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RINGKASAN

DARMAWAN SENCADJI. Studi Perbanyakan Inokulum Spora Cen-
dawan Mikoriza Vesikula Arbuskula (Glomus sp.) dengan
Menggunakan Inang Bawang (A777um spp.) dan Uji Substitusi
Fosfat Terhadap Produksi Bawang Putih (Al177ium sativum L.)
Di Laboratorium (Di Bawah Bimbingan Muhadiono, Hidayat
Wiranegara, dan Ibnul Qayyim).

Percobaan dilaksanakan di laboratorium Ekologi, Ju-
rusan Biclogi, Fakultas Matematika dan I1mu Pengetahuan
Alam Institut Pertanian Bogor dari Januari 1990 sampai
dengan Oktober 1990. Percobaan terdiri dari dua tahap;
Tahap pertama adalah studi perbanyakan inokulum spora
cendawan Mikoriza Vesikula Arbuskula (MVA) dengan inang
bawang putih (A777um sativum L.} dan bawang merah (All7ium
cepa L.), dilakukan mengikuti percobaan fakterial (2 x 2)
dalam rancangan acak lengkap dengan 5 ulangan. Faktor
pertama adalah sterilitas medium {(tanah) terdiri dari
medium steril dan medium tidak steril yang dikombinasikan
dengan faktor kedua berupa jenis inang terdiri atas bawang
putih dan bawang merah. Tahap kedua adalah uji subtitusi
fosfat mengikuti percobaan faktorial (2 x 2 x 3) dalam
rancangan acak Tlengkap dengan 3 ulangan. Faktor pertama
adalah sterilitas medium (tanah) terdiri dari medium
steril dan medium tidak steril, faktor kedua adalah

inokulasi terdiri dari diinockulasi dan tidak diinokulasi,



iv
sementara faktor ketiga adalah pemupukan fosfat terdiri
dari tanpa pemupukan TSP, pemupukan 0.0978 g TSP/pot (90
kg P205/ha), dan pemupukan 0.1957 g TSP/pot (180 Kkg
P,0g/ha).

Tujuan percobaan pada tahap pertama adalah untuk
mengetahui produksi spora cendawan MVA (Glomus sp.) pada
bawang putih dan bawang merah serta sejauh mana pengaruh
sterilitas medium terhadap besar derajat infeksi dan jum-—
lah spora yang dihasilkan. Tujuan pada tahap kedua adalah
untuk mengetahui jumlah fosfat yang tergantikan oleh cen-
dawan MVA (GJlomus sp.) dalam produksi bawang putih dan
mengetahui sejauh mana pengaruh sterilitas tanah, 1inoku-
lasi dengan spora Glomus sp. serta pengaruh dari pemupukan
fosfat terhadap pertumbuhan bawéng putih (ATl7um sativum
L.). Percobaan tahap pertama dipanen pada umur 60 hari,
walaupun belum dihasilkan spora. Derajat infeksi sangat
nyata dipengaruhi oleh sterilitas medium dan Jjenis inang.
Pemakaian medium tidak steril pada tanaman bawang merah
memberikan derajat infeksi yang lebih tinggi. Interaksi
kedua faktor dalam percobaan ini adalah tidak nyata.

Percobaan tahap kedua dipanen pada umur 45 hari.
Ketiga faktor periakuan tidak berpengaruh nyata terhadap
kandungan P tanaman, demikian juga interaksinya tidak
nyata. Faktor pemupukan tidak memberikan pengaruh yang

nyata terhadap peubah yang diamati, sementara sterilitas
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medium berpengaruh nyata terhadap bobot basah dan bobot
kering bawang putih. Pemakaian medium tidak steril me-
ningkatkan bobot basah dan bobot kering, sementara ste-
rilitas medium tidak berpengaruh nyata terhadap tinggi
bawang putih pada umur 3, 4, 5, dan 6 minggu. Inockulasi
berpengaruh sangat nyata terhadap bobot basah dan bobot
kering bawang putih umur 6 minggu. Kemudian inokulasi
juga berpengaruh nyata terhadap tinggi bawang putih pada
umur 3, 4, 5, dan 6 minggu. Pengaruh interaksi antara
inokutlasi dan pemupukan adalah nyata terhadap tinggi
bawang putih umur 3, 4, dan 5 minggu dan tidak nyata pada
umur 6 minggu.

Besar substitusi fosfat yang terjadi pada medium ste-
ril adalah 86,67 % atau 78 kg pupuk fosfat untuk bobot
basah dan 55,55 % atau 50 kg pupuk fosfat untuk bobot
kering, sementara pada medium tﬂdak steril sebesar 42,22 %
atau 38 kg pupuk fosfat untuk bobot basah dan 46,67 % atau

42 kg pupuk fosfat untuk bobot kering.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Bawang putih merupakan salah satu komoditas yang men-
dapat perhatian dari pemerintah dalam peningkatan diversi-
fikasi hasil pertanian secara nasional. Permintaan pasar
dalam negeri yang semakin meningkat baik untuk bumbu makan
maupun.obat—obatan memberikan prospek yang semakin cerah
terhadap jenis komoditas bawang putih ini.

Peningkatan produksi bawang putih masih belum seim-
bang>dengan laju permintaan pasar. Guna memenuhi kebutuh-
an permintaan pasar, pemerintah melakukan usaha intensi-
fikasi dan ekstensifikasi, yang berarti berusaha menekan
jumlah impor bawang putih. Penekanan jumlah impor dari
tahun ke tahun terlihat nyata walaupun belum menunjukkan
penurunan yang drasfis (Tabel 1).

Mengingat biaya usaha tani cukup besar sedangkan
tingkat resiko usaha cukup tinggi jika dibandingkan dengan
usaha tani padi dan palawija lainnya, maka diperlukan
pengarahan yang lebih terinci mengenai prospek wilayah

pengembangan maupun teknologi budidaya bawang putih.



Tabel 1. Produksi, Kebutuhan Konsumsi, dan Volume
Impor dari Tahun 1979 sampai dengan Tahun

1987

Tahun Produksi Kebutuhan Konsumsi Volume 1impor

(ton) (ton) {(ton)
1979 3.519 20.819 17.300
1980 8.988 35.488 26.500
1981 11.279 37.879 26.600
1982 13.1861 39.579 26.416
1983 12.000 25.000 13.000
1984 47.521 67.821 20.300
19285 59.987 78.365 18.365
1986 85.096 92.133 11.195
1987 89.000 96.050 a)

a) Data masih diperhitungkan
Sumber: Direktorat Jenderal Tanaman Pangan

Salah satu upaya dalam peningkatan kualitas dan kuan-
titas jenis komoditas tersebut adalah penelitian biotekno-
logi tentang cendawan Mikoriza Vesikula Arbuskuila (MVA).
Telah banyak diteliti bahwa cendawan MVA pada akar tanaman
dapat memacu dan memperbaiki pertumbuhan tanaman, terutama
7pada tanaﬁ yang tingkat késuburannya réndah {Gerdemann,
1962). Selain itu cendawan MVA mampu merubah senyawa P
yvang terikat di dalam tanah menjadi bentuk tersedia bagi
tanaman (Mosse, 1981).

Untuk menginfeksi akar tanaman pertanian digunakan
spora cendawan MVA sebagai pupuk bicorganik. Sampaij saat
ini cara memproduksi spora cendawan MVA dalam kultur buat-

an belum berhasil, sehingga koleksi spora dari tanah dan
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perbanyakannya melalui tanaman inang tetap diperlukan.
Tindakan ini merupakan dasar dalam penelitian cendawan MVA

(Daniels dan Skipper, 1982).

Jujuan Percobaan

Tujuan percobaan tahap pertama adalah: 1) Untuk me-
ngetahui produksi spora cendawan MVA (Glomus sp.) pada ba-
wang putih dan bawang merah, 2) Untuk mengetahui pengaruh
sterilitas medium (tanah) terhadap derajat infeksi dan
produksi spora cendawan MVA (Glomus sp.).

Tujuan percobaan tahap kedua adalah: 1) Untuk me-
ngetahui kadar fosfat yang tergantikan oleh cendawan MVA
(Glomus sp.) dalam produksi bawang putih, 2) Pengaruh
sterilitas medium (tanah), inokulasi dengan spora cendawan
MVA (Glomus sp.), dan pemupukan fosfat terhadap pertumbuh-

an bawang putih.



TINJAUAN PUSTAKA

Bentuk-bentuk senyawa fosfat secara garis besar diba-
gi dalam dua bentuk, yaitu fosfat organik dan fosfat anor-
ganik (Tisdale, Nelson dan Beaton, 1985). Kedua bentuk
tersebut merupakan sumber fosfat bagi tanaman. Fosfat or-
ganik terdapat dalam humus dan bahan organik lainnya, se-
dangkan fosfat anorganik berkombinasi dengan besi (Fe),
alumunium (A1) dan kalsium (Ca) (Socegiman, 1982).

Fosfat organik'di dalam tanah terdapat dalam bentuk
persenyawaan inositol fosfat, fosfolipida, dan asam nuk-
leat, serta sebagian kecil berupa fosfoprotein dan metabo-
1ik fosfat (Stevenson, 1982). Kadar fosfat organik tanah
pada lapisan atas berkisar antara 20 sampai 50 persen dari
fosfat total tanah (Sanchez, 1976).

Ketersediaan fosfat anorganik di dalam tanah diten-
tukan oleh: (1) pH tanah, (2) dion~ion Al, Fe, Mn, Ca,
yang terlarut, (3) ketersediaan mineral yang mengandung
Fe, A1, dan Mn, (4) ketersediaan Ca dan Mg, (5) kandungan
bahan organik, (6) kegiatan mikroorganisme (Soegiman,
1882).

Ketersediaan fosfat bagi tanaman terutama ditentukan
oleh konsentrasi H,P0, dan HPO4_2 di dalam larutan tanah.
Di dalam tanah terdapat reaksi keseimbangan antara fosfat
larutan tanah, fosfat anorganik lebih labil dan fosfat

tidak 1abili. Jika tanaman dan mikroorganisme tumbuh,
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maka fosfat di dalam larutan tanah diserap oleh tanaman
dan mikroorganisme tanah. Fosfat yang diserap kemudian
segera dijtukar oleh fosfat yang labil (Tate, 1984).

Keterangan mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi
ketersediaan fosfat organik bagi tanaman sangat terbatas.
Akan tetapi dapat dipastikan bahwa fitin dan asam nukleat
merupakan sumber fosfor (Soegiman, 1982).

Pada tanah mineral rata-rata jumlah total fosfat
Tebih besar daripada jumlah nitrogen, dan lebih kecil dari
pada kalium, kalsium dan magnesium. Tetapi sebagian besar
fosfat dalam tanah masam pada umumnya tidak tersedia untuk
tanaman. Kalau sumber fosfat dapat larut maka unsur ini
diberikan pada tanah dalam bentuk pupuk, kemudian fosfat
yang terurai sering dijkat atau dijadikan tidak tersedia,
meskipun keadaan lapangan paiing ideal (Soegiman, 1982).

Mikoriza adalah simbiosis antara cendawan dengan akar
tanaman. Simbiosis antara tanaman 1inang dengan cendawan
ini meliputi penyediaan fotosintat oleh inang untuk cenda-
wan, dan sebaliknya tanaman 1inang mendapat nutrien yang
diambil dari tanah oleh cendawan. Pada asosiasi ini in-
feksi cendawan pada akar tidak menyebabkan penyakit.
Umumnya infeksi mikoriza dapat meningkatkan penyerapan
fosfat dan pertumbuhan tanaman (Smith, 1980; Mosse, 1981).

Mikoriza Vesikula Arbuskula pada jaringan'akar tanam—

an berpengaruh positip terhadap beberapa aspek fisiologis
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tanaman inang. Pengaruh utama adalah meningkatnya pengam-
bilan P dan kenaikan bobot kering tanaman pada tanah-
tanah yang mempunyail P tersedia rendah (Mosse, 1981).

Peranan cendawan MVA yang khas terhadap serapan P
tidak bisa dijadikan kaidah umum untuk menilai tanggap
dari tanaman terhadap inokulasi dengan cendawan MVA. Pada
beberapa keadaan ternyata 1inokulasi dengan cendawan MVA
menyebabkan tanaman tumbuh Jjauh 1lebih bajik dari pada ta-
naman yang tidak diinokulasi tetapi kebutuhan P-nya dicu-
kupi melalui pemupukan. Hal 1ini menandakan bahwa kurang
tepat menilai peranan cendawan MVA hanya = dari segi sum-~
bangan P yang diberikan pada tanaman, karena masih ada
peranan lain yang tidak kalah penting bahkan beberapa pe-
ranan cendawan MVA masih samar—-samar dan beberapa lagi
belum diketahui (AVRDC, 1981).

Mikoriza Vesikula Arbuskula diketahui meningkatkan
pula kandungan N, K, 8, Zn, Cu, 8i, dan anion-anion
(Mosse, 1981). Disamping itu hubungan cendawan MVA dengan
jasad renik lain dalam tanah Jjuga tidak bisa diabaikan,
karena secara bersama-sama keduanhya membantu pertumbuhan
tanaman.

Gerdemann dan Trappe (1974) mengklasifikasikan empat
genus cendawan yang dapat membentuk MVA, yaitu Glomus,
Gigaspora, Acaulospora, dan Sclerocystis.

Prinsip simbiosis antara tanaman dengan cendawan MVA

adalah pemberian karbohidrat dari tanaman kepada cendawan
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dan pemberian hara terutama hara fosfat dari cendawan
kepada tanaman. Kebutuhan karbohidrat cendawan MVA dipe-
nuhi oleh tanaman inang, sementara 1ini bentuk karbon dan
perpindahannya belum diketahui secara jelas. Hasii
fotosintesis yang berupa karbohidrat dari tanaman inang
akan segera diubah menjadi senyawa spesifik yang tidak
dapat digunakan lagi oleh tanaman. Mikoriza vesikula
arbuskula menggunakan Kira-kira 6 - 10 persen dari seluruh
karbohidrat yang dihasilkan oleh tanaman {Menge, 1985).

Perkembangan spora cendawan mikoriza vesikula arbus-
kula pada umumnya dipengaruhi oleh berbagai faktor, dian-
taranya yaitu suhu, pH, dormansi, dan kematangan spora
(Sylvia dan Schenck, 1983).

Disamping faktor disebutkan di atas, eksudat akar dan
enzim juga berpengaruh terhadap terjadinya simbiosis.
Eksudat akar menyediakan unsur hara untuk pertumbuhan
hifa, walaupun komponen penting dari eksudat akar yang
dapat meningkatkan pertumbuhan hifa tersebut belum diketa-
hui. Pertumbuhan hifa tidak akan menuju akar Jika tidak
ada pengaruh dari eksudat akar (Powell dalam Harley dan
Smith, 1983). Menurut Klurden dan Brown dalam Cooke
(1878), enzim mempunyai peranan penting dalam proses
masuknya hifa ke dalam akar. Enzim vyang berperan dalam
hal ini ialah pektinase.

Pertumbuhan optimum bawang putih memerlukan suhu 20-

25 °C pada ketinggian tempat 600 - 1000 meter di atas
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permukaan laut. Sementara jenis bawang putih genjah dapat
tumbuh dengan baik pada daerah berhari pendek, dimana
matahari bersinar paiing panjang 12 jam (Rismunandar,
1986).

Bawang putih dapat tumbuh pada berbagai tipe tanah,
meskipun pada tanah yang ringan dan gembur yang bertekstur
pasir atau lempung akan menghasilkan umbi bawang putih
vang lebih baik dari pada tanah berat yang termasuk 1liat
atau liat berlempung (Kusumo, 1984). Kemasaman tanah
untuk bawanhg putih vang baik adaiah antara pH 5.5 - 7.5
{Rismunandar, 1986).

Bawang merah membentuk umbi pada daerah dengan suhu
udara rata-rata 22 °C dan membentuk umbi lebih besar jika
ditanam pada daerah berhari panjang atau matahari bersinar
lebih dari 12 jam. Di Indonesia bawang merah masih dapat
tumbuh berumbi pada tempat sampai ketinggian 800 - 900
meter dengan kemasaman tanah pH 5.5 - 7 (Rismunandar,
1986).

Hama dan penyakit yang menyerang bawang putih dan
bawang merah adalah: Cacing (nematoda), ulat tanah
(Agrotis interjectionis), ulat daun (lLaphygma exigua),
gurem (Thrips tabaci), Erwinia carotovora, Peronospora
destructor, Botritis allii, dan Alternaria porii (Rismu-

nandar, 1986).



BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat Percobaan

Percobaan dilaksanakan mulai Februari 19390 sampai
dengan Oktober 1990 di laboratorium Ekologi Jurusan Biolo-
gi Fakultas Matematika dan I1mu Pengetahuan Alam IPB.

Analisis sifat kimia tanah dan jaringan tanaman
di?aksanakén di Taboratorium Rutin Mahasiswa Jurusan Ta-

nah, dari Oktober sampai dengan Desember 1990.

Metode Percobaan

Tanah yang digunakan untuk percobaan studi perbanyak-
an inokulum spora berasal dari Jonggol, sedangkan untuk
uji substitusi fosfat diambil dari Kebun Percobaan Sub Ba-
lai Penelitian Hortikultura Cipanas. Menurut Lembaga
Penelitian Tanah (1966) tanah yang berada di daerah 1ini

termasuk jenis Andosol.

Persiapan Medium Tanam

Tanah lapisan olah sedalam 0 - 20 cm dipisahkan,
kemudian dikering wudarakan, dihaluskan dan diayak dengan
saringan berdiameter 2 mm. Selanjutnya tanah disterilisa-
si dengan autoklaf pada suhu 121 9c selama 1 jam. Untuk
percobaan perbanyakan spora, digunakan tanah sejumiah
500 g/pot dan dicampur dengan pasir daiam perbandingan
tanah : pasir sebesar 70 % : 30 %. Sedangkan untuk perco-

baan uji substitusi fosfat, digunhakan tanah sejumlah
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1 kg/pot dan masing-masing pot diberi pupuk dasar 2ZA
dengan dosis 0.1190 g ZA/pot (50 kg N/ha), 0.2174 ¢
Urea/pot (200 kg N/ha), dan 0.125 g KC1/pot (150 kg

Ko,0/ha).

Persiapan Inokulum dan Bibit Tanaman

Inokulum spora cendawan MVA (Glomus sp.) diperoileh
dengan cara penyaringan basah (Gerdemann dan Nicolson,
1963) dari tanah yang berasal dari Jonggol. Kemudian
spora yang diperoleh digunakan untuk studi perbanyakan
inokulum, setelah berumur 3 bulan selanjutnya digunakan
untuk uji substitusi fosfat.

Bahan tanaman vyang digunakan adalah bawang merah
(Allium cepa L.) varietas lokal dari Cipanas dan bawang
putih (A7lium sativum L.) varietas Lumbu Hijau dari Sub
Balai Penelitian Hortikultura Cipanas. 8Siung bawang merah
dan bawang putih disterilkan dengan alkohol 95 % selama 5

menit, kemudian dibilas beberapa kali dengan air steril.

Inokulasi Spora

Studi perbanyakan inokulum. Siung bawang merah dan

bawang putih dikecambahkan sampai mengeluarkan akar sepan-
jang 1 - 1.5 cm. Kemudian kecambah tersebut dipindahkan
ke dalam medium tanam (1 siung/pot). Inokulasi dilakukan
dengan mengguhakan spora secara langsung ke akar pada saat

penanaman (10 spora/pot).
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Uji_ substitusi fosfat. Persiapan perkecambahan

bawang putih dilakukan sama seperti pada studi perbanyakan
inokulum. Inckulasi dijlakukan dengan menempatkan spora
pada medium tanam di bawah akar (100 - 200 spora/pot).
Pemeliharaan tanaman dilakukan di dalam ruang tumbuh
(Growth chamber) dengan intensitas cahaya sebesar 5500
Juks, lama penyinaran 10 jam setiap hari, suhu 20 - 22 OC,
dan kelembaban 70 - 90 %.

Alat vyang digunakan untuk pemeliharaan bawang putih
dapat dilihat pada Gambar 1, sedangkanh susunan dan jarak

tanam dapat dilihat pada Gambar 2.

Pewarnaan Akar

Untuk melihat infeksi MVA dilakukan pewarnaan akar
dengan metode Koske dan Gemma (1989) (Lampiran 1).
Potongan akar yang telah diwarnai, masing-masing berukuran
1 cm panjang diambil secara acak sebanyak 100 potong.
Setiap potong akar diamati ada atau tidak adanya 1infeksi.
Derajat infeksi dihitung dengan menggunakan rumus:

Jumlah akar yang terinfeksi

Derajat infeksi = X 100 %
100




i2

Ruang Tumbuh yang Digunakan dalam
Pemeliharaan Bawang Putih

Gambar 1.
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Gambar 2. Susunan dan Jarak Tanam Bawanhg
Putih di dalam Ruang Tumbuh

Penghitungan Spora

Spora dihitung dengan menggunakan metode Smith dan
Skipper (1979}. Ssatu gram tanah lembab dicampur dengan
9.0 m?! akuades dalam tabung reaksi. Kemudian tabung
dikocok dan 1.0 ml suspensi tanah dipipet ke dalam kertas
saring pada cawan Petri. Spora dihitung di bawah mikros-

kop stereo dalam keadaan basah atau kering udara.



14

Rancangan Percobaan

studi perbanyakan inokulum. Percobaan 1ini merupakan
percobaan faktorial (2 x 2) dalam rancangan acak lengkap
dengan 5 ulangan, sehingga diperlukan 20 satuan percobaan.
Faktor pertama adalah perlakuan sterilitas medium (S),
terdiri dari dua taraf yaitu medium steril (8g5) dan medium
tidak steri1'(s1). Faktor yang kedua adalah jenis inang
(H), terdiri dari dua taraf yaitu bawang putih (Hw) dan
hawang merah (Hr)' Peubah yang diamati adalah jumlah
spora dan derajat infeksi pada saat tanaman berumur 90

" hari. Model linier aditifnya adalah sebagai berikut:

il

Y

ijk U+S'i +Hj+ (SH)1J+E1jk
Yiik = Nilai pengamatan pada per]akuah sterilitas
J . : : . -
medium ke-1i, jenis bawang ke-j, dan ulangan
ke-k
U = Nilai rataan umum
8, = Pengaruh perlakuan sterilitas medium ke-i
Hj = Pengaruh jenis bawang ke-]J
(SH)ij = Pengaruh interaksi antara perlakuan ste-
rilitas medium ke-i dengan Jjenis bawang
ke-j
Eijk = Pengaruh galat pada sterilitas medium ke-i,
jenis bawang ke=-j, dan ulangan ke—-k
dimana: i = 1, dan 2

2
i, dan 2

1, 2, 3, 4, dan 5



15

Ujii subgtitusi fosfat. Percobaan 1ini merupakan per-
cobaan faktorial (2 x 2 x 3} dalam rancangan acak lengkap
dengan 3 ulangan, sehingga diperoleh 36 satuan percobaan.
Faktor pertama adalah perlakuan sterilitas medium (S),
terdiri dari dua taraf yaitu medium sterili (SO) dan
medium tidak steril (81). Faktor yang kedua adalah inoku-
lasi (1) dengan dua taraf yaitu diinokulasi (I;) dan tidak
diinokuliasi (IO)' Faktor yang ketiga adalah pemupukan (P)
dengan pupuk TSP yang terdiri dari tiga taraf yaitu tanpa
pupuk TSP (PO), 0.0978 g TSP/pot (90 kg P205/ha) (P1), dan
0.1957 g TSP/pot (180 kg P,0g/ha) (P,). Peubah yang di-
amati adalah bobot basah dan bobot kering, serta tinggi
tanaman pada saat panen, kandungan P tersedia pada tanah
setelah percobaan, dan kandungan P jaringan tanaman, serta
substitusi fosfat yang terjadi. Tanaman dipanen pada umur

90 hari. Model linier aditifnya adalah sebagai berikut:

Yijk1 = Nilai pengamatan pada perlakuan sterili-

tas medium ke-i, inokulasi ke-j, taraf
pemupukan ke-k dan ulangan ke-1

U = Nilai rataan umum

8 = Pengaruh perlakuan sterilitas medium
ke—1

Ij = Pengaruh inokulasi ke-j

Pk = Pengaruh taraf pemupukan ke-k



(SI)ij

(SP)ik
(IP)jk

(SIP)ijk

Eiik1

dimana:

1

How i H
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Pengaruh interaksi antara perlakuan ste-
rilitas medium ke-i dengan inokulasi
ke~j

Pengaruh interaksi antara sterilitas me-
dium ke-1i dengan taraf pemupukan ke-k

Pengaruh interaksi antara inokulasi ke-j
dengan taraf pemupukan ke—-k

Pengaruh interaksi antara steriiitas me-
djum Kke-1i, 1inokulasi ke-j, dan taraf
pemupukan ke-k

Pengaruh galat pada sterilitas medium
ke-1i, inokulasi ke-~j, taraf pemupukan
ke-k, dan ulangan ke-]



HASIL DAN PEMBAHASAN

Studi Perbanvakan Inokulum Spora Cendawan MVA

Pada percobaan ini pengamatan dilakukan hanya sampai
tanaman berumur 60 hari, disebabkan kondisi tanaman tidak
memungkinan untuk penelitian 1lebih lanjut. Pada umur ini
telah terjadi infeksi, tetapi belum dihasilkan spora (Gam-
bar 3 dan 4). Menurut Mosse (1881) spora dapat diperba-

nyak melalui tanaman inang, dan dapat diproduksi dalam

waktu empat sampai enam bulan.

Gambar 3. Infeksi Cendawan MVA pada Akar
Bawang Putih : a. Hifa Internal
{perbesaran 100 x)
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Gambar 4. Infeksi Cendawan MVA pada Akar
Bawang Merah : a. Hifa Internal
(perbesaran 100 x)

Derajat infeksi sangat berbeda nyata dipengaruhi oleh
sterilitas medium dan Jenis 1inang ({(Tabel 2 dan 3).
Sementara itu 1interaksi antara sterilitas medium dengan
Jjenis inang tidak berbeda nyata. Data rata-rata derajat
infeksi pada perlakuan steriliitas medium dan tanaman
tercantum dalam Tabel 4, sedangkan daftar sidik ragam dari

derajat infeksi dapat dilihat pada Tabel Lampiran 2.
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Tabel 2. Pengaruh Sterilitas Medium Terhadap
Derajat Infeksi Spora Cendawan MVA

Periakuan Derajat infeksi (%)
Medium steril 67.20 a

Medium tidak steril 77.60 b

Keterangan : angka-angka diikuti huruf yang sama pada

kolom yang sama adalah tidak berbeda nyata,
berdasarkan uji BNT pada taraf 1 % *

Tabel 3. Pengaruh Jenis Inang Terhadap Derajat
Infeksi Spora Cendawan MVA

Perlakuan Derajat infeksi (%)
Bawahg putih 62.20 a

Bawang merah 82.60 b

Keterangan: angka-angka diikuti huruf yang sama pada

kolom yang sama adalah tidak berbeda nyata,
berdasarkan uji BNT pada taraf 1 %

Tabel 4. Rata-rata Derajat Infeksi pada
Perlakuan Sterilitas Medium dan
Jenis Inang

Perlakuan Derajat infeksi (%)
S.H 60.20

0

S Hy 64.20

SOHr T74.20

S1Hr 91.00

Sg = medium steril, S, = medium tidak steril

Hy = bawang putih, Hp. = bawang merah
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Menurut Grierson (1989) tanah dari Jonggol ini terma-
suk Jjenis Mollisol. Kandungan Mangan (Mn) dan besi (Fe)
yang sangat tinggi pada tanah Mollisol mempengaruhi fiksa-
si fosfat sehingga mengakibatkan nilai P-tersedia menjadi
rendah (2 ppm). Sedangkan nilai Kapasitas Tukar Kation
(KTK) yang sangat tinggi disebabkan oleh kandungan bahan
organik tinggi (Soepardi, 1983) menyebabkan tanah 1lebih
mudah untuk melepaskan unsur hara yang teradsorpsi ke
dalam larutan tanah. Nilai selengkapnya dari sifat-sifat
tanah Jonggol sebelum percobaan disajikan pada Tabel 5.

