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ABSTRACT 
 

Application of endophytic bacterial formulas and mycorrhizal expected to improve the quality of seedling in pepper. 

This research aims to determine the effect of endophytic bacterial formulas and mycorrhizal to the absorption of N, P, and 

K in Podsolik Jasinga, and the growth of pepper in seedling phase. The research method used randomized block design 

grouped by replication. Endophytic bacteria formulas types (B2), (B3) and without endophytic bacterial formulas (B0) as 

the first factor. Mycorrhiza with three levels, without mycorrhizal (M0), 10 g plant-1 (M1) and 20 g plant-1 (M2) as the 

second factor. The treatments tested were nine combinations and each treatment was repeated three times. This experiment 

obtained  27 experimental units. Each replication represented by five plants,  so there were 135 plants. In general, endophytic 

bacteria formula of and mycorrhizal 10 g plant-1 (M1) is better to increasing the vegetative phase of pepper plants.  
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ABSTRACT 
 

Aplikasi formula bakteri endofit dan mikoriza diharapkan mampu memperbaiki kualitas pembibitan pada tanaman 

lada. Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh formula bakteri endofit dan mikoriza terhadap serapan hara N, P, dan K 

pada tanah Podsolik Jasinga serta pertumbuhan lada pada fase pembibitan. Metode penelitian menggunakan rancangan acak 

kelompok (RAK) faktorial yang dikelompokkan berdasarkan ulangan. Formula bakteri endofit jenis (B2), (B3) dan tanpa 

bakteri (B0) sebagai faktor pertama. Mikoriza dengan tiga taraf yakni tanpa mikoriza (M0), 10 g tanaman-1 (M1) dan 20 g 

tanaman-1 (M2) sebagai faktor kedua. Perlakuan yang diuji sebanyak 9 kombinasi dan masing-masing perlakuan diulang 

sebanyak tiga kali, sehingga diperoleh 27 satuan percobaan. Setiap ulangan diwakili 5 tanaman, sehingga terdapat 135 

tanaman. Secara umum formula bakteri endofit jenis B2 dan mikoriza 10 g tanaman-1 (M1) lebih baik dalam meningkatkan 

fase vegetatif tanaman lada.  

 

Kata kunci:  Bakteri endofit , mikoriza, tanaman lada. 

 

PENDAHULUAN 

 

Indonesia tercatat sebagai produsen utama 

tanaman Lada (Pepper nigrum L) sampai tahun 2000, 

sebelum akhirnya dikalahkan oleh India dan Vietnam. 

Kebutuhan masyarakat global akan tanaman rempah ini 

cukup tinggi, tahun 2015 jumlah ekspor lada mencapai 

58,075 ton (Ditjenbun, 2016). Namun fakta dilapangan 

menunjukan masih banyak tanaman lada tua yang rusak, 

serangan hama dan penyakit, dan kurangnya pemeliharaan 

(Rosman, 2016). Penyediaan bibit lada yang berkualitas 

sangat dibutuhkan demi mengatasi kendala-kendala 

tersebut. 

Selama ini pemupukan lada dilakukan pada fase 

budidaya dengan menggunakan pupuk anorganik tanpa 

adanya kombinasi dengan pupuk hayati. Untuk 

mendapatkan bibit lada berkualitas pemupukan dapat 

dilakukan saat fase pembibitan. Fase pembibitan menjadi 

fase yang tepat untuk pencegahan dalam menciptakan bibit 

lada yang tahan terhadap hama dan penyakit. Pemberian 

pupuk hayati pada fase pembibitan lada diharapkan mampu 

menekan kendala-kendala yang terjadi pada budidaya lada 

untuk menghasilkan bibit lada yang berkualitas. Pemberian 

pupuk hayati seperti bakteri endofit dan mikoriza yang 

mampu meningkatkan ketersediaan hara, meningkatkan 

ketahanan terhadap hama dan penyakit, serta memacu 

pertumbuhan tanaman sangat dibutuhkan dalam fase 

pembibitan lada (Harni, 2016; Sembiring et al., 2013).  

Bakteri endofit adalah bakteri yang hidup didalam 

jaringan tanaman tanpa menyebabkan gejala penyakit. 

Bakteri endofit mampu memproduksi fitohormon seperti  

IAA dan Sitokinin (Gusmaini et al., 2013). Mikoriza adalah 

simbiosis antara fungi tanah dengan akar tanaman dalam 

mengatur nutrisi, siklus karbon dan mempengaruhi berbagai 

jenis proses dalam ekosistem seperti agregasi tanah, 

dekomposisi dan kelangsungan hidup tanaman pada saat 

pembibitan (van der heijden et al., 2015).  

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui 

pengaruh bakteri endofit dan mikoriza terhadap serapan N, 

P, dan K tanaman serta pertumbuhan fase pembibitan lada 

pada tanah Podsolik Jasinga. 

 

*) Penulis Korespondensi: Telp. +6285695768399; Email: fhazra2011@yahoo.com  DOI: http://dx.doi.org/10.29244/jitl.21.1.42-50 

 



J. Il. Tan. Lingk., 21 (1) April 2019: 42-50      ISSN 1410-7333| e-ISSN 2549-2853 

43 

BAHAN DAN METODE 

 
Penelitian ini terdiri dari percobaan rumah kaca 

dan analisis laboratorium. Percobaan rumah kaca dan 

analisis biologi tanah dilaksanakan di Balai Penelitian 

Tanaman Obat dan Rempah, Bogor. Analisis hara tanah dan 

tanaman dilakukan di Laboratorium Kimia dan Kesuburan 

Tanah, Departemen Ilmu tanah dan Sumberdaya lahan, IPB. 

Analisis kolonisasi akar tanaman lada oleh mikoriza 

dilakukan di laboratorium PT. Intidaya Agrolestari, Bogor. 

Contoh tanah berasal dari Desa Setu, Kecamatan Jasinga, 

Kabupaten Bogor. Penelitian dilaksanakan selama enam 

bulan dari bulan April sampai dengan September 2018 

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah 

tanah Podsolik Jasinga, pasir dan pupuk kandang sebagai 

media tanam. Pupuk yang digunakan adalah pupuk hayati 

Mikoriza MZ2000 yang diperoleh dari PT. Intidaya 

Agrolestari, formula B2 terdiri atas empat isolat bakteri 

endofit (15Dj/9 diisolasi dari daun jahe merah cicurug, 

42/Ldbp4 diisolasi dari daun lada bangka belitung, 40/labt8 

diisolasi dari akar lada bangka tengah dan 21/Sa4 yang 

diisolasi dari akar sereh) dan formula B3 diperoleh dari 

empat isolat bakteri endofit (22/Sa8 diisolasi dari akar 

sereh, 24/Sd10  diisolasi dari daun sereh, 37/Labt1 diisolasi 

dari akar lada bangka tengah dan 44/Ldbp9 diisolasi dari 

daun lada bangka petaling). Bibit lada yang digunakan 

merupakan jenis lada panjat varietas Natar 1 berumur satu 

bulan. Media tumbuh mikrob menggunakan media tryptic 

soy agar (total mikrob), pikovskaya agar (pelarut fosfat) 

dan  nitrogen free bromtimol (Azospirillum sp.). Bahan-

bahan kimia yang digunakan mengacu kepada metode 

Kjeldahl (N), Bray-I (P), penetapan K, penetapan Corganik, 

pengabuan basah tanaman dan penetapan pH tanah. 

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah 

oven, UV-VIS spectrophotometer 1280, flamefotometer 

cole parmer model 02655, pH meter 2700 Eutech 

Insruments, vortex, laminar flow, timbangan analitik, 

shaker, klorofilmeter dan alat-alat gelas kimia yang 

digunakan di laboratorium. 

 

Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan rancangan acak 

kelompok (RAK) faktorial yang dikelompokkan 

berdasarkan ulangan. Formula bakteri endofit  jenis (B2), 

(B3) dan tanpa bakteri (B0) sebagai faktor pertama. Pupuk 

mikoriza berupa campuran zeolit dan spora mikoriza 

dengan tiga taraf yakni tanpa mikoriza (M0), 10 g tanaman-

1 (M1) dan 20 g tanaman-1 (M2) sebagai faktor kedua.  

 
Tabel 1. Kombinasi perlakuan formula bakteri endofit dan 

mikoriza 

Perla kuan Jenis bakteri endofit Taraf pupuk mikoriza 

B0M0 tanpa bakteri 0 

B0M1 tanpa bakteri 10 g tanaman-1 

B0M2 tanpa bakteri 20 g tanaman-1 

B2M0 bakteri B2 0 

B2MI bakteri B2 10 g tanaman-1 

B2M2 bakteri B2 20 g tanaman-1 

B3M0 bakteri B3 0 

B3MI bakteri B3 10 g tanaman-1 

B3M2 bakteri B3 20 g tanaman-1 

Keterangan: Kode formula bakteri endofit B2 dan B3 mengikuti 

kode dari Balai Penelitian Tanaman Rempah dan 

Obat, Bogor 

 

Perlakuan yang diuji sebanyak 9 kombinasi dan 

masing-masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali 

sehingga diperoleh 27 satuan percobaan. Masing-masing 

ulangan diwakili oleh 5 tanaman yang ditanam di polibag 

berbeda, sehingga terdapat 135 tanaman. 

 

Persiapan Tanam 

Pembibitan lada varietas Natar-1 dari sulur panjat 

menggunakan stek satu ruas berumur satu bulan yang 

ditanam di polibag (20 cm x 25 cm). Media tanam yang 

digunakan berupa campuran pasir, pupuk kandang dan 

lapisan tanah atas dengan perbandungan berat 1:1:2 

(Hariyadi et al. 1996). Pupuk kandang dan pasir yang 

digunakan masing-masing sebesar 0.3 kg polibag-1. Tanah 

yang digunakan adalah tanah Podsolik Jasinga seberat 0.6 

kg polibag-1 yang telah dikeringudarakan sehingga total 

bobot media tanam yang digunakan sebesar 1.2 kg polibag-

1.  

Semua media tanam dicampur merata dan 

dimasukkan kedalam kantong plastik untuk dilakukan 

sterilisasi. Sterilisasi dilakukan dengan mengukus kantong 

plastik yang berisi tanah selama dua jam. Media tanam yang 

telah disterilisasi dimasukan kedalam polibag dan sebagian 

dilakukan analisis hara awal. Satu hari sebelum stek lada 

ditanam, media tanam disiram hingga mencapai kapasitas 

lapang. Polibag ditempatkan di bawah paranet dan disusun 

sesuai pengelompokkan. Sebelum ditanam, bibit stek lada 

diberi formula bakteri endofit dan mikoriza sesuai 

perlakuan. Pembibitan tanaman lada dilakukan hingga 12 

minggu setelah tanam (MST). 

 

Aplikasi Formula Bakteri Endofit dan Mikoriza  pada 

Bibit Lada 

Bibit stek lada yang memiliki perlakuan formula 

bakteri endofit dilakukan perendaman selama 30 menit 

sebelum ditanam. Ini merupakan larutan hasil pengenceran 

inokulan formula bakteri endofit. Aplikasi formula bakteri 

endofit selanjutnya dilakukan setiap bulan selama tiga bulan 

dengan menyiramkan pada tanah dan tanaman. Pemberian 

pupuk  hayati mikoriza sesuai dosis pada rancangan 

percobaan dilakukan sekali saat tanam. Aplikasi dilakukan 

dengan cara memasukan pupuk mikoriza ke dalam lubang 

tanam bersamaan dengan bibit lada.  

 

Pengamatan Pertumbuhan Bibit Tanaman Lada 

Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan 

penyiraman dua atau tiga hari sekali. Variabel yang diamati 

dalam pertumbuhan vegetatif adalah tinggi tanaman, jumlah 

daun, jumlah ruas, jumlah buku selama dua minggu sekali, 

serta klorofil daun dilakukan sebulan sekali. Pengamatan 

bobot segar tanaman dan bobot kering tanaman dilakukan 

setelah 12 MST.  

 

Pengambilan Sampel Tanah dan Tanaman 

Pengambilan sampel tanah  setelah tanam 

dilakukan dengan mencampurkan dua sampel yang 

memiliki pertumbuhan tanaman terbaik pada masing-

masing ulangan untuk dilakukan analisis hara tanah. 

Pengambilan sampel tanaman dilakukan dengan memilih 
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dua dari lima tanaman terbaik pada masing-masing ulangan 

untuk dilakukan analisis hara tanaman. 

 

Analisis Contoh 

 

Analisis Tanah 

Contoh tanah dikeringudarakan dan diayak pada 

ayakan berukuran 2 mm untuk dilakukan pengukuran kadar 

air dan pH tanah. Sampel tanah yang lolos ayakan 

berukuran 0.5 mm digunakan untuk analisis N, P, dan K 

serta C-organik. 

 

Analisis Mikrob Fungsional 

Media tumbuh mikrob menggunakan media tryptic 

soy agar  (total mikrob), pikovskaya agar (pelarut fosfat) 

dan  nitrogen free bromtimol (Azospirillum sp.). Bahan-

bahan media dicampur dalam erlenmeyer kemudian 

ditambahkan aquades hingga batas tera dan selanjutnya 

bahan yang telah tercampur disterilkan dengan autoclave 

pada suhu 121 ˚C tekanan 1 atm selama 15 menit. Isolasi 

bakteri endofit mengacu pada metode Hallman et al. (1997) 

yang dimodifikasi. Akar tanaman lada sehat dicuci dengan 

air mengalir sampai bersih dikeringkan dengan kertas tisu, 

dan ditimbang sebanyak 1 g. Permukaan akar disterilisasi 

dengan cara dibilas dengan air steril sebanyak 2 kali, 

kemudian berturut-turut direndam dalam alkohol 70% 

selama 30 detik dan dalam larutan NaCl 3% selama 3 menit. 

Selanjutnya dibilas dengan air steril sebanyak 3 kali. Akar 

dihancurkan sampai halus dengan mortar steril, kemudian 

ditambahkan 9 ml air steril. Ekstrak sampel 1 ml 

dimasukkan ke dalam tabung reaksi berisi 9 ml larutan 

fisiologis, dikocok dengan vorteks sehingga diperoleh 

tingkat pengenceran 10-2 sampai 10-5. Analisis total mikrob, 

penambat nitrogen dan pelarut fosfat dilakukan pada 

pengenceran 10-3 ,10-4 dan 10-5. Dari pengenceran ini, 1 µl 

isolat dibiakkan pada cawan petri untuk total mikrob, 

pelarut fosfat dan tabung reaksi untuk Azospirillum sp. 

Pengamatan dilakukan sampai seminggu untuk total 

mikrob, pelarut fosfat dan dua minggu untuk Azospirillum 

sp. 

 

Analisis Kolonisasi Mikoriza 

Pewarnaan akar mengacu metode Clapp et al. 

(1996) dengan beberapa tahapan pewarnaan yaitu akar 

dicuci hingga bersih dengan air destilata. Akar direndam 

dalam KOH 20% selama 48 jam. Akar dicuci dengan air 

mengalir menggunakan saringan, selanjutnya direndam 

pada 0.1 M HCL selama 24 jam. Tanpa dicuci, akar 

direndam pada larutan trypan blue selama 48 jam. Akar 

direndam dengan larutan destaining selama 24 jam. Akar 

dipotong dengan ukuran 1 cm sebanyak 10 buah kemudian 

disusun sejajar pada  gelas objek dan ditutup kaca penutup. 

Persentase kolonisasi akar dihitung dengan rumus yang 

dikembangkan oleh Brundrett et al. (1996) 

% kolonisasi akar =
Σ bidang pandang yang terkolonisasi

Σ keseluruhan bidang pandang
 x 100% 

 

Analisis hara tanaman 

Analisis unsur hara tanaman diawali dengan 

membersihkan tanaman dan akar, lalu dikeringkan pada 

suhu 60 C selama dua hari, kemudian digiling dan diayak 

dengan ayakan yang memiliki ukuran lubang 0.5 mm. 

Penentuan kadar N dilakukan menggunakan metode 

Kjeldahl. Penentuan kadar P dan K menggunakan metode 

pengabuan basah. 

 

Analisis Statistik 
 

Data pengamatan diuji dengan Analysis of 

variances (ANOVA) menggunakan perangkat lunak SAS 

9.3, bila perlakuan berpengaruh nyata, maka data diuji 

dengan menggunakan uji Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) pada taraf α = 5%. Analisis korelasi juga 

dilakukan untuk mencari hubungan antar variabel yang 

diamati dalam penelitian.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Total Populasi Mikrob, Populasi Mikrob Pelarut 

Fosfat, Populasi Azospirillum sp dan Kolonisasi Akar 

oleh Mikoriza pada Akar Tanaman Lada Setelah 12 

MST. 
 

Tabel 2 menunjukkan bahwa jumlah populasi 

mikrob terbanyak adalah pada perlakuan B2M1, sedangkan 

perlakuan B3M0 memiliki jumlah populasi mikrob terkecil. 

Keberadaan mikrob sangat mempengaruhi proses 

ekofisiologi suatu tanaman. Selama keberadaan mikrob 

tersebut tidak bersifat patogen terhadap tanaman, maka 

semakin banyak populasinya akan semakin menguntungkan 

tanaman inangnya. Pemberian pupuk hayati terbukti 

mampu meningkatkan jumlah populasi mikrob yang dapat  

meningkatkan aktivitas enzim fosfomonoesterase asam dan 

basa dalam penyediaan hara P tersedia tanah (Widawati et 

al., 2010).  

