi mikoriza memberikan
pengaruh yang sangat nyata terhadap nisbah pucuk akar rata-rata bibit 7. grandis. Nisbah pucuk
akar terbaik dihasilkan oleh interaksi antara media tanah:kompos daun kayu putih, dosis pemupukan
NPK sebanyak 1 gramv/bibit dan dengan inokulasi V-AM G. etunicatum (1.3), diikuti oleh interaksi
antara media tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa, dosis pemupukan NPK secbanyak 1
gram/bibit dan inokulasi V-AM (1.43).

Perakaran pada bibit 7. grandis pada umumnya tumbuh dengan baik pada media yang
dicampur dengan bahan organik seperti sabut kelapa atau kompos limbah daun kayu putih.
Penambahan bahan organik tersebut pada media tumbuh akan meningkatkan suhu media. Bowen
(1991) menyatakan bahwa suhu tanah sangat mempengaruhi panjang akar dalam hal pemanfaatan
sumber hara dalam tanah dan dapat mempengaruhi pertumbuhan serta percabangan akar.
Peningkatan suhu media sampai mencapai suhu yang optimum akan meningkatkan pertumbuhan
akar primer dan akar lateral. Jumlah dan panjang akar dapat menjadi indikator kapasitas penyerapan
unsur hara pada tanaman, yang akan meningkat dengan adanya mikoriza yang menginfeksi sistem
perakaran.

Populasi spora bervariasi tergantung dari komposisi jenis, viabilitas, dormansi, dil. (Smith &
Read, 1997). Interaksi antara media tumbuh, sabut kelapa dan kompos limbah daun kayu putih
memberikan pengaruh yang tidak nyata terhadap jumlah spora. Jumlah spora endomikoriza yang
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diamati dari 10 gram media tumbuh memiliki nilai tertinggi pada interaksi antara media tanah:sabut
kelapa:kompos limbah daun kayu putih, pemupukan NPK pada dosis 0.5 gram/bibit dan inokulasi V-
AM G. etunicatum. Hal ini menunjukkan bahwa spora dapat berkembang biak pada media apa saja.
namun perkecambahan yang paling intensif terjadi pada media tanah:sabut kelapa:kompos daun kayu
putih.

Indeks mutu bibit pada Tabel 42 menunjukkan bahwa kualitas bibit terbaik dihasilkan pada
2 perlakuan yaitu (1) hasil interaksi antara media tanah:kompos limbah daun kayu putih, pemupukan
NPK pada dosis 1 gram/bibit dan inokulasi V-AM G. etunicatum (A2B3C2) dengan nilai 32, dan (2)
hasil interaksi antara media tanah:sabut kelapa:kompos limbah daun kayu putih, pemupukan NPK
pada dosis 1 gram/bibit dan inokulasi V-AM G. etunicatum (A4B3C2) dengan nilai 32.

Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa interaksi A2B3C2 (komposisi media
tanah:kompos daun kayu putih, pupuk NPK pada dosis 1 gram/bibit dan inokulasi cendawan V-AM)
merupakan perlakuan terbaik dari seluruh perlakuan yang ada. Hal ini terlihat dari nilai indeks mutu
bibit (Tabel 42) yang menunjukkan bahwa masing-masing faktor dari interaksi tersebut (A2, B3 dan
C2) mampu mempengaruhi pertumbuhan bibit 7. grandis secara konsisten baik ditinjau dari
pengaruh masing-masing faktor tunggal maupun interaksinya.

Namun, perlakuan A4B3C2 (komposisi media tanah:kompos daun kayu putih:sabut kelapa.
pupuk NPK pada dosis 1 granvbibit dan inokulasi cendawan V-AM) mampu menghasilkan nilai
indeks mutu bibit yang sama dengan perlakuan A2B3C2. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan
A4B3C2 tidak berbeda nyata dengan perlakuan A2B3C2 sehingga perlakuan A4B3C2 dapat
dijadikan sebagai alternatif baru selain perlakuan A2B3C2.



IV.  KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Perlakuan vang menghasilkan kualitas bibit terbaik adalah (1) perlakuan dengan komposisi
media tanah dan kompos limbah daun kayu putih, pemupukan NPK pada dosis 1 gram/bibit dengan
inokulasi cendawan mikoriza Glomus etunicatum atau (2) perlakuan dengan komposisi media tanah,
sabut kelapa dan kompos daun kayu putih, pemupukan NPK pada dosis 1 gram/bibit dengan inokulasi
cendawan mikoriza Glomus etunicatum pada tanaman.

Penggunaan sabut kelapa sebagai campuran pada media tanah atau tanah dan kompos daun
kayu putih dapat menjadi alternatif untuk menghasilkan perakaran yang baik, namun membutuhkan
pengolahan lebih lanjut untuk menurunkan kandungan fenol yang tinggi.

Bibit T. grandis menghasilkan serapan unsur Ca yang lebih tinggi daripada unsur P dan
memiliki ketergantungan terhadap mikoriza untuk menghasilkan kualitas bibit yang baik pada tingkat
kesuburan tanah tertentu.

B. SARAN

Perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang cara pengolahan sabut kelapa untuk
menghilangkan kandungan fenol yang tinggi sehingga sabut kelapa dapat berfungsi optitnum sebagai
media tumbuh bagi T. grandis dan perlu diadakan penelitian lanjutan tentang jenis mikoriza yang
paling efektif dapat menginfeksi sistemn perakaran 7. grandis.
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