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ABSTRACT

The sandalwood tree (Santalum album Linn.) is an important tree species as well as a primadonna for the people of
East Nusa Tenggara (NTT). It has high economic value for its aromatic wood and essential oil content that have a very
distinctive aroma used to make various products such as handicrafts, woodcarvings, incense, and oil for the perfume and
cosmetics industry. Sandalwood is a semi parasite plant that part of its life phase requires a host plant to get the
nutrients and water. There are many types of host plants that have been used, among others, Casuarina equisetifolia,
Acacia mangium, Terminalia microcarpa, Sesbania grandiflora, Alternanthera sp and Capsicum annum. In this research
will be tested to try sandalwood planted with Cymbopogon nardus host plants, in terms of economics can provide
benefits.

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) is a group of fungi from glomeromycota phylum that can symbiosis mutualism
with root system of high level plant. The working principle of the mycorrhiza is to infect the root system of the host plant,
producing intensive hyphae tissue so that the plant containing mycorrhiza will be able to increase the capacity in nutrient
uptake. The utilization of host plants Alternanthera sp, Capsicum annum, and its application with AMF is the best
solution to overcome the problem of developing sandalwood in TTU on the nursery. The purpose of this study was to
analyze the effectiveness of AMF and utilization of the atsiri host plant to increase the growth of sandalwood seedlings in
TTU. This study was designed using a complete random method (RAL) in split plot design. If the treatment has a
significant effect then followed by Duncan Multiple Range Test (DMRT). Parameters observed were height (cm), number
of leaf, diameter of sandalwood (mm), dry weight of root, seed quality index, ratio of root buds, and haustorium
observation of Sandalwood, and also number of spore, root colonization and AMF dependency of Sandalwood.

The results showed that the treatment of AMF with Capsicum annum host plant was 19.8 of high, number of leaf 18.9
on FMA treatment with host plant Capsicum annum, diameter of stem 2.24 mm on Alternanthera sp host treatments
without AMF and 1.83 mm at AMF treatment with host plant Capsicum annum, dry weight of buds 2.00g on AMF
treatment with Capsicum annum host plant, dry weight of roots AMF (M1) with alternanthera sp 0.70 g, root buds ratio
of AMF with host plant alternanthera sp 4.05, seed quality index AMF with Alternanthera sp 4.16 and 82 % of root
colonization on AMF with host plant Capsicum annum.

Key words: Santalum album Linn., AMF, host plant.

PENDAHULUAN 2010). Cendana pernah memberikan kontribusi untuk
Pendapatan Asli Daerah (PAD) provinsi NTT, sebesar 2

Pohon cendana (Santalum album Linn.) merupakan 458 594 kg pada tahun 1989-1994 (BanoEt 2001),

salah satu jenis pohon penting bagi masyarakat Nusa
Tenggara Timur (NTT) karena mempunyai nilai
ekonomi tinggi dan menjadi jenis endemik terbaik di
dunia. Kayu cendana dan kandungan minyak atsiri yang
ada di dalamnya memiliki aroma yang sangat khas dan
dapat dimanfaatkan untuk berbagai produk seperti
kerajinan tangan, ukiran kayu, dupa, dan minyak untuk
industri parfum dan kosmetik (Matsuo dan Mimaki
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dengan rata-rata kontribusinya mencapai 38.26%, dan
mengalami penurunan menjadi 12.17% pada tahun
1996-2000 (Kemenhut dan Pemprov NTT 2010). Hal ini
terjadi karena eksploitasi cendana secara terus menerus
tanpa diimbangi dengan upa ya penamaman kembali
oleh kesalahan pengelolaan cendana pada masa lalu
dengan kebijakan pemerintah melalui peraturan daerah
(Njurumana et al. 2013) yang mengutamakan aspek
ekonomi tanpa memperhatikan aspek sosial dan aspek
kelestarian (Butar-butar dan Faah 2008). Upaya
pemulihan kembali cendana di NTT telah dituangkan
secara sistematis dan terencana melalui Master Plan dan
Rencana Aksi Pengembangan dan Pelestarian Cendana
di Provinsi NTT pada 2010-2030 yakni dengan
melakukan penanaman sebanyak 4 750 000 bibit
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cendana dalam kurun waktu empat tahun (Balitbang
Kehutanan NTT 2009). Upaya lain yang dapat
dilakukan untuk mendukung pengembangan budidaya
cendana adalah dengan pemanfaatan berbagai jenis
tanaman inang yang tepat dengan tujuan tanaman inang
tersebut dapat mengambil unsur hara seperti nitrogen
(N), pospor (P), kalium (K), dan asam amino yang
diperlukan oleh tanaman cendana dalam menunjang
pertumbuhannya di persemaian. Ada banyak tanaman
inang yang sudah digunakan antara lain cemara laut,
acacia mangium, turi, johar, krokot dan cabai (Surata
2012). Namun tingkat keberhasilan tumbuh pohon
cendana di NTT masih sangat rendah, karena sulit
mendapatkan benih yang bagus, kurangnya dukungan
informasi dan teknologi pembudidayaan cendana. Hal
ini  menyebabkan petani NTT berasumsi bahwa
penanaman cendana dengan pembibitan sulit dilakukan,
bahkan kemungkinan cendana tidak bisa tumbuh
(Rahayu et al. 2002), sehingga dalam penelitian ini akan
mencoba mengaplikasikan pohon cendana bersama
tanaman inang yang bernilai ekonomis seperti krokot,
cabai dan inokulasi fungi mikoriza arbuskula (FMA).
FMA merupakan kelompok fungi dari filum
Glomeromycota (SchuRler and Walker 2010), yang
bersimbiosis mutualisme dengan sistem akar tanaman
tingkat tinggi (Smith and Read 2008). Prinsip kerja
mikoriza adalah dapat menginfeksi sistem perakaran
tanaman inang, memproduksi jalinan hifa secara intensif
sehingga tanaman yang berkolonisasi mikoriza akan
mampu meningkatkan kapasitas dalam penyerapan hara
(Rungkat 2009). FMA juga mampu bertahan hidup di
lahan kering (Kartika 2006). Jenis tanaman inang yang
sering digunakan untuk penanaman cendana awal
persemaian yakni tanaman inang krokot dan cabai yang
belum pernah diaplikasikan dengan FMA (Surata 2012).
Kedua jenis tanaman ini sering digunakan karena
tanaman inang krokot memiliki sistem perakaran lunak,
tajuknya kecil, berumur panjang, mudah tumbuh, dan
dapat bertahan hidup di lahan kering (Surata 2012) dan
tanaman inang cabai yang memiliki akar tunggang,
mudah tumbuh, memiliki nilai ekonomi yang tinggi
(Prajnanta 2011). Berdasarkan hasil penelitian Purnomo
(2008) dan Agustin (2011), FMA mampu menginfeksi
akar tanaman cabai dengan baik. Maka dari itu
pemanfaatan tanaman inang krokot, cabai dan
aplikasinya dengan FMA merupakan solusi terbaik
untuk mengatasi masalah pengembangan cendana di
kabupaten Timor Tengah Utara (TTU) pada skala
pembibitan. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis
efektivitas FMA dan pemanfaatan tanaman inang untuk
meningkatkan pertumbuhan bibit cendana.

METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan November 2016 —
Maret 2017 di laboratorium Silvikultur dan rumah kaca
SEAMEO BIOTROP. Sampel tanah diambil dari
rizosfer tegakan cendana di Kabupaten Timor Tengah
Utara (TTU) yang berasal dari 2 lokasi yang berbeda
yaitu lahan agroforestri TTU dan hutan alam TTU.

J. Silvikultur Tropika

Analisis Data

Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap
(RAL) dengan petak terbagi (split plot design) yang
terdiri dari dua faktor perlakuan yaitu faktor pertama
FMA sebagai petak utama terdiri dari tiga taraf yaitu
tanpa FMA (MO0), FMA dari lahan agroforestri (M1)
dan FMA asal hutan alam (M2). Faktor kedua adalah
penanaman bersama inang (anak petak) yang terdiri dari
tiga taraf yaitu cendana tanpa tanaman inang (TO),
cabai (T1) dan krokot (T2). Dari 2 faktor tersebut di atas
terdapat 9 kombinasi perlakuan, tiap perlakuan di
ulangan sebanyak 5 kali dan masing masing ulangan
terdiri dari 4 unit sehingga terdapat 180 bibit.

Analisis data menggunakan sidik ragam pada tingkat
kepercayaan 95% sesuai dengan model rancangan acak
lengkap dengan petak terbagi (split plot design) (Mattjik
dan Sumertajaya 2013). Uji lanjut menggunakan duncan
multiple range test (DMRT) pada taraf 5% dilakukan
jika hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan
berpengaruh nyata.

Prosedur Kerja

a. Pengambilan contoh tanah dan penangkaran
FMA
Contoh tanah  diambil dari bawah tegakan
cendana sebanyak 500 g pada setiap pohon. Tanah
diambil dari empat sisi yang berbeda pada zona
perakaran (area rizosfer). Pengambilan sampel tanah
dilakukan secara komposit pada kedalaman 0-20 cm
dari permukaan tanah, kemudian tanah hasil
komposit diambil sebanyak 500 g, dimasukkan
dalam kantong plastik dan diberi label (Nusantara et
al. 2012). Kemudian contoh tanah dibawa ke
laboratorium untuk diproses lebih lanjut. Trapping
menggunakan kultur pot terbuka sesuai dengan
teknik yang dilakukan Brundrett et al. (1996).
Tanaman inang yang digunakan adalah sorgum
(Sorghum vulgare).

b. Isolasi dan Kolonisasi FMA

Isolasi FMA merupakan tahapan awal untuk
memisahkan FMA dari contoh tanah. Teknik yang
digunakan adalah teknik tuang saring dari Pacioni
(1992) dan dilanjutkan dengan sentrifugasi dari
Brundrett et al. (1996). Setelah tanaman cendana
dipanen (pada umur 16 minggu setelah tanaman),
akar tanaman diwarnai menggunakan teknik
pewarnaan dari Phillips dan Hayman (1970) dengan
tahapan pewarnaan yakni 1) akar dicuci sampai
bersih dengan air destilata; 2) akar direndam dalam
KOH 10% selama 12 jam; 3) akar dicuci dengan air
hingga bersih dengan menggunakan saringan,
kemudian direndam pada HCI 2% selama 12 jam; 4)
tanpa dicuci, akar direndam pada larutan pewarna
biru tripan selama 12-18 jam; 5) akar direndam
dengan larutan destaining untuk menghilangkan
kelebihan larutan pewarna biru tripan; 6) akar
dipotong dengan ukuran 1 cm, kemudian akar
disusun berjajar pada gelas objek dan ditutupi
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dengan kaca penutup. Persentase kolonisasi akar
dihitung dengan rumus:

Y bidang pandang yang terkoloni FMA

% Kolonisasi akar = x 100%

Y. Keseluruhan bidang pandang

Peubah yang diamati dalam percobaan ini adalah
persentase kolonisasi akar. Dengan kategori
persentase kolonisasi akar menurut Rajapakse dan
Miller (1992) yang dimodifikasi (Nusantara et al.

2012):
0 = tidak dikolonisasi
<10 =rendah
10-30 = sedang
>30 =tinggi

c. Ekstraksi Benih Cendana dan Tanaman Inang

Benih cendana diperoleh dari pohon induk
cendana di Kabupaten TTU yang menjadi sumber
benih. Ekstraksi dilakukan dengan mengeluarkan
biji dari daging buahnya kemudian dicuci dengan air
sampai bersih, setelah itu dilakukan seleksi biji yang
baik dengan cara memilih biji yang berwarna coklat
dan padat, tidak keriput dan berbentuk bulat. Jika
warna biji yang berwarna pucat dan hitam, ada
kemungkinan lembaganya sudah mati, tidak dapat
digunakan dalam pembibitan. Kemudian dilakukan
proses perendaman benih. Benih di rendam dalam
benih air panas selama 15 menit dengan tujuan
untuk pematahan dormansi benih lalu
dikeringanginkan dan kemudian benih direndam lagi
dengan air dingin selama 6 jam (proses ini dilakukan
selama 3 hari). Media yang digunakan adalah
campuran pasir, topsoil dan arang sekam
perbandingan volume 3:1:1, lalu dikecambahkan
dalam bak kecambah. Setelah cendana berumur 1
bulan (tinggi 6.5 cm) bibit cendana dipindahkan ke
polibag dan ditanam bersama bibit tanaman inang
krokot dan cabai. Perbanyakan cabai dilakukan
dengan mengkecambahkan benih sedangkan untuk
krokot dilakukan dengan cara stek batang.