 
Tabel 2. Jumlah total mikrob, MPF, Azospirillum sp, dan persentase kolonisasi akar oleh  mikoriza pada akar tanaman lada setelah 12 MST 

Perlakuan 
Total mikrob 

(CFU g-1) 

MPF 

(CFU g-1) 

Azospirillum sp 

(CFU ml-1) 

Kolonisasi akar oleh mikoriza 

(%) 

B0M0 (Kontrol) 7.0x105 9.0x105 1.6x105 40 

B0M1(tanpa endofit +  mikoriza 10g) 6.6x106 4.5x105 2x104 80 

B0M2 (tanpa endofit + mikoriza 20g) 4.2x106 3.2x106 3.5x104 90 

B2M0 (endofit B2 + tanpa mikoriza) 5.0x105 1.2x106 4.5x104 100 

B3M0 (endofit B3 + tanpa mikoriza) 2.0x105 5.0x105 ttd 60 

B2M1 (endofit B2 + mikoriza 10g) 9.8x106 2.4x106 1.1x106 90 

B2M2 (endofit B2 + mikoriza 20g) 1.7x106 ttd 4.5x103 90 

B3M1 (endofit B3 + mikoriza 10g) 4.0x105 3.0x105 ttd 80 

B3M2 (endofit B3 + mikoriza 20g) 4.5x105 ttd 2.0x104 80 

Keterangan : MPF = mikrob pelarut fosfat, ttd = tidak terdeteksi, CFU = Colony Forming Unit 
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Hal tersebut juga selaras dengan perlakuan B2M1 

yang memiliki total populasi mikrob pelarut fosfat tertinggi 

kedua setelah perlakuan B0M2. Total populasi mikrob dari 

perlakuan B2M0, B3M0, B3M1 dan B3M2 lebih rendah 

dari perlakuan B0M0. Perkembangan mikrob disekitar 

perakaran tanaman dipengaruhi oleh aktivitas metabolisme 

akar. Akar tanaman melakukan suatu metabolisme sehingga 

mengeluarkan senyawa metabolit atau yang lebih dikenal 

dengan eksudat akar. Selain itu faktor kesuburan tanah, 

reaksi tanah (pH), kondisi fisik, kimia, biologi lingkungan, 

ketersediaan energi dan sumber hara juga mempengaruhi 

populasi mikrob disekitar perakaran tanaman 

(Purwaningsih et al., 2004) 

Perlakuan B0M2 memiliki jumlah populasi 

mikrob pelarut fosfat terbanyak. Sedangkan perlakuan 

B2M2 dan B3M2 memiliki jumlah populasi mikrob pelarut 

fosfat terkecil. Hal ini dikarenakan perlakuan B0M2 

memiliki persentase kolonisasi akar sangat tinggi yakni 

90%. Mekanisme dari mikoriza  adalah meningkatkan 

aktivitas enzim tanah seperti fosfatase yang dapat 

mendegradasi fosfat organik menjadi fosfat tersedia  

Fosfat tersedia dalam tanah diserap oleh hifa 

ekstraradikal mikoriza yang kemudian dirubah kedalam 

bentuk polyfosfat (polyP), kemudian ditranslokasikan 

kedalam hifa intraradikal pada akar mikoriza dan terakhir 

dialirkan ke tanaman setelah melalui proses hidrolisis di 

arbuskular. Selain menyediakan P bagi tanaman, mikoriza 

juga dapat membantu tanaman memperoleh unsur hara 

seperti Zn, N, Cu, dan K (Lehmann et al., 2014). Tingkat 

kolonisasi mikoriza pada tanaman dipengaruhi oleh 

beberapa faktor seperti kelembaban tanah, unsur hara 

tersedia didalam tanah, pH, spesies dari mikoriza dan 

spesies tanaman inang (Bernaola et al., 2018).  

Perlakuan B2M1 memiliki jumlah populasi 

Azospirillum sp terbanyak. Sedangkan perlakuan B3M0 dan 

B3M1 memiliki jumlah populasi Azospirillum sp terkecil. 

Efektifitas formula bakteri endofit B2 dalam hal ini adalah 

Azospirillum sp dalam penambatan N dapat dikatakan lebih 

baik daripada efektifitas formula bakteri endofit B3. 

Azospirillum sp menghasilkan asam indol asetat (IAA) yang 

dapat mempercepat pertumbuhan tanaman, merangsang 

kerapatan dan panjang rambut akar, perkembangan akar 

lateral yang menyebabkan peningkatan serapan hara pada 

tanaman (Firmansyah et al,. 2015).  

Perlakuan B2M0 memiliki persentase kolonisasi 

akar oleh mikoriza tertinggi, sedangkan perlakuan B0M0 

memiliki persentase terendah. Besarnya tingkat persentase 

kolonisasi akar oleh mikoriza ditentukan oleh beberapa 

faktor seperti jenis fungi, karakteristik tanaman dan faktor 

lingkungan seperti suhu, kelembaban tanah, kandungan 

fosfor dan nitrogen (Wicaksono et al., 2014).  

 Persentase kolonisasi akar ditentukan berdasarkan 

kriteria Rajapakse dan Miller (1992) yang dimodifikasi 

sebagai berikut: < 5% = sangat rendah (Kelas 1), 6–25% = 

rendah (Kelas 2), 26–50% = sedang (Kelas 3), 51–75% = 

tinggi (Kelas 4),dan > 75% = sangat tinggi (Kelas 5). 

Mayoritas perlakuan memiliki persentase kolonisasi sangat 

tinggi karena memiliki nilai >75%. Dua perlakuan yakni 

B3M0 dan B0M0 memiliki persentase kolonisasi akar 

sebesar 60% dan 40% yang masuk pada kategori tinggi dan 

sedang.  

Menurut penelitian Saputra et al. (2015) 

menyatakan bahwa tingginya tingkat kolonisasi akar oleh 

mikoriza disebabkan oleh kandungan unsur hara yang 

rendah begitu juga sebaliknya. Hal ini sesuai dengan fakta 

dilapang, bahwa selama proses pembibitan tidak diberikan 

pupuk NPK yang menyebabkan persentase kolonisasi akar 

menjadi sangat tinggi.  

 

Kadar N, P, K, C-organik dan pH pada Tanah Setelah 

12 MST 

 

Perlakuan formula bakteri endofit, mikoriza dan 

kombinasi tidak berpengaruh nyata terhadap kadar Ntotal 

pada tanah. Tabel 3 menunjukkan bahwa perlakuan B0M1 

memiliki rataan kadar Ntotal tertinggi, sedangkan perlakuan 

B2M0 memiliki rataan kadar Ntotal terendah.  

 
Tabel 3. Pengaruh formula bakteri endofit dan mikoriza  terhadap 

kadar N pada tanah setelah 12 MST 

Perlakuan M0 M1 M2 Rataan 

N (%) 

B0 1.46 2.11 1.43 1.67 

B2 0.95 1.26 1.46 1.22 

B3 1.38 1.38 1.31 1.35 

Rataan 1.26 1.58 1.4  

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α = 5% 

berdasarkan uji lanjut Duncan Mutiple Range Test 

 

Perlakuan B0M1 lebih efektif meningkatkan N 

tanah apabila dibandingkan dengan perlakuan B0M0 atau 

perlakuan B0M2. Peningkatkan dosis mikoriza tidak selalu 

efektif dalam mekanisme membantu penyediaan unsur hara 

bagi tanaman. Perlakuan kontrol (B0M0) memiliki kadar 

Ntotal tanah tertinggi kedua setelah perlakuan B0M1. Hal 

tersebut dikarenakan proses mineralisasi N pada perlakuan 

B0M0 lebih cepat daripada perlakuan lain. Proses 

mineralisasi N dipengaruhi oleh rasio C/N bahan organik, 

bahan organik yang memiliki rasio C/N rendah akan 

memiliki laju mineralisasi N yang tinggi (Abera et al., 

2012).  

Rendahnya kadar N pada perlakuan B2M0 dapat 

disebabkan oleh infeksi formula bakteri endofit B2 banyak 

terdapat pada jaringan tanaman. Mayoritas populasi bakteri 

endofit paling banyak ditemukan pada akar dibandingkan 

pada batang dan daun.  Tingkat populasi bakteri endofit 

dalam tanaman dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 

genotipe tanaman, umur tanaman, jenis tanaman dan faktor 

lingkungan baik biotik dan abiotik (Hallman et al., 1997).  

Perlakuan bakteri endofit berpengaruh nyata 

terhadap kadar P tanah, sedangkan perlakuan mikoriza, dan 

kombinasi tidak berpengaruh nyata terhadap kadar P tanah. 

Penelitian Furnkranz et al. (2009) menunjukkan bahwa 

bakteri endofit dapat melarutkan fosfat sebesar 41%. 

Bakteri endofit dapat memproduksi fitohormon seperti 

auksin, fosfatase dan siderofor. 

Tabel 4 menunjukkan bahwa rataan P dari yang 

tertinggi adalah tanpa formula bakteri (B0), formula bakteri 

endofit B3 dan selanjutnya formula bakteri endofit B2. Hal 

ini disebabkan tidak adanya formula bakteri endofit pada 

media tanam menyebabkan tidak optimalnya penyerapan 

unsur P. Sehingga P-tersedia di tanah pada perlakuan tanpa 

pemberian formula bakteri endofit tinggi. Hasil berbeda 
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ditunjukan pada pemberian formula bakteri endofit B2 yang 

memiliki nilai P-tersedia rendah. 

 
Tabel 4. Pengaruh formula bakteri endofit dan mikoriza  terhadap 

kadar P pada tanah setelah 12 MST 

Perlakuan M0 M1 M2 Rataan 

P (ppm) 

B0 27.37 a 28.80 a 23.28 ab 26.48 a 

B2 17.74 b 16.88 b 19.65 b 18.09 b 

B3 23.62 ab 17.57 b 17.79 b 19.66 b 

Rataan 22.91 21.08 20.24   

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α = 5% 
berdasarkan uji lanjut Duncan Mutiple Range Test 

 

Perlakuan mikoriza berpengaruh nyata terhadap 

kadar K tanah, sedangkan perlakuan formula bakteri endofit 

dan kombinasi tidak berpengaruh nyata terhadap kadar K 

tanah. 

 
Tabel 5. Pengaruh formula bakteri endofit dan mikoriza  terhadap 

kadar Ktersedia pada tanah setelah 12 MST 

Perlakuan M0 M1 M2 Rataan 

K-tersedia (me 100g-1) 

B0 1.39 abc 1.05 abc 0.91 abc 1.12 

B2 1.63 ab 0.53 c 0.66 c 0.94 

B3 1.62 ab 1.72 a 0.76 bc 1.37 

Rataan 1.54 a 1.10 ab 0.78 b   

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α = 5% 
berdasarkan uji lanjut Duncan Mutiple Range Test 

 

Inokulasi mikoriza dapat membantu penyerapan 

unsur hara seperti P, K, Mg, Fe, Mn, Zn dan Cu pada 

tanaman kacang (Farzaneh et al., 2011).  Tabel 5 

menunjukkan bahwa rataan K-tersedia dari yang tertinggi 

adalah tanpa mikoriza (M0), mikoriza 10 g tanaman-1 (M1) 

dan mikoriza 20 g tanaman-1 (M2). Hal ini disebabkan tidak 

adanya penambahan mikoriza mengakibatkan penyerapan 

unsur K tidak optimal. Dengan demikian K-tersedia dari M0 

memiliki nilai tertinggi. Hasil berbeda ditunjukkan oleh M2 

yang dapat membantu penyerapan unsur K secara optimal. 

Jangkauan penyerapan unsur hara tanaman yang 

terkolonisasi mikoriza dapat meningkat enam kali lebih 

cepat daripada tanaman yang tidak terkolonisasi mikoriza  

(Tirta, 2006). Hal inilah yang menyebabkan K-tersedia pada 

M2 menjadi rendah. 

Perlakuan bakteri endofit, mikoriza dan kombinasi 

tidak berpengaruh nyata terhadap kadar C-organik tanah. 

Tabel 6 menunjukkan bahwa secara umum kadar C-organik 

semua perlakuan terdapat pada rentang 4-5%. Waktu 

pembibitan selama tiga bulan diduga masih belum cukup 

terjadi mineralisasi pada media tanam. Selain itu, media 

tanam semua perlakuan disamakan, sehingga kadar C-

organik semua perlakuan relatif sama 

 
Tabel 6. Pengaruh formula bakteri endofit dan mikoriza  terhadap 

kadar C-organik pada tanah setelah 12 MST 

Perlakuan M0 M1 M2 Rataan 

C-organik(%) 

B0 5.38 5.59 5.28 5.42 

B2 4.89 4.63 5.5 5.01 

B3 5.36 5.32 4.62 5.1 

Rataan 5.2 5.18 5.14   

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α = 5% 

berdasarkan uji lanjut Duncan Mutiple Range Test 

 

Perlakuan formula bakteri endofit berpengaruh 

sangat nyata terhadap pH tanah. Perlakuan mikoriza dan 

kombinasi berpengaruh nyata terhadap pH tanah (Musafa et 

al., 2015). 

Tabel 7 menunjukkan secara umum pH semua 

perlakuan berada pada kisaran 4,2-4,7. Hal tersebut tidak 

berbeda jauh dengan kondisi pH media tanam sebelum 

diberikan perlakuan yakni 4.63. 

 
Tabel 7. Pengaruh formula bakteri endofit dan mikoriza  terhadap 

kadar pH tanah pada tanah setelah 12 MST 

Perlakuan M0 M1 M2 Rataan 

pH tanah 

B0 4.52 ab 4.50 ab 4.49 abc 4.5 a 

B2 4.32 cd 4.32 d 4.37 cd 4.33 b 

B3 4.61 a 4.35 d 4.38 bcd 4.45 a 

Rataan 4.48 a 4.39 b 4.41 ab   

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α = 5% 

berdasarkan uji lanjut Duncan Mutiple Range Test 

 

Tidak diberikannya kapur atau dolomit dalam 

media tanam adalah untuk melihat seberapa jauh performa 

dari formula bakteri endofit dan mikoriza dalam membantu 

tanaman lada memperoleh unsur hara dalam lingkungan 

yang kurang menguntungkan. Selain itu formula bakteri 

endofit yang diperoleh juga diisolasi dari kebun lada di 

Lampung yang memiliki tanah dengan pH masam. 

 

Kadar N, P, dan K Tanaman 

 

Perlakuan formula bakteri endofit berpengaruh 

nyata terhadap kadar N pada tanaman. Perlakuan mikoriza 

dan perlakuan kombinasi tidak berpengaruh nyata. Tabel 8 

menunjukkan bahwa perlakuan yang memiliki kadar N 

tanaman tertinggi adalah B0M1, sedangkan perlakuan yang 

memiliki kadar N tanaman terendah adalah B2M0. Hal ini 

dapat dijelaskan bahwa pada perlakuan B0M1 diduga 

efisien dalam pengambilan hara N.  

 
Tabel 8. Pengaruh formula bakteri endofit dan mikoriza 

terhadap kadar N, P, dan K tanaman setelah 12 MST 

Perlakuan M0 M1 M2 Rataan 

N-tanaman 

B0 1.51 1.62 1.52 1.55 p 

B2 1.14 1.37 1.19 1.24 q 

B3 1.27 1.40 1.18 1.28 q 

Rataan 1.31 1.47 1.29  

P-tanaman 

B0 0.13 0.11 0.15 0.13 

B2 0.09 0.09 0.13 0.10 

B3 0.11 0.10 0.08 0.10 

Rataan 0.10 0.10 0.12  

K-tanaman 

B0 1.67 1.44 1.94 1.68 

B2 1.08 1.27 1.15 1.16 

B3 1.53 2.00 1.19 1.57 

Rataan 1.42 1.57 1.43   

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α = 5% 

berdasarkan uji lanjut Duncan Mutiple Range Test 
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Hifa ekstraradikal mikoriza dapat meningkatkan 

kemampuan tanaman dalam pengambilan N dari media 

tanam dan meningkatkan aktivitas enzim-enzim penting 

yang berperan dalam asimilasi N seperti nitrat reduktase 

(NR), glutamine synthetase (GNS) dan glutamate synthase 

(GMS) serta meningkatkan konsentrasi asam amino dan 

protein. Mekanisme yang berjalan adalah mikoriza  

menginduksi peningkatan enzim NR dan GNS pada 

tanaman inang kemudian mikoriza memiliki aktivitas enzim 

asimilasi N yang ditandai dengan keberadaan gen yang 

menandai enzim NR (Guntoro et al., 2006)  

Perlakuan formula bakteri endofit, mikoriza dan 

kombinasi tidak berpengaruh nyata terhadap kadar P pada 

tanaman. Tabel 8 menunjukkan bahwa perlakuan B0M2 

memiliki rataan kadar P tanaman tertinggi, sedangkan 

perlakuan B2M0 memiliki rataan kadar P tanaman terendah. 

Perlakuan formula bakteri endofit, mikoriza dan 

kombinasi tidak berpengaruh nyata terhadap kadar K pada 

tanaman. Tabel 8 menunjukkan bahwa perlakuan B3M1 

memiliki rataan tertinggi K-total tanaman, sedangkan 

perlakuan B2M1 memiliki rataan kadar K tanaman 

terendah. 

Berdasarkan Tabel 9 tingkat kecukupan unsur hara 

pada tanaman lada berdasarkan norma DRIS (Diagosis and 

Recomendation Integrated System) (Sadanandan dan 

Hamza, 1996). Kadar N tanaman berada pada kisaran 1.1-

1.6% masuk pada kategori rendah dengan perlakuan B0M1 

yang memiliki rataan kadar N tanaman tertinggi. Kadar P 

tanaman berada pada kisaran 0.08-0.15% masuk kategori 

rendah-optimum dengan perlakuan B0M2 yang memiliki 

rataan kadar P tanaman tertinggi. Kadar K tanaman berada 

pada kisaran 1.07-2.00% masuk kategori rendah-optimum 

dengan perlakuan B3M1 yang memiliki rataan kadar K 

tanaman tertinggi. Meskipun hasil analisis ragam 

menunjukkan bahwa seluruh perlakuan yang diberikan 

tidak berpengaruh nyata terhadap kadar N, P, dan K 

tanaman, tetapi tidak ada satupun tanaman yang mengalami 

defisiensi hara N, P dan K. 

 
Tabel 9. Tingkat kecukupan unsur hara pada tanaman lada 

berdasarkan norma DRIS (Diagnosis and 
Recomendation Integrated System) (Sadanandan dan 

Hamza, 1996) 

Unsur Satuan 
Status 

Kekurangan Rendah Optimum Tinggi Berlebih 

N % < 1.06 1.06-1.64 1.65-2.79 2.80-3.40 >3.40 

P % < 0.03 0.03-0.10 0.11-0.26 0.27-0.37 >0.37 

K % < 0.33 0.33-1.77 1.78-2.84 2.85-3.68 >3.68 

Ca % < 0.47 0.47-1.41 1.42-3.3 3.34-4.30 >4.30 

Mg % < 0.20 0.20-0.39 0.40-0.69 0.70-1.06 >1.06 

 

Serapan Hara N, P dan K pada Tanaman Lada Setelah 

12 MST 
 

Perlakuan formula bakteri endofit, mikoriza dan 

kombinasi tidak berpengaruh nyata terhadap serapan hara 

N, P, dan K pada tanaman. Secara umum penambahan 

tinggi pada tanaman lada berbanding lurus dengan serapan 

N, P, dan K (Tabel 10).  

Hal ini dikarenakan, meskipun bakteri endofit dan 

mikoriza berperan sebagi agen dekomposisi berdasarkan 

penelitian (Lindahl et al., 2007) mikoriza dapat berperan 

sebagai pendekomposisi bahan organik. Penelitian (Apriani 

et al., 2015) menyatakan bahwa bakteri endofit yang 

diisolasi dari umbi tanaman dahlia mampu memberikan 

kualitas kompos terbaik pada proses pengomposan pelepah 

sawit.  

 
Tabel 10. Pengaruh formula bakteri endofit dan mikoriza terhadap 

serapan hara N, P, dan K pada tanaman lada setelah 12 
MST 

Perlakuan M0 M1 M2 Rataan 

Serapan N(%) 

B0 31.81 32.97 29.34 31.37 

B2 32.22 37.27 21.79 30.43 

B3 26.27 19.09 19.24 21.53 

Rataan 30.10 29.78 23.46  

Serapan P(%) 

B0 2.75 2.28 3.19 2.74 

B2 2.73 2.45 2.29 2.49 

B3 2.23 1.37 1.34 1.65 

Rataan 2.57 2.27 2.03  

Serapan K(%) 

B0 35.52 28.47 37.54 33.84 

B2 30.30 34.65 20.92 28.63 

B3 30.89 26.93 19.43 25.75 

Rataan 32.24 30.02 25.96   

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α = 5% 

berdasarkan uji lanjut Duncan Mutiple Range Test 

 

Penambahan Tinggi, Daun, Ruas, Buku dan Indeks 

Klorofil pada Tanaman Lada 

 

Tabel 11 menunjukkan bahwa perlakuan tunggal 

formula bakteri endofit, mikoriza dan kombinasi keduanya 

tidak berpengaruh nyata terhadap penambahan tinggi 

tanaman lada. Perlakuan yang memiliki rataan penambahan 

tinggi tanaman lada tertinggi dan terendah adalah pada 

perlakuan  B2M1 dan B0M0. 

 
Tabel 11. Pengaruh formula bakteri endofit dan mikoriza 

terhadap penambahan tinggi pada tanaman lada 
setelah 12 MST 

Perlakuan M0 M1 M2 Rataan 

Penambahan tinggi 

B0 9.13 15.07 12.17 10.98 

B2 9.78 15.07 9.4 11.42 

B3 9.38 9.48 9.32 9.39 

Rataan 9.43 12.07 10.3   

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α = 5% 

berdasarkan uji lanjut Duncan Mutiple Range Test 

 
Tabel 12. Pengaruh formula bakteri endofit dan mikoriza 

terhadap penambahan ruas pada tanaman lada setelah 

12 MST 

Perlakuan M0 M1 M2 Rataan 

Penambahan ruas 

B0 4.17 bc 5.17 abc 5.50 ab 4.94 

B2 4.17 bc 6.33 a 4.83 abc 5.11 

B3 3.67 c 4.50 bc 4.17 bc 4.11 

Rataan 4.0 b 5.33 a 4.83 ab   

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α = 5% 
berdasarkan uji lanjut Duncan Mutiple Range Test 

 

Tabel 12 menunjukkan bahwa perlakuan tunggal 

mikoriza berpengaruh nyata terhadap penambahan ruas 

tanaman lada. Sedangkan perlakuan tunggal formula bakteri 

endofit dan kombinasi keduanya tidak berpengaruh nyata. 

Perlakuan M1 memiliki rataan penambahan ruas paling 
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tinggi. Perlakuan M1 berbeda nyata dengan perlakuan M0 

dan tidak berbeda nyata dengan perlakuan M2. 

Tabel 13 menunjukkan bahwa perlakuan tunggal 

mikoriza berpengaruh nyata terhadap penambahan buku 

tanaman lada. Sedangkan perlakuan tunggal formula bakteri 

endofit dan kombinasi keduanya tidak berpengaruh nyata. 

Perlakuan M1 memiliki rataan penambahan buku paling 

tinggi. Perlakuan M1 berbeda  nyata dengan perlakuan M0 

dan tidak berbeda nyata dengan perlakuan M2. Perlakuan 

B2M1 memiliki rataan tertinggi pada penambahan ruas dan 

buku. 

 
Tabel 13. Pengaruh formula bakteri endofit dan mikoriza 

terhadap penambahan buku pada tanaman lada setelah 

12 MST 

Perlakuan M0 M1 M2 Rataan 

Penambahan buku 

B0 4.17 bc 5.06 abc 5.67 ab 4.96 

B2 4.17 bc 6.33 a 4.83 abc 5.11 

B3 3.67 c 4.67 abc 4.17 bc 4.17 

Rataan 4.0 b 5.35 a 4.89 ab   

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α = 5% 

berdasarkan uji lanjut Duncan Mutiple Range Test 

 

Penambahan tinggi tanaman lada selalu diikuti 

dengan bertambah panjangnya setiap ruas dan setiap ruas 

baru selalu diikuti dengan buku baru. Sehingga antara 

penambahan tinggi, ruas dan buku pada tanaman lada 

memiliki korelasi positif. Hal ini dapat dilihat dari 

perlakuan B2M1 yang konsisten memiliki rataan 

penambahan tinggi, ruas dan buku tertinggi daripada 

perlakuan lain. 

Tabel 14 menunjukkan bahwa perlakuan tunggal 

formula bakteri endofit, mikoriza dan kombinasi keduanya 

tidak berpengaruh nyata terhadap penambahan jumlah 

daun. Penambahan daun tertinggi dan terendah adalah pada 

perlakuan B0M2 dan B3M2. Hal ini dikarenakan setiap 

tanaman memiliki mekanisme pengguguran daunnya 

sendiri. Terdapat faktor mekanisme pengguguran daun yang 

tidak bisa dikondisikan sama sehingga setiap tanaman 

memiliki mekanisme pengguguran daun yang berbeda-

beda. 

 
Tabel 14. Pengaruh formula bakteri endofit dan mikoriza 

terhadap penambahan daun pada tanaman lada setelah 

12 MST 

Perlakuan M0 M1 M2 Rataan 

Penambahan daun 

B0 3.5 4.28 4.67 4.15 

B2 3.83 4 3.67 3.83 

B3 3 3.5 2.5 3 

Rataan 3.44 3.93 3.61   

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α = 5% 
berdasarkan uji lanjut Duncan Mutiple Range Test 

 

Tabel 15 menunjukkan bahwa perlakuan tunggal 

formula bakteri endofit, mikoriza dan kombinasi keduanya 

tidak berpengaruh nyata terhadap tingkat klorofil daun. 

Tingkat klorofil daun tertinggi dan terendah adalah 

pada perlakuan B3M0 dan B2M2. Klorofil merupakan 

faktor utama terjadinya proses fotosintesis. Semakin tinggi 

tingkat klorofil pada daun maka laju fotosintesis akan 

meningkat. Peningkatan laju fotosintesis akan diikuti 

dengan peningkatan hasil fotosintatnya. Hasil fotosintat 

inilah yang yang berperan dalam pembentukan struktur 

tanaman seperti daun, batang dan akar.  

 

 
Tabel 15. Pengaruh formula bakteri endofit dan mikoriza 

terhadap indeks klorofil pada tanaman lada setelah 12 
MST 

Perlakuan M0 M1 M2 Rataan 

Indeks klorofil 

B0 41.97 34.72 45.15 40.61 

B2 38.73 39.67 33.7 37.37 

B3 45.6 36.28 38.9 0.264 

Rataan 42.1 36.29 39.25   

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α = 5% 

berdasarkan uji lanjut Duncan Mutiple Range Test 

 

Peningkatan bobot kering tanaman berkorelasi 

positif dengan hasil fotosintat. Selain itu bobot kering 

tanaman mencerminkan banyaknya hara yang terserap 

dalam tanaman tersebut. Semakin tinggi bobot kering suatu 

tanaman, maka hara yang terserap semakin banyak dan laju 

fotosintesis tanaman tersebut juga tinggi. Tabel 9 

menunjukkan bahwa perlakuan formula bakteri endofit 

berpengaruh nyata terhadap bobot kering tanaman. 

Perlakuan B2M0, B2M1, B3M0 merupakan tiga perlakuan 

dengan rataan bobot kering tertinggi yakni 2.83, 2.74, dan 

2.10 g. Hal serupa juga ditunjukkan oleh perlakuan B3M0 

yang memiliki tingkat klorofil tertinggi daripada perlakuan 

lain. 

 

SIMPULAN 

 

Mikoriza dapat meningkatkan penambahan ruas, 

buku dan kadar K-dd tanah. Formula bakteri endofit dan 

mikoriza dapat membantu penyerapan hara N, P, dan K 

tanaman lada. Secara umum formula bakteri endofit jenis 

B2 lebih baik daripada formula bakteri jenis B3 dalam 

meningkatkan fase vegetatif tanaman lada. Perlakuan 

kombinasi B2M1 (formula bakteri endofit B2 dan mikoriza 

10g/tanaman) secara nyata mampu meningkatkan tinggi 

tanaman lada. 
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