Pada keadaan medium tidak steril derajat infeksi
lebih besar dibandingkan pada keadaan medium steril. Hal
ini dapat dihubungkan dengan adanya unsur hara toksik yang
ada di dalam tanah sebagai akibat sterilisasi tanabh.
Menurut Salonius, Robinson, dan Case {1967), dan Rovira
(1976) sterilisasi tanah dengan autoklaf mengakibatkan
terlepasnya unsur hara toksik ke dalam tanah, yang
kemudian menghambat infeksi oleh spora cendawan MVA.

Mosse (1981) berpendapat bahwa salah satu keefektifan
simbiosis mikoriza dipengaruhi oleh jenis tanaman yang
akan diinfeksi olehnya. Hal 1ini terlihat pada pengaruh
jenis inang terhadap derajat infeksi yang ternyata pada
bawang merah adalah lebih besar dibandingkan dengan bawang
putih. Kesimpulan sementara dari fenomena ini adalah bahwa
spora cendawan MVA yang diberikan ternyata lebih cocok

pada bawang merah daripada terhadap bawang putih.



Tabel 5. Sifat-sifat Tanah dari Jonggol yang
digunakan untuk Percobaan Studi
Perbanyakan Inokulum Spora Cendawan

MVA
Komponen Satuan Besaran
pH 6.1
Alumunium (A7) ppm 1.0
Bahan organik % 3.2
Unsur Makro
Nitrogen (N) opm 0.7
Phosfor (P) ppm 3.0
Kalium {(K) ppm 230.0
Kalsium (Ca) ppm 9600.0
Magnesium (Mg) ppm 340.0
Sulfur (s) ppm 4.0
Unsur Mikro
Besi (Fe) ppm 56.0
Tembaga (Cu) ppm 2.0
Seng (Zn) ppm 0.8
Mangan {mn) ppm 94.0
Boron {(B) ppm 1.4
Mo1l1ibdenum {Mo) ppm 0.02
Salinitas tanah ! .
Natrium {(Na) ppm 16.0
Chlor (C1) ppm 10.0
Total garam teriarut ppm 200.0
Pertukaran kation me/100 g 51.4
Sodium me/100 g 0.1
Kalium me/100 g 1.1
Kalsium ., me/100 g 93.2
Magnesium me/100 g 5.5
Nishah Ca/Mg 16.9
KTK Alumunium me/100 g 0.1

Sumber: Grierson (1989)
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Uji Substitusi Fosfat pada Bawang Putih

Berhubung pada percobaan studi perbanyakan dinokulum
tidak dihasilkan spora, maka untuk percobaan ini digunakan
spora yang diperoleh dari laboratorium Silvikultur Fakul-
tas Kehutanan IPB. Sementara itu bawang putih dipanen

pada umur 45 hari disebabkan oleh kondisi yang tidak me-

mungkinkan untuk peneiitian lebih lanjut. Bentuk spora
yang digunakan sebagai inokulum diperlihatkan pada
Gambar 5.

Gambar 5. Morfologi Spora Glomus sp. yang
Digunhakan pada Percobaan Uji
Substitusi Fosfat (perbesaran
200 x)
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Pada umur panen dilakukan pengamatan terhadap bobot
basah, bobot kering, tinggi tanaman, kandungan P dalam
jaringan tanaman (daun), dan substitusi fosfat yang ter-
jadi. Rata-rata bobot kering dan bobot basah tanaman
bawang putih dapat dilihat pada Tabel 6, sedangkan rata-
rata kandungan P jaringan tanaman bawang putih pada Tabe]l
7. Metode penghitungan substitusi fosfat tercantum pada
Lampiran 2.

Meskipun ketiga faktor perlakuan tidak memberikan
pengaruh yang nyata terhadap kandungan P jaringan tanaman,
demikian juga dengan interaksinya, namun faktor sterilitas
medium berpengaruh nyata terhadap bobot basah dan bobot
kering. Sterilitas medium berpengaruh tidak berbeda nyata
terhadap tinggi tanaman pada umur 3, 4, 5, dan 6 minggu.
Sementara inokulasi pengaruhnya nyata terhadap bobot basah
dan bobot kering tanaman tanaman pada umur 6 minggu.
Kemudian inokulasi juga berpengaruh nyata terhadap tinggi
tanaman umur 3, 4, 5, dan 6 minggu. Iinteraksi antara
inokulasi dengan pemupukan nyata pada tinggi tanaman umur
3, 4, dan 5 minggu, dan tidak nyata pada umur 6 minggu.
Daftar sidik ragam dari bobot basah dan bobot kering
tanaman tanaman disajikan pada Tabel Lampiran 3 dan 4,
sementara daftar sidik ragam dari tinggi tanaman (umur 3,
4, 5, dan 6 minggu) dan kandungan P jJjaringan dapat dilihat

pada Tabel Lampiran 5, 6, 7, 8, dan 12.
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Menurut Lembaga Penelitian Tanah (1966) tanah yang
digunakan pada percobaan 1ini termasuk Jjenis Andosol,
dengan sifat-sifat seperti tercantum dalam Tabel 8. Salah
satuy sifat dari Andosol adaiah kemampuannya memfiksasi
fosfat dalam jumlah besar. Hal ini terlihat dari hasil
analisis pendahuluan yang menunjukkan nilai P-tersedia
rendah. Ketersediaan P yang rendah ini dipengaruhi Jjuga
oleh kemasaman tanah. Menurut Soegiman (1982) senyawa besi
(Fe), alumunium (A1), dan mangan (Mn) biasanya dapat larut
pada tanah mineral sangat masam. Segera akan terjadi
reaksi dengan ion H,PO, Yyang mengubah fosfor menjadi tidak
dapat larut dan juga tidak tersedia bagi tanaman. Berda-
sarkan hal tersebut pada perlakuan pemupukan pengaruhnya
kemudian tidak berbeda nyata terhadap peubah yang diamati,
disebabkan pupuk yang diberikan akan diserap terlebih
dahulu dan kemudian menjadi kurang tersedia hingga tidak
tersedia bagi tanaman. Hasil analisis tanah setelah per-
cobaan Jjuga menunjukkan nilaji P-tersedia yang rendah
(Tabel 8).

Hasil analisis tekstur menunjukkan bahwa fraksi pasir
merupakan fraksi yang dominan kemudian diikuti oleh fraksi
debu dan liat. Berdasarkan proporsi ketiga fraksi terse-
but maka tekstur tanah ini termasuk dalam kelas lempung

berpasir (Socepardi, 1983).



Tabel 6. Rata-rata Bobot Kering dan Bobot Basah
Bawang Putih Umur 6 Minggu
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Perlakuan Bobot (g)

basah kering
SOI1P0 3.072 0.3983
SOI1P1 3.268 0.4228
SOI1P2 3.155 0.4203
SOIOPO 3.015 0.3933
SGIOP1 3.098 0.4100
SOIOPZ 2.995 0.3503
81I1P0 3.717 0.4667
S1I1P1 4.170 0.5223
S,I4P 2.897 0.3770

1172

S1IOP0 3.430 0.3883
S1IOP1 3.997 0.4963
8110P2 3.5%80 0.4533
8g = medium steril, S, = medium tidak steril,
Ig = tidak diinokulasi, I, = diinokulasi,
PO = tanpa pemupukan P, P, = pemupukan 90 kg P205/ha,

pemupukan 180 kg P205/ha



Tabel 7. Rata-rata P tersedia dalam Tanah dan
Kandungan P-jaringan Tanaman Bawang
Putih Setelah Percobaan

Perlakuan P-Tersedia (ppm) P-Jaringan (%)
SOI1P0 18.20 0.497
SGI1P1 17.47 0.473
SOI1P2 18.37 0.430
SAIAP 18.17 0.477
SgIgP? 18.50 0.403
SOIOP2 20.17 0.490
$114Pg 16.57 0.447
S1I1P1 18.90 0.433
S1I1P2 18.30 0.377
S1IOPO 18.00 0.493
S1IOP1 17.50 0.467
S1IOP2 19.37 0.387
8g = medium steril, S, = medium tidak steril,

Ig = tidak diinckulasi, I, = diinokulasi,

PD = tanpa pemupukan P, P, = pemupukan 90 kg P205/ha,

Ps pemupukan 180 kg P205/ha



Tabel 8. Sifat-sifat Tanah Andosol dari Cipanas
yang Digunakan untuk Percobaan Uji
Substitusi Fosfat

Komponen Satuan Besaran
pHd 1 : 1

HZO 4.90

KG1 3.70
C-organik % 3.59
N-total % 0.38
P~-tersedia ppm 14.70
Basa dapat ditukar me/100 g

Ca 5.53

Mg 3.23

K 0.18

Na 0.15
KTK me/100 g 33.40
AtTumunium me/100 g 0.51
Hidrogen me/100 g 0.25
Tekstur %

Pasir 61.33

Debu 25.93

Liat 12.74

Sumber: Analisis laboratorium rutin Jurusan
Tanah Faperta-IPB (1990).



28

Bobot Tanaman (daun)

Bobot basah dan bobot kering tanaman (daun) sangat
berbeda nyata dipengaruhi oleh sterilitas medium dan ino-

kulasi (Tabel 9 dan 10).

Tabel 9. Pengaruh Sterilitas Medium terhadap
Bobot Basah dan Bobot Kering Bawang

Putih
Perlakuan Bobot
basah kering
Medium steriil 3.101 a 0.3992 a
Medium tidak steril 3.634 b 0.4507 b

Keterangan: angka-angka diikuti huruf yang sama pada kolom
yvyang sama adalah tidak berbeda nyata, berdasar-
kan uji BNT pada taraf 1 % untuk bobot kering
dan pada taraf 5 ¥ untuk bobot basah

Tabel 10. Pengaruh Inokuiasi Terhadap Bobot
Basah dan Bobot Kering Bawang Putih

Perlakuan Bobot

basah kering
Diinokulasi 3.380 a 0.4346 a
Tidak diinokulasi 3.354 b 0.4153 b

Keterangan : angka-angka diikuti huruf yang sama pada
kolom yang sama adalah tidak berbeda nyata,
berdasarkan uji BNT pada taraf 1 %
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Medium_ steril. Pada medium steril tanaman yang

diinokulasi dengan spora Mikoriza Vesikula Arbuskulaza bobot
keringnya Jlebih tinggi Jjika dibandingkan dengan tanaman

yang tidak diinokulasi (Gambar 6).
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Gambar 6. Pengaruh Inokulasi dan Pemupukan
Fosfat pada Medium Steril terhadap
Bobot Kering Bawang Putih
(———a) diinckulasi
(——o tidak diinokulasi
Bobot kering juga meningkat dengan adanva pemupukan
fosfat, yang mencapai titik optimum pertumbuhan pada pe-

nambahan fosfat sebesar 20 kg P205/ha. Pemupukan fosfat

yang lebih tinggi dari 90 kg P205/ha akan mengakibatkan
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penurunan bobot kering. Berdasarkan kurva daya tanggap
untuk bobot kering {(Gambar &) diperoleh substitusi fosfat
sebesar 55,55 % atau 50 kg fosfat dalam kombinasi antara

pemupukan dengan inokulasi.

Bobot basah {g)
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Gambar 7. Pengaruh Inokulasi dan Pemupukan Fosfat
pada Medium Steril terhadap Bobot basah
Bawang Putih
(fe———a) diinokulasi
(— 0} tidak diinockulasi
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Seperti halnya dengan bobot kering, pada medium ste-
ril ini bobot basah juga lebih tinggi pada tanaman yang
diinokulasi (Gambar 7).

Titik optimum untuk pertumbuhan tercapai pada taraf
pemupukan 90 kg P205/ha. Sementara itu pada tanaman
yang diinckulasi bobot basahnya menurun dengan adanya
pemupukan fosfat yang lebih besar dari 920 kg P205/ha.
Berdasarkan kurva daya tanggap yang terdapat pada Gambar
7, substitusi fosfat yang terjadi adalah sebesar 86,67 %

atau 78 kg fosfat dalam kombinasi pemupukan dan inokulasi.

Medium Tidak Steril. Pada medium tidak steril juga

terjadi peningkatan bobot kering dengan adanya inokulasi.
Kombinasi antara pemupukan dan inokulasi memberikan hasil
yang lebih tinggi dibandingkan pemupukan tanpa inokulasi.
Titik otimum pertumbuhan tercapai pada pemupukan fosfat
sebesar 90 kg P205/ha. Penurunan bobot kering terjadi
jika tanaman yang diinokulasi diberi pupuk fosfat lebih
besar dari 90 kg P205/ha. Berdasarkan kurva daya tanggap,
substitusi yang terjadi adalah sebesar 46,67 % atau 42 kg

fosfat dalam kombinasi pemupukan dan inokulasi (Gambar 8).
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Gambar 8. Pengaruh Inokulasi dan Pemubukan Fosfat
pada Medium Tidak Steril terhadap Bobot

kering Bawang Putih
(~—————a) diinokulasi
(———o0) tidak diinokutlasi
Demikian juga dengan bobot basah, pada medium tidak
steril terjadi peningkatan dengan adanya inokulasi. Kom-
binasi pemupukan dengan inokulasi memberikan hasil yang

Tebih tinggi dibandingkan tanpa adanya inokulasi, yang

mencapai titik optimum pertumbuhan pada pemupukan fosfat

sebesar 380 kg P205/ha {Gambar 9).
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Penurunan bobot akan terjadi Jjika pada tanaman yang
diinokulasi dilakukan pemﬁpukan fosfat lebih tinggi dari
30 kg P205/ha. Berdasarkan kurva daya tanggap, maka sub-
stitusi fosfat yang terjadi adaliah sebesar 42,22 % atau 38

kg fosfat dalam pemupukan dan inokulasi (Gambar 9).
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Gambar 9. Pengaruh Inokulasi dan Pemupukan
Fosfat pada Medium Tidak Steril
terhadap Bobot Basah Tanaman Bawang
Putih
(———————a) diinokulasi
(———0) tidak diinokulasi



34

Bobot basah dan bobot kering tanaman yang diinoku-
lasi lebih tinggi daripada tanaman yang tidak diinokulasi
pada taraf tanpa pemupukan TSP. Hal ini menunjukkan bahwa
pada kandungan P-tersedia tanah sebesar 14.7 ppm (hasil
analisis pendahuluan), kegiatan cendawan MVA sudah membe-
rikan pengaruh terhadap peningkatan bobot basah dan bobot
kering tanaman.

Titik optimum pertumbuhan pada tanaman yang diinoku-
lasi mencapai puncaknya pada pemupukan fosfat sebesar S0
kg P205/ha. Pemupukan fosfat yang lebih tinggi lagi akan
menurunkan bobot kering dan bobot basah tanaman. Pendapat
ini sejalan dengan Lambert, Baker, dan Cole Jr (1879) yang
menyatakan bahwa pemberian unsur hara yang melebihi dari
yang diperlukan untuk mengatasi gejala kahat P, dapat
mendorong ke kahat mikro, dan pertumbuhan MVA dapat ter-
halang kemudian pada akhirnya pertumbuhan tanaman juga
menjadi lambat.

Hasil penelitian terlihat bahwa pada medium tidak
steril kurva daya tanggap kombinasi pemupukan fosfat
dengan 1inokulasi lebih tajam kemiringannya dibandingkan

pada medium steril (Gambar 10 dan 11).
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Bobot kering (g)

30 4

© 80 180 kg P,0/ha

Gambar 10. Perbandingan Kurva Daya Tanggap Kombinasi
Pemupukan dan Inokulasi Pada Medium Steril
dan Tidak Steril Terhadap Bobot Kering
Bawang Putih
| —— ) diinokulasi pada medium sterii
(romm= -0} tidak diinokulasi pada medium steril
{(——e) diinokulasi pada medium tidak steril
(————0) tidak diinokulasi pada medium tidak

steril
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Bobot basah (g)

0 90 T80 ky P,0:/ha

Gambar 11. Perbandingan Kurva Daya Tanggap Kombinasi
Pemupukan dan Inokulasi Pada Medium Steril

dan Tidak Steril Terhadap Bobot Basah
Bawang Putih

{(--=== =) diinokulasi pada medium steri]
(----- -0) tidak diinokulasi pada medium steril
(——a diinokulasi pada medium tidak steril
(—o) tidak diinokulasi pada medium tidak
steril
Kemiringan yang Tebih tajam pada kurva daya tanggap
tanaman yang diinokulasi pada medium tidak steril diduga
disebabkan mungkin oleh pengaruh sterilisasi kemudian

mengurangi populasi mikroorganisme baik yang membantu

melarutkan fosfat maupun yang melakukan dekomposisi bahan



37
organik tanah (Soegiman,1982). Populasi yang rendah dari
mikroorganisme 1ini pada medium steril menyebabkan penam-
bahan fosfat di atas 90 kg P,0g/ha, menjadi sedikit dapat
dilarutkan sehingga kelebihan senyawa fosfat yang dibu-
tuhkan oleh tanaman menjadi tidak begitu banyak, kemudian
sedikit berpengaruh terhadap penurunan pertumbuhan.
Sementara itu pada medium tidak steril, populasi mikroor-
ganisme pengurai fosfat masih banyak terdapat sehingga
pada pemupukan fosfat 1lebih dari 90 kg P,0g/ha, iebih
banyak juga fosfat yang tersedia. Hal 1ini berpengaruh
besar terhadap penurunan pertumbuhan tanaman yang sudah
mencapai titik optimumnya pada taraf 90 kg P205/ha.

Peningkatan bobot basah maupun bobot kering pada
medium tidak steril lebih tinggi- dibandingkan pada medium
steril. Keadaan ini diduga bahwa spora cendawan MVYA indi-
genous lebih cocok dengan bawang putih mengingat tanah
vang digunakan untuk percoban ini diambil dari perkebunan
bawang putih. Kabirun (1990) berpendapat bahwa pada perco-
baan di lapangan yang tanahnya disterilkan, sering dijum-
pai tanaman menjadi kerdil. Hal 1ini kemungkinan disebab-
kan oleh sterilisasi tanah yang dapat mematikan MVA

indigenous, sehingga tanaman kekurangan unsur tertentu.

Inokulasi dengan MVA sering dapat mengatasi kekerdilan dan
mengurangi masukan pupuk. Berdasarkan pH tanah percobaan
yang rendah (4.9) maka mikroorganisme dominan yang terda-

pat dalam tanah adalah cendawan, termasuk cendawan MVA,
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karena pada pH asam cendawan berkembang lebih baik diban-
dingkan bakteri atau aktinomisetes (Soepardi, 1882).

Inokulasi spora memberikan pengaruh yang berbeda nya-
+a terhadap bobot tanaman. Pada tanaman yang diinoku-
lasi bobotnya lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman
vang tidak diinokulasi. Hal ini mungkin disebabkan oleh
karena cendawan MVA pada akar tanaman berpengaruh positif
terhadap beberapa aspek fisjologis tanaman inang. Penga-
ruh utama adalah meningkatkan pengambiian P dan menaikkan
bobot kering tanaman terutama pada tanah-tanah yang mem-
punyai P-tersedia rendah (Ojala, Jarrel, Menge, dan
Johnson, 1982; Sanders dan Seikh, 1983). Disamping ber-
pengaruh .terhadap nutrisi fosfat, penyerapan air dan unsur
mikro, produksi hormon, fiksasi- Nitrogen, dan ketahanan
terhadap penyakit akar Jjuga meningkat (Gianinazzi -
Pearson, dan Gianinazzi, 1983). Asosijasi antara cendawan
MVA dan tanaman inang Jjuga mengakibatkan terpenuhinya
kebutuhan akan hasil fotosintesis (Bethlenfalvay, Brown,

dan Pacovsky, 1982).

Tinggi Tanaman

Pada percobaan ini sterilitas medium tidak berpenga-
ruh nyata terhadap tinggi tanaman {(umur 3, 4, 5, dan 6
minggu), sedangkan inokulasi berpengaruh sangat nyata.
Data rata-rata tinggi tanaman pada berbagai umur disaji-

kan pada Tabel 11.



Tabel 11. Rata-rata Tinggi Bawang Putih pada

Berbagai Umur
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Perlakuan

Umur tanaman (minggu)

3 4 5 6
...................... CMe ittt iamnncaaarannan
SgIl1Pq 26.35 32.07 38.67 42 .53
SgI¢Py 27.83 37.83 42,30 45,37
SAI.P 30.67 38.67 42.00 45,50
0-1 2
8016Pp 34.67 40.33 45,33 49.17
SqIlgPy 28.83 36.67 44.00 47.03
SalaP 29.67 39.17 41.00 50.30
00" 2
S1I1P0 21.17 27.83 38.00 44 .00
S,I4Py4 27.33 34.67 41.37 45,23
S1I1P2 29.87 35%.50 43.00 46.00
S1IDP0 36.17 41.83 48.83 50.50
54116P 30.83 40.67 46.00 51.60
S1IOP2 30.83 33.67 42 .67 46.03
Sg = medium steril, S, = medium tidak steril,
Ig = tidak diinokulasi, I, = diinokulasi,
Pg = tanpa pemupukan P, P1 = pemupukan 90 kg P205/ha,

pemupukan 180 kg P205/ha
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Pengaruh inokulasi terhadap tinggi tanaman (umur 3,

4, 5, dan 6 minggu) dapat dilihat pada Tabel 12 dan 13,

14, dan 15.
Tabel 12. Pengaruh Inckulasi Terhadap Tinggi
Bawang Putih Umur 3 Minggu
Perlakuan Tinggi Tanaman (cm)
Diinokulasi 31.83 a
Tidak diinokulasi 27.17 b

Keterangan: angka-angka diikuti huruf yang sama pada
kolom yang sama adalah tidak berbeda nyata,
berdasarkan uji BNT pada taraf 5 %

Tabel 13. Pengaruh Inokulasi Terhadap Tinggi
Bawang Putih Umur 4 Minggu

Perlakuan Tinggi Tanaman (cm)
Diinokulasi 38.72 a
Tidak diinokulasi 356.09 b

Keterangan: angka-angka diikuti huruf yang sama pada
kolom yang sama adaliah tidak berbeda nyata,
berdasarkan uji BNT pada taraf 1 %

Tabel 14. Pengaruh Inokulasi Terhadap Tinggi
Bawang Putih Umur 5 Minggu

Perlakuan Tinggi Tanaman {(cm)
Diinokulasi 44 .86 a
Tidak diinckulasi 40.67 b

Keterangan: angka—-angka diikuti huruf yang sama pada
kolom yang sama adalah tidak berbeda nyata,
berdasarkan uji BNT pada taraf 1 %
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Tabel 15. Pengaruh Inokulasi Terhadap Tinggi
Bawang Putih Umur 6 Minggu

Perlakuan Tinggi tanaman (cm)
Diinokulasi 49.05 a

Tidak diinokulasi 44 .77 b
Keterangan: angka—angka diikuti huruf yang sama pada

kolom yang sama adalah tidak berbeda nyata,
berdasarkan uji BNT pada taraf 1 %

Medium steril. Pengaruh inokulasi terhadap tinggi

tanaman pada medium steril sudah terlihat pada umur 3
minggu {(Gambar 12). Pada taraf tanpa pemupukan, tanaman
yang diinokulasi lebih tinggi dibandingkan tanaman yang
tidak diinokulasi. Pada penambahan fosfat yang lebih
tinggi, pertumbuhan tanaman yang diinokulasi menurun,
sedangkan tanaman yang tidak diinokulasi meningkat. Hal
ini menunjukkan bahwa pada umur 3 minggu kebutuhan tanaman
akan fosfat pada medium tidak diinokulasi terpenuhi oleh
adanya asosiasi dengan mikoriza. Penambahan fosfat pada
kondisi seperti ini justru akan menurunkan pertumbuhan
tanaman (Lambert, Baker, dan Cole Jr., 1979). Pada ta-
naman yang tidak diinokulasi tingginya meningkat sejalan
dengan penambahan fosfat. Pada perlakuan tanpa pupuk
(PO) pertumbuhan tanaman yang tidak diinokulasi kurang
baik karena jumlah P yang mendukung metabolisme pertumbuh-
an jauh tidak terpenuhi. Akibat dari kahat P ini pertum-
buhan tanaman menjadi terganggu, dan tanaman menjadi tidak

mampu menyerap unsur tain (Socepardi, 1983).
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Gambar 12. Pengaruh Inokulasi dan Penambahan

Fosfat pada Medium Steril terhadap
Tinggi Bawang Putih umur 3 minggu.
(—— — @) diinokulasi
(———e90) tidak diinokulasi

Pada umur 4 minggu inokulasi dan penambahan fosfat
masih menunjukkan pengaruh pada tinggi tanaman. Tinggi
tanaman yang diinokulasi menurun dengan adanya penambahan
fosfat 90 kg onsfha, meskipun pada penambahan 180 kg P/ha
terlihat adanya peningkatan, tetapi masih lebih rendah
dari tinggi tanaman tanpa pemupukan fosfat yang berasosia-

si dengan cendawan MVA. Sementara itu tanaman yang tidak
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diinokulasi tingginya meningkat sejalan dengan meningkat-
nya penambahan fosfat. Pertumbuhan tinggi tanaman pada

umur 4 minggu dapat diltihat pada Gambar 13.
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Gambar 13. Pengaruh Inokulasi dan Penambahan Fosfat
pada Medium Steril terhadap Tinggi Bawang
Putih Umur 4 Minggu.
(—————e) diinokulasi,
{(————0o) tidak diinockulasi
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Pada umur 5 minggu tanaman yang diinokulasi lebih
tinggi dibandingkan dengan tanaman yang tidak diinokulasi,

pada keadaan tanpa adanya pemupukan fosfat (Gambar 14).
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Gambar 14. Pengaruh Inokulasi dan Pemupukan
Fosfat pada Medium Steril Terhadap
Tinggi Bawang Putih Umur 5 minggu
(———e) diinokulasi
(———o0) tidak diinokulasi
Dengan adanya pemupukan fosfat, tanaman yang diino-
kulasi lebih rendah daripada tanaman yang tidak diinokula-

si. Pada umur 5 minggu tanaman vang tidak diinokulasi

terlihat pertumbuhannya mutai mencapai titik optimum
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ketika kurva daya tanggap mutai datar pada pemupukan
fosfat vang lebih tinggi (90 kg P205/ha).

Pada umur 6 minggu tanaman yang diinokuilasi tetap
lebih tinggi daripada tanaman vang tidak diinokulasi.
Titik optimum pertumbuhan tanaman yang tidak diinokulasi
tercapai pada penambahan fosfat sebesar 90 kg P205/ha

{ Gambar 15).
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Gambar 15. Pengaruh Inockulasi dan Penambahan Fosfat
pada Medium Steril Terhadap Tinggi Bawang
Putih Umur 6 Minggu
(———————a) diinokulasi
(—————o0) tidak diinokulasi
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Medium tidak steril. Pada umur 3 minggu tanaman

yang diinokulasi 1lebih tinggi dibandingkan tanaman yang
tidak diinokulasi pada taraf tanpa penambahan fosfat.
Tanaman yang tidak diinokulasi meningkat tinggi dengan
adanya peningkatan penambahan fosfat, sementara tanaman
yang diinokulasi justru menurun dengan diberikan pemupukan

fosfat (Gambar 16)}.
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Gambar 16. Pengaruh Inokulasi dan Pemupukan Fosfat
pada Medium Tidak Steril Terhadap Tinggi
Bawang Putih Umur 3 Minggu.
(————e) diinokulasi
(———o) tidak diinokulasi
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Pada umur 4 minggu tanaman vang diinokulasi lebih
tinggi dibandingkan dengan tanaman yang tidak diinokula-
si pada taraf tanpa pemupukan fosfat, tetapi dengan adanya
pemupukan fosfat, tinggi tanaman yang diinokulasi menurun
(Gambar 17), sementara tanaman yang tidak diinokulasi

menunjukkan peningkatan tinggi.
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Gambar 17. Pengaruh Inokulasi dan Pemupukan Fosfat
pada Medium Tidak Steril Terhadap Tinggi
Bawang Putih Umur 4 Minggu.
( —a) diinokulasi
( o) tidak diinokulasi
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Pada umur 5 minggu tinggi tanaman vyang diinokulasi
menurun tajam dengan adanya pemupukan fosfat. Sementara
tinggi tanaman yang tidak diinokulasi meningkat sejalan
dengan pemupukan fosfat (Gambar 18). Meskipun demikian
pada taraf tanpa pemupukan fosfat, tanaman yang diinoku-

lasi lebih tinggi daripada tanaman yang tidak diinokulasi.

50

{em)

40/

301

Tinggi tanmaman

20

al

0

30 160 kg P;0s/ha

Gambar 18. Pengaruh inokulasi dan Pemupukan Fosfat
pada Medium Tidak Steril Terhadap Tinggi
Bawang Putih Umur 5 Minggu
(——— ) diinokulasi
(———o0) tidak diinokulasi



49

Pada umur 6 minggu tanaman yang diinokulasi lebih
tinggi dibandingkan tanaman yang tidak diinokulasi pada
taraf tanpa pemupukan fosfat. Tanaman yang tidak diino-
kulasi hampir mencapai titik optimum pertumbuhan pada
pemupukan lebih dari 90 kg P205/ha (Gambar 19), sementara
itu tanaman yang diinokulasi mencapai titik optimum per-
tumbuhan tinggi, pada kombinasi pemupukan sebesar 90 Kkg

P205/ha.

. 5D

" 40

30 9

Tinggi tanaman (cm)

20

e 90 180 kg P,04/ha

Gambar 19. Pengaruh Inokutlasi dan Pemupukan Fosfat
pada Medium Tidak Steril Terhadap Tinggi
Bawang Putih Umur 6 Minggu
(oo ..@) diinokulasi
(———0) tidak diinokulasi
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Secara umum pada medium steril tinggi tanaman yang
tidak diinokulasi meningkat sejalan dengan peningkatan
dosis pemupukan fosfat. Sedangkan tinggi tanaman yang
diinokulasi menurun dengan adanya penambahan fosfat. Pada
taraf tanpa penambahan fosfat, tanaman yang diinokulasi
lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman yang tidak diino-
kulasi.

Pada medium tidak steril tinggi tanaman yang diinoku-
lasi menurun dengan adanya peningkatan dosis pemupukan
fosfat, sedangkan tinggi tanaman yang tidak diinokulasi
meningkat dengan adanya peningkatan dosis pemupukan fos-
fat., Pada taraf tanpa pemupukan TSP, tanaman yang diino-
kutlasi lebih tinggi daripada tanaman yang tidak diinoku-
lasi. Hal ini menunjukkan bahwa -pada kandungan P-tersedia
tanah sebesar 14.7 ppm (hasil analisis pendahuluan) cen-
dawan MVA sudah memberikan pengaruh terhadap peningkatan
tinggi tanaman.

Berdasarkan interaksi antara inckulasi dan pemupukan
terhadap tinggi tanaman pada umur 3, 4, dan 5 minggu
(Tabel Lampiran 9, 10, dan 11), ternyata tidak ditemukan
perbedaan tinggi dari tanaman yang diinokulasi, dari nilai
rata-rata pemupukan 90 kg P/ha dan 180 kg P205/ha, tetapi
terdapat beda nyata untuk taraf tanpa pemupukan P. Dalam
hal ini tanaman yang diinokulasi memberikan pengaruh yang

1ebih baik daripada tanaman vang tidak diinokulasi.
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Keadaan tanaman pada berbagai kombinasi perlakuan

disajikan pada Gambar 20, 21, 22, 23, 24 dan 25.

Gambar 20. Perbandingan Tinggi Bawang Putih yang
Diinokulasi dan Tidak Diinokulasi de-
ngan Spora Cendawan pada Berbagai Ta-
raf Pemupukan, Medium Sterili, Umur 6
Minggu. (A1) medium steril, (B,) di-
inokulasi, (Bz) tidak diinokulasi,
{P~) tanpa pemupukan P, (P1) 90 kg
P,Og/ha, (P,) 180 kg P,0g/ha
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Gambar 21.

Perbandingan Tinggi Bawang Putih yang Di-
inokulasi dan Tidak Diinokulasi dengan
Spora Cendawan pada Berbagai Taraf Pemu-
pukan, Medium Tidak Steril, Umur 6 Minggu
(A1) medium tidak steril, (81) diinoku]a—
st, (B,) tidak diinockuliasi tanpa
pemupukan P, (P1) 80 kg P2059ha (P2
180 kg ons/ha
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Gambar 22.

Perbandingan Tinggi Bawang Putih yang
Tidak Diincokulasi dengan Spora Cendawan
pada Berbagai Taraf Pemupukan, Medium
Steril, Umur 6 Minggu. (A,;) medium
steril, (Bz) tidak diinokulasi, (PO)
tanpa pemupukan P, (P,) 90 kg P,0g/ha,
(P2) 180 kg P205/ha



Gambar

23.

Perbandingan Tinggi Bawang Putih yang
Diinokulasi dengan Spora Cendawan pada
Berbagai Taraf Pemupukan, Medium Steril,
Umur 6 Minggu. (Aq) medium steril,
(BT) diinokulasi, (PO) tanpa pemupukan P,
(P1) 80 kg P205/ha, (P2) 180 kg P205/ha
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Gambar 24.

Perbandingan Tinggi Bawang Putih yang Tidak
Diinokulasi dengan Spora Cendawan pada Ber-
bagai Taraf Pemupukan, Medium Tidak Sterild,
Unur 6 Minggu. (A,) medium tidak steril,
(82) tidak diinokilasi, (P,) tanpa pemupuk-
an” P, (Py) 90 kg P,0-/ha, (P,) 180 kg
1 2-5 2
ons/ha
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KESIMPULAN DAN SARAN

Pada medium tidak steril derajat infeksi tanaman yang
diinokulasi dengan spora cendawan MVA (GJomus sp.) lebih
tinggi dibandingkan pada medium steril, yaitu sebesar
77.60 ¥. Tanaman bawang merah memberikan derajat infeksi
yang lebih tinggi dari pada bawang putih, yaitu sebesar
82.60 %.

Inokulasi pada bawang putih dalam medium steril
meningkatkan bobot basah dan kering tanaman. Substitusi
yang terjadi berdasarkan bobot kering adalah sebesar
55,55 % atau 50 kg fosfat dalam kombinasi antara pemupukan
dengan 1inokulasi. Sementara 1itu substitusi untuk bobot
basah adalah sebesar 86,67 % atau 78 kg fosfat dalam kom-
binasi antara pemupukan dengan inokulasi.

Inokulasi pada bawang putih dalam medium tidak steril
meningkatkan bobot basah dan Kering tanaman. Substitusi
fosfat yang terjadi dengan adanya Kkombinasi antara pemu-
pukan dengan 1inokulasi untuk bobot kering adalah sebesar
46,67 % atau 42 kg fosfat, sedangkan untuk bobot basah
adalah sebesar 42,22 % atau 38 kg fosfat.

Sterilitas medium tidak nyata pengaruhnya terhadap
tinggi bawang putih {(umur 3, 4, 5, dan 6 minggu).
Sementara inokulasi pengaruhnya nyata terhadap tinggi
tanaman. Pengaruh 1interaksi antara 1inokulasi dengan
pemupukan nyata pada tinggi bawang putih umur 3, 4, dan 5

minggu.
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Sterilitas medium, inokulasi, dan pemupukan tidak
memberikan pengaruh yang nyata terhadap kandungan P
tanaman. Pemupukan tidak memberikan pengaruh yanhg nyata
terhadap bobot dan tinggi tanaman.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk lebih
mengetahui faktor yang menyebabkan kondisi medium tidak
steril dapat meningkatkan bobot tanaman bawang putih, baik

kondisi pada laboratorium maupun kondisi lapang.
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Lampiran 1. Metode Pewarnaan Akar (Koske dan Gemma, 1989)

a .

Akar tanaman dicuci bersih dengan air, kemudian
dipanaskan selama 10 - 30 menit dalam penhangas air.
Kemudian akar dicuci dengan air dan direndam di
dalam Hs0, selama 10 -30 menit, selanjutnya dicuci
lagi dengan air.

Kemudian akar direndam di dalam HC1 1 % selama 1 - 24

~ Jam.

Selanjutnya akar dipanaskan dalam asam gliserol (500
ml gliserol, 450 m] Hy0, 50 m1 HC1 1 %) vyang
mengandung Trypan blue 0.05 ¥%. Pemanasan dilakukan
dengan penangas air pada suhu 90°C selama 30 menit.

Kemudian derajat warna diperiksa di bawah mikroskop.
Jika terlalu gelap, akar direndam dalam larutan asam
gliserol pada suhu kamar. Akar disimpan di tempat

gelap dalam asam gliserol.
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Lampiran 2. Metode Penghitungan Substitusi Fosfat

Dari data bobot basah dan bobot kering tanaman yang
diperoleh dengan adanya perlakuan penambahan fosfat dan

inokulasi, dibuat kurva daya tanggap seperti berikut:

Y
diinokulasi ~
tidak
diinokulasi
N f
1
1
?
3
5 | !
v : |
[5-3 1
E ! !
] ' :
@ 1 i
! b
i ;
1 i
t i
t 1
; :
1
3 |
| !
Px AP Pi ko ?gos/ha

Berdasarkan kurva tersebut dapat dilakukan penghitungan

substitusi fosfat.

. . AP
Substitusi pada Yy = —— x 100 %



Tabel Lampiran 1. Rata-rata Derajat Infeksi
pada Akar Bawang Putih
Percobaan Uji Substitusi

Fosfat

Parlakuan Derajat infeksi (%)
SnlsP 41.67

0:1.0
SeI4Py 37.67
SoI4Ps 42 .67
S,I4P 50.00

12170 .
S$41I4Py 55.33
$1I1P2 41.00
S.IAP 32.00

1.0.0 .
S4InP4 42 .87
S4IqPs 38.67
Sg = medium sterii, 84 = medium tidak steril,

Io = tidak diinokulasi, Iy = diinokulasi,
PO = tanpa pemupukan P, P1 = pemupukan 90 kg P205/ha,

pemupukan 180 kg P205/ha
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Tabel Lampiran 2. 8Sidik Ragam dari Derajat
Infeksi Spora pada Percobaan
Studi Perbanyakan Inokulum

Spora
Sumber Keragaman db JK KT F-hitung
Sterilitas
medium {(8) 1 540.8 540.8 11.12 *x%
Tanaman
inang (H) 1 2081 2081 42.77 *x%
SH 1 204.8 204.8 4,21
Galat 16 778.4 48.65
Total 19 3605 2875.25

*% berbeda sangat nyata pada taraf 1 %



Tabel Lampiran 3.

Sidik Ragam dari Bobot Basah

Bawang Putih Umur 6 Minggu

67

Sumber keragaman db JK Kt F-hitung

Sterilitas

medium (s8) 1 2.555 2.555 6.687 *

Inokulasi (I) 1 4.417 4.417 11.560 *x%

SI 1 0.4225 1072 0.4225 1072 0.001

Pemupukan (P) 2 1.411 0.7054 1.847
SP 2 0.8030 0.40156 1.051
IP 2 0.3843 0.1921 0.503
SIP 2 0.4897 0.24483 0.641

Galat 24 9,168 0.3820

Total 35 19.232225 28.13435

* berbeda nyata pada taraf 5 %
*x% berbeda sangat nyata pada taraf 1 %



Tabel Lampiran 4.
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Sidik Ragam dari Bobot Kering

Bawang Putih Umur 6 Minggu

Sumber keragaman db JK KT F-hitung
Sterilitas
medium 1 0.03927 0.03927 9.101 *%
Inokuiasi (I) 1 0.08653 0,08653 20.050 *x

81 1 0.001145 0.001154 0.2865
Pemupukan (P) 2 0.610861 0.005303 1.229

SP 2 0.02244 0.01122 2.601

IP 2 0.003708 0.001853 0.429

SIP 2 0.02189 0.01085 2.537
Galat 24 0.1036 0.004315
Total 35 0.283%191 0.160585

*% Berbeda

sangat nyata pada taraf 1 %



Tabel Lampiran 5,
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Sidik Ragam Tinggi Bawang
Putih Umur 3 Minggu

Sumber Keragaman db JK KT F-hitung

Sterilitas 1 1.000 1.000 0.004

medium (s)

Inokulasi (I) 1 196.000 196.000 7.074 %
SI 1 32.110 32.110 1.159

Pemupukan (P) 2 13.620 6.812 0.246
SP 2 10.790 5.396 0.195
IP 2 227.500 113.800 4.106 *
SIP 2 9.431 4.715 0.170

Galat 24 665,000 27.710

Total 35 1155.451 387.543

* berbeda nyata pada taraf 5 % -



Tabel Lampiran 6.

Sidik Ragam Tinggi Bawang

Putih Umur 4 Minggu
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Sumber Keragaman db JK KT F-~hitung
Sterilitas 1 10.78 10.78 0.7191
medium (s)
Inokulasi (I) 1 118.40 118.40 7.8010 *x*
sI 1 10.78 10.78 0.7191
Pemupukan {(P) 2 356.37 17.695 1.1800
SP 2 11.868 5.839 0.3895
IP 2 292,30 146,10 9.7480 %%
Sip 2 82.48 41.24 2.7510
Galat 24 3569.80 14.99
Total 35 $21.59 365.819

** berbeda sangat nyata pada taraf 1 %



Tabel Lampiran 7.

Sidik Ragam Tinggi Bawang
Putih Umur 5 Minggu
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Sumber Keragaman db JK KT F-hitung
Sterilitas 1 25.840 25.8400 1.7770
medium  (S)
Inokuiasi (1) 1 130. 300 130.3000 8.9630 xx%x
SI 1 12.840 12.8400 0.8830
Pemupukan (P) 2 1.097 0.54886 0.0377
SP 2 8.764 4.3820 0.3013
Ip 2 147.800 73.8800 5.0810
SIP 2 27.100 13.5500 0.9317
Galat 24 348,000 14.5400
TJotal 35 702.741 275.8806

X berbeda nyata pada taraf 5 %

*xx berbeda sangat nyata pada taraf 1 %



Tabel Lampiran 8.
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Sidik Ragam Tinggi Bawang
Putih Umur 6 Minggu

Sumber Keragaman db JK KT F-hitung

Sterilitas 1 3.61000 3.61000 0.36410

medium (8)

Inokuiasi (I) 1 164.70000 164.70000 16.61000 *x
81 1 0.00445 0.00445 0.00045

Pemupukan (P) 2 4,.29100 2.14500 0.21640
SP 2 29.13000 14.57000 1.46900
IP 2 24.11000 12.05000 1.21600
SIpP 2 33.63000 16.82000 1.69600

Galat 24 238.00000 9.91600

Total 35 497 .4754 223.8154

** berbeda sangat nyata pada taraf 1 %



Tabel Lampiran 9. Pengaruh Interaksi Antara
Inckulasi dengan Pemupukan
Terhadap Tinggi Bawang
Putih Umur 3 Minggu

Inokulasi
Io 14
Pemupukan
PO 142.5 212.5
P1 165.5 179.0
P2 181.0 181.5
(212.5 - 142.5)%2 o
JK I dalam PO = = 408.33
12

(179.0 - 165.5)%

JK I dalam Py = 15,1875 P

"

12

(181.5 - 181.0)%

JK I dalam P, = 0.02083 N

12

*K berbeda sangat nyata pada taraf 1 %
tn tidak berbeda nyata



Tabel Lampiran 10.
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Pengaruh Interaksi Antara

Inokulasi Dengan Pemupukan
Terhadap Tinggi Bawang
Putih Umur 4 Minggu

Inokulasi
To I
Pemupukan
Py 179.7 248.5
Py 217.5 232.0
P, 234.5 218.5
(248.5 - 179.7)2 x
JK I dalam PO 394.4533
12
(232.0 - 217.5)% N
JK I dalam P, 17.5208 °"
12
(218.5 - 234.5)2 "
JK I dalam P, 21.3330 N
12
K berbeda sangat nyata pada taraf 1 ¥

tn

tidak berbeda nyata



Tabel Lampiran 11. Pengaruh Interaksi Antara
Inckulasi Dengan Pemupukan
Terhadap Tinggi Bawang
Putih Umur 5 Minggu

Inokulasi

I Iy
Pemupukan
Py 233.0 283.0
Py 254 .5 270.0
P, 260.0 251.0
2
(283.0 — 233.0) x
JK I datlam PO = = 208.3333
12
(270.0 ~ 254.5)% .
JK I dalam Py = = 20.0208 °"
12
(251.0 - 260.0)2 .
JK I dalam P, = = 6.7000 "

12

b3 berbeda sangat nyata pada taraf 1 %
th tidak berbeda nyata



Tabel Lampiran 12.

Sidik Ragam Kandungan P
Jaringan (daun) Bawang

Putih Umur 8 Minggu

Sumber keragaman db JK KT F-hitung

Sterilitas

medium (8) 1 0.006944 . 006844 1.264

Inokulasi (I) 1 0.0009 . 0008 0.164
81 1 0.003600 .003600 0.655

Pemupukan (P} 2 0.02007 .01004 1.827
SP 2 0.01271 .006353 1.156
Ip 2 0.004317 .002158 0.393
SIP 2 0.009617 .004808 0.875

Galat 24 0.1319 005494

Total 35 0.190058 . 040297
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