d. Persiapan media sapih dan inokulasi FMA

Media yang digunakan untuk menyapih bibit
adalah tanah top soil dari kebun percobaan
SEAMEO BIOTROP. Sebelum dimasukkan ke
dalam polibag, media tanah diayak terlebih dahulu
kemudian disterilkan dengan autoklaf (121°C, 1
atm) selama 7 jam. Sehari sesudah sterilisasi, tanah
dimasukkan ke dalam polibag berukuran 15 x 20 cm
dengan volume + 3/4 bagian, dan ditambahkan
inokulum FMA lokal hasil trapping (4 bulan) yang
berasal dari 2 lahan di Kabupaten TTU, sebanyak 5
g inokulum per polibag atau + 30 spora, kemudian
ditambahkan media tanam hingga volume polibag
penuh. Tanaman inang yang sudah tumbuh (2
minggu), disapih dan langsung ditanam pada
masing-masing polibag sesuai perlakuan. Seminggu
sesudah penyapihan tanaman inang, bibit cendana
yang berumur 1 bulan (tinggi tanaman 6.5 — 7.5 cm)
siap disapih dan ditanam berdampingan dengan
tanaman inang. Pemeliharaan meliputi penyiraman
yang dilakukan satu kali dalam sehari (pagi hari)
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dan penyiangan atau pembersihan terhadap gulma
yang tumbuh.

e. Parameter Pengamatan

Parameter yang diamati dan diukur selama 16
minggu setelah tanam yakni tinggi tanaman cendana
(cm), diameter batang cendana (mm), jumlah daun
cendana. Parameter yang diukur pada saat panen
yakni berat kering pucuk (BKP), berat kering akar
(BKA), nishah pucuk akar (NPA), Indeks mutu bibit
cendana dan kolonisasi akar cendana dan jumlah
spora.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik FMA Lokal

Hasil isolasi tipe spora FMA lokal dari rizosfer
tegakan cendana yang berasal dari dua lahan di
Kabupaten TTU terdapat 2 tipe genus spora FMA yakni
Acaulospora dan Glomus. Kerapatan spora FMA
tertinggi adalah pada lahan agroforestri (410/20 ¢
tanah), tingginya populasi FMA pada lahan agroforestri
dikarenakan memiliki vegetasi yang beragam atau
heterogen. Rendahnya kerapatan spora FMA disebabkan
oleh kegiataan pemupukan dan penggemburan terhadap
gulma yang tumbuh sehingga dapat menekan sporulasi
FMA. Kerapatan spora FMA rendah terdapat pada lahan
hutan alam (397/20 g tanah).

Jumlah Spora

Spora yang dihitung berasal dari sampel tanah di
bawah tegakan pohon cendana yang berasal dari lahan
agroforestri dan lahan hutan alam TTU, sebanyak 20 g
yang telah melalui proses sieving dan sentrifugasi.

Tabel 2 Jumlah spora di bawah tegakan cendana
(Santalum album Linn.) di lahan agroforestri
dan lahan hutan alam di Kabupaten Timor
Tengah Utara (TTU).

Lokasi rata-rata jumlah spora
Lahan Agroforestri 82
Lahan Hutan Alam 79

Tabel 2 menunjukkan bahwa jumlah spora pada
tanaman cendana tertinggi terdapat di lahan agroforestri
yaitu 410/20 g tanah, sedangkan di lahan hutan alam
terdapat 397 spora/20 g tanah. Pada penelitian ini jenis
FMA yang ditemukan adalah tipe genus spora FMA
yakni Acaulospora dan Glomus. Glomus memiliki ciri-
ciri yaitu berbentuk kecil dan berwarna coklat atau
berbentuk besar dan berwarna kekuningan (Nusantara et
al. 2012). Glomus juga dapat bersimbiosis hampir
diberbagai habitat yang mempunyai sifat toleransi yang
tinggi dengan faktor lingkungan (Borstler et al. 2008).

Respon Pertumbuhan Bibit Cendana dan Tanaman
Inang

Aplikasi FMA dan tanaman inang mempengaruhi
pertumbuhan tinggi tanaman, diameter bibit, jumlah
daun, berat kering pucuk, berat kering akar dan nisbah
pucuk akar. Hasil sidik ragam memperlihatkan pengaruh
yang sangat nyata pada semua peubah yang diamati.
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Tabel 1 Karakterisasi tipe spora fungi mikoriza arbuskula (FMA) dari rhizosfer tegakan cendana (Santalum album
Linn.) pada lahan agroforestri dan lahan hutan alam di Timor Tengah Utara (TTU).

Tipe Spora Deskripsi Morfologi Asal

Spora berbentuk bulat, berwarna coklat,

memiliki dinding spora tipis dan permukaan kasar,
Tidak terjadi perubahan warna saat diberi larutan
Melzer.

Lahan Hutan Alam Kab. TTU

Acaulospora sp

Spora berbentuk bulat, berwarna coklat kekuningan,

memiliki dinding spora berlapis-lapis,tidak memiliki

, ornamen,

ada kedudukan hifa, memliki warna putih bening Lahan Agroforestri Dinas Kab.
\ (transparan), putih TTU

kekuningan dan coklat. Tidak beraksi dengan larutan

Melzer.

Glomus sp

Tabel 3 Rekapitulasi hasil analisis ragam pengaruh inokulasi fungi mikoriza arbuskula (FMA), tanaman inang dan
interaksinya terhadap pertumbuhan bibit cendana (Santalum album Linn.)

Perlakuan
Umur (MST) FMA Tanaman Inang Interaksi FMA dan Tanaman Inang
Pertambahan tinggi (cm)

2 tn tn tn

4 tn tn tn

6 tn tn tn

8 * * **

10 ** ** **

12 ** ** **

14 ** ** **

16 ** ** **

Pertambahan jumlah daun

2 tn *x tn

4 tn ** *

6 tn ** tn

8 * ** tn

lo **% ** *

12 ** ** *

14 ** ** *

16 ** ** *

Pertambahan diameter batang (mm)

2 * tn tn

4 ** * **

6 ** * **

8 tn tn tn

10 *% ** *

12 *% ** *%*

14 *% ** *%*

16 *% ** *%*

Berat kering pucuk * *k *
Berat kering akar ** ** *x
Nisbah pucuk akar * tn *
Kolonisasi akar *x ** *

Ket : **Sangat nyata = P-value < a (0.01), * nyata = o (0.01) < P-value<a (0.05), tn tidak nyata =P-value > a
(0.05). MST ; Minggu setelah tanam.
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Gambar 1 Pengaruh inokulasi fungi mikoriza arbuskula (FMA) 16 minggu setelah tanam terhadap (a), pertambahan
tinggi, (b) jumlah daun dan (c) diameter batang. MO tanpa FMA, M1= FMA asal lahan agroforestri,M2=
FMA asal lahan hutan alam. TO =Tanpa tanaman inang, T1= Tanaman inang cabai dan T2 = Tanaman

inang krokot.

Tinggi jumlah daun dan diameter batang
Pertumbuhan tanaman diindikasikan dengan adanya
pertambahan jumlah dan dimensi tanaman baik
tinggi,jumlah daun maupun diameter. Jenis FMA
Acaulospora sp. Dan Glomus sp. Yang diinokulasikan
memberikan pertambahan dimensi yang berbeda-beda
(Gambar 1). Hasil uji duncan pada minggu 16
menunjukkan  bahwa interaksi  tertinggi  untuk
pertambahan tinggi yakni pada perlakuan FMA asal
lahan agroforestri dengan tanaman inang cabai, tidak
berbeda nyata dengan perlakuan FMA asal lahan hutan
alam dengan tanaman inang krokot (Gambar 1a).
perlakuan tertinggi pada jumlah daun yakni pada
perlakuan FMA asal lahan agroforestri dengan tanaman
inang cabai tidak berbeda nyata dengan FMA asal lahan
hutan alam dengan tanaman inang krokot (Gambar 1b).
Perlakuan tertinggi pada pertambahan diameter batang
yakni pada perlakuan tanpa FMA dengan tanaman inang
krokot yang berbeda nyata dengan perlakuan FMA asal
hutan alam dengan tanaman inang krokot (Gambar 1c).
Gambar la memperlihatkan bahwa interaksi FMA
dan tanaman inang sama-sama  memberikan
pertambahan tinggi Cendana yang lebih baik kecuali
perlakuan kontrol. FMA yang berasal dari TTU lahan
agroforestri dan hutan alam meningkatkan rata-rata
pertambahan tinggi dengan peningkatan sebesar 67.0%.
Tanaman Cendana yang diinokulasikan dengan FMA
tanpa tanaman inang (TO0) tidak mengalami pertambahan
tinggi yang signifikan berbeda pada perlakuan tanaman
inang tanpa FMA (MO) mengalami pertumbuhan yang
cukup signifikan. Hal ini menegaskan bahwa tanaman

cendana bersifat semiparasit, yang membutuhkan
tanaman lain sebagai penyuplai unsur hara seperti
nitrogen, pospor, kalium dan asam amino yang
dibutuhkan untuk pertumbuhannya (Wawo 2008).
Inokulasi FMA asal lahan agroforestri dengan tanaman
inang cabai, tanaman inang krokot dan FMA asal hutan
alam dengan tanaman inang cabai dan krokot, sama-
sama memberikan pertambahan tinggi yang lebih baik
pada bibit cendana dibandingkan dengan perlakuan
kontrol Mansur 2000, mengemukakan bahwa isolasi
FMA dari tanaman lokal akan lebih efektif untuk
meningkatkan pertumbuhan tanaman lokal tersebut dari
pada digunakan isolat dari luar daerah tersebut. Setiap
spesies FMA memberikan tanggap yang berbeda dalam
memacu pertumbuhan tanaman inang.

Peningkatan pertambahan tinggi tanaman juga erat
kaitannya dengan pembentukan daun (Gambar 1b).
Daun terbentuk pada ruas atau buku batang sehingga
meningkatnya tinggi bibit yang juga diikuti oleh
bertambahnya jumlah daun. Menurut Byrne et al.
(2003), pertambahan tinggi tanaman merupakan
aktifitas sel-sel meristematik pada daerah paling ujung
suatu pucuk dan senantiasa membelah secara lateral
maupun  basal  menghasilkan  jaringan  yang
terdeferensiasi secara terminal antara lain daun.

Pertambahan diameter batang tidak selalu diikuti
oleh pertambahan tinggi tanaman (Gambar 1c).
Pertambahan diameter tertinggi pada perlakuan tanpa
FMA dengan tanaman inang krokot sedangkan pada
perlakuan yang lainnya bervariasi. Pada perlakuan tanpa
FMA dengan tanaman inang krokot dan FMA asal lahan
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hutan alam dengan tanaman inang cabai memberikan
pengaruh yang nyata pada pertambahan diameter batang
lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol.

Berat Kering Pucuk (g), Berat Kering Akar (g).

Tabel 4 menunjukkan bahwa interaksi antara
inokulasi FMA dan tanaman inang memberikan
pengaruh yang nyata pada berat kering pucuk dan berat
kering akar. Interaksi antara inokulasi FMA dan jenis
tanaman inang, bobot tertinggi pada perlakuan FMA
asal lahan agroforestri dan tanaman inang cabai yakni
sebesar 2.00 g. Interaksi tanaman inang tanpa FMA
memberikan pengaruh yang nyata pada perlakuan tanpa
FMA dengan tanaman inang krokot yakni sebesar 1.58
g dari perlakuan tanaman kontrol MOTO 0.25 g. Berat
kering akar interaksi antara inokulasi FMA dan jenis
tanaman inang, bobot tertinggi pada perlakuan FMA
asal lahan agroforestri dengan tanaman inang krokot
0.70 g.

Nisbah Pucuk Akar dan Indeks Mutu Bibit

Nisbah pucuk akar (NPA) merupakan faktor yang
penting dalam pertumbuhan bibit yang menunjukkan
perbandingan antara kemampuan akar menyerap air dan
unsur hara dari tanah dengan proses transpirasi dan

Tabel 4 Pengaruh interaksi  fungi  mikoriza
arbuskula (FMA) dan tanaman inang
terhadap berat kering pucuk dan berat
kering akar cendana (Santalum album

Linn.)
Tanaman Inang
Asal FMA lokal Kontrol  Cabai _ Krokot
Berat Kering Pucuk (g)
0.25¢e 1.13 bc 158
tanpa FMA ' - ba
FMA Iahan 0.39 ed 2.00a 1.46
agroforesrti bac
FMA Lahan Hutan 046ed  087dc 0%
Alam dc
Berat Kering Akar (g)
tanpa FMA 0.09b 0.67 a 0.63a
FMA lahan 0.09 b 069a 0.70a
agroforesrti
FMA Lahan Hutan 0.12b 0.23b 023b

Alam
Ket: angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf a. 5%

Tabel 5 Pengaruh  interaksi ~ fungi  mikoriza
arbuskula (FMA) dan tanaman inang
terhadap nisbah pucuk akar dan indeks
mutu bibit cendana (Santalum album L)

Tanaman Inang

Asal FMA lokal Kontrol  Cabai  Krokot
Nisbah Pucuk Akar (NPA)

tanpa FMA 1.68 2.78 2.49

FMA lahan agroforesrti 2.07 413 2.90

FMA Lahan Hutan

Alam 2.04 3.69 4.05
Indeks Mutu Bibit

tanpa FMA 1.99 3.04 2.78

FMA lahan agroforesrti 2.24 4.08 3.28

FMA Lahan Hutan

Alam 2.36 3.82 4.16

J. Silvikultur Tropika

luasan fotosintesis pada bagian pucuk tanaman (Santosa
et al. 2013). Bibit yang dinilai layak untuk di tanaman
apabila nilai nisbah pucuk akar ada pada kisaran 2-5
(Alrasyid 1972). Nilai NPA dari bibit cendana pada
penelitian ini berkisar antara 1.68 — 4.13 (Tabel 5). Nilai
NPA tertinggi pada penelitian ini 4.13 pada perlakuan
FMA dari lahan agroforestri dan tanaman inang cabai
dan nilai terendah pada perlakuan kontrol yakni 1.68.
Indeks Mutu bibit sebagian besar dari perlakuan lebih
dari 0.09 (Tabel 5), sesuai dengan standar mutu bibit
(Dickson et al. 2000) baik yang diberi perlakuan
maupun kontrol.

Kolonisasi Akar

Kolonisasi FMA akan menyebabkan naiknya laju
fotosintat dari daun ke akar sehingga terjadi
peningkatan pertumbuhan tanaman secara keseluruhan
(Budi et al. 2015). Fungi mikoriza arbuskula memiliki
ciri khas berupa adanya struktur hifa, vesikela dan
arbuskula (Simanungkalit et al. 2006).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa berdasarkan
kategori yang dibuat oleh Rajapakse dan Miller (1992)
yang dimodifikasi (Nusantara et al. 2012), kemampuan
FMA untuk mengkolonisasi akar dan menghasilkan
kolonisasi tertinggi pada perlakuan FMA asal lahan
agroforestri dengan tanaman inang cabai yakni 82.0 %,
tergolong sedang pada perlakuan FMA asal lahan
agroforestri dengan tanaman inang krokot yakni 68.0 %
dan FMA asal hutan alam dengan tanaman inang krokot
yakni 32.0%. Tergolong rendah pada perlakuan FMA
asal hutan alam dan tanaman inang cabai yakni 24.0%,
FMA lahan agroforestri tanpa tanaman inang yakni
14.0%, tanpa FMA dan tanaman inang krokot dan tanpa
FMA dan tanaman inang cabai yakni 12.0%, FMA
hutan alam tanpa tanaman inang yakni 10.0%, dan
tergolong sangat rendah pada perlakuan kontrol yakni
2.0%. Struktur FMA vyang terbentuk yakni hifa
Ekstraradikal, hifa intraradikal dan vesikule . Hifa
terbentuk dari perkecambahan spora yang berperan
dalam menyerap unsur hara dan air selanjutnya akan
digunakan  dalam  proses  pertumbuhan  dan
perkembangan tanaman inang. Hifa ini terbentuk antara
dinding sel dan membran plasma. Selanjutnya spora
yang merupakan organ perbanyakan dari FMA,
terbentuk dari hifa ekstraradikal yang memiliki bentuk
tunggul maupun berkoloni (sporocarps). Vesikula
merupakan struktur berdinding tipis yang terbentuk dari
pembengkakan pada ujung hifa, berbentuk bulat,
lonjong, atau tidak teratur. Vesikula berperan sebagai
organ penyimpan cadangan makanan seperti lipid.
Spora memiliki komposisi yang terdiri dari polisakarida,
lipid, protein, dan kitin. Spora memiliki organ seperti

Tabel 6 Presentase kolonisasi fungi mikoriza
arbuskula (FMA) pada akar tanaman inang
cabai dan tanaman inang krokot pada bibit
cendana (Santalum album Linn.)

Tanaman inang

Asal FMA lokal Kontrol  Cabai Krokot
tanpa FMA 2.0 12.0 12.0
FMA Lahan

Agroforestri 14.0 82.0 46.0
FMA Lahan Hutan

Alam 10.0 24.0 32.0
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Gambar 2 Struktur fungi mikoriza arbuskula (FMA) pada akar bibit cendana umur 16 minggu setelah
tanam. Hifa intradikal (a), Hifa ekstraradikal (b), vesikula (c)

mitokondria, retikulum endoplasma, dan vakuola.
Dalam memperbanyak diri, spora terlebih dahulu
mengalami perkecambahan untuk menghasilkan hifa
yang dapat menginfeksi akar tanaman inangnya
(Peterson et al. 2004). Masing-masing struktur memiliki
peran yang berbeda-beda (Smith dan Read 2008).
Presentase kolonisasi FMA membuktikan bahwa FMA
yang diinokulasikan dapat berkembang pada akar
tanaman inang cabai dan krokot. Menurut Allen (2001),
kolonisasi menggambarkan adanya simbiosis dan
kesesuaian antara FMA dengan tanaman inangnya.
Struktur FMA yang terbentuk yakni hifa ekstraradikal,
hifa intraradikal dan vesikula (Gambar 2).

Fungi mikoriza arbuskula berperan untuk membantu
penyerapan unsur hara tanaman, peningkatan
pertumbuhan dan hasil produk tanaman. Secara khusus,
FMA berperan penting dalam meningkatkan penyerapan
ion dengan tingkat mobilitas rendah, seperti fosfat
(PO,™) dan ammonium ( NH,*) dan unsur hara tanah
yang relatif immobil lain seperti belerang (S), tembaga
(Cu), seng (Zn), dan juga boron (B) (Suharno et al.
2005). Mikoriza tidak hanya meningkatkan laju transfer
nutrisi ke akar tanaman inang, tetapi dapat
meningkatkan ketahanan terhadap cekaman biotik dan
abiotik (Smith and Read 2008). Mikoriza mampu
membantu mempertahankan stabilitas pertumbuhan
tanaman pada kondisi tercemar (Khan 2005). Dengan
adanya hifa dari FMA dapat membantu meningkatkan
serapan hara. Fungi mikoriza arbuskula yang
menginfeksi sistem perakaran tanaman inang akan
memproduksi jalinan hifa eksternal yang dapat tumbuh
secara ekspansif, sehingga meningkatkan kapasitas akar
dalam penyerapan hara, terutama P dan N (Cruz et al.
2004).

SIMPULAN

Inokulum FMA yang baik untuk digunakan yakni
inokulum yang berasal dari lahan agroforestri kabupaten
TTU. Aplikasi FMA dan tanaman inang yang baik
digunakan untuk penanaman awal bibit cendana yakni
FMA asal lahan agroforestri dan tanaman inang cabai.
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