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ABSTRACT 

This study aimed to test the effectiveness of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

products against stylo plants (Stylosanthes guianensis) under drought stress 

conditions. The research design used a factorial complete random pattern (CRD) with 

2 factors. Factor A was AMF: F0 (control), FU (superior AMF as a comparison), FIPB1 

(1000ppm ABmix nutrient fortification technique), FIPB2 (2000ppm ABmix nutrient 

fortification technique), FIPB3 (3000ppm ABmix nutrient fortification technique). 

Factor B was the drought level, 100% field capacity (FC), 60% FC (medium dry level), 

and 40% FC (high dry level). The fertilizer for control plants (without AMF) was 100% 

dose, while plants with AMF were given a 50% dose, adding AMF ± 20 grams. The 

results showed an interaction between the drought factor and the different types of 

AMF. AMF was effective in symbiosis with stylo plants at all levels of drought. FIPB1 

and FIPB2 could increase plant adaptation up to 60% FC. All AMF inoculations 

effectively increased leaf chlorophyll content at all drought levels. Biomass 

accumulation in FU and FIPB1 plants produced the best biomass. The research 

concluded that the quality of AMF produced with different nutrient fortifications were 

as good as the superior AMF (FU). Inoculation of AMF products (IPB1, IPB2, and IPB3) 

with 50% fertilization effectively increased the adaptation and production of 

Stylosanthes guianensis to a drought level of 60% FC compared to control (without 

AMF, 100% fertilization).  

Key words: Arbuscular mycorrhizal fungi, drought level, productivity, Stylosanthes 

guianensis 

ABSTRAK  

Penelitian bertujuan untuk menguji efektivitas produk fungi Mikoriza arbuskula (FMA) 
terhadap tanaman stylo (Stylosanthes guianensis) pada kondisi cekaman kekeringan. 
Rancangan penelitian menggunakan Rancangan acak lengkap (RAL) pola faktorial 
dengan 2 faktor. Faktor A adalah jenis FMA yaitu F0 (kontrol), FU (FMA unggulan 
sebagai pembanding), dan 3 level teknik fortifikasi nutrien Abmix: 1000 ppm (FIPB1), 
2000 ppm (FIPB2) dan 3000ppm (FIPB3).   Faktor B adalah level kekeringan, 100% 
kapasitas lapang (KL), 60% KL (level kering sedang), dan 40% KL (level kering tinggi). 
Pupuk untuk perlakuan kontrol (tanpa FMA) dengan dosis 100%, sedangkan perlakuan 
dengan FMA diberikan dosis 50%, penambahan FMA ± 20 g. Hasil penelitian 
menunjukkan adanya interaksi antara faktor kekeringan dan perbedaan jenis FMA. 
FMA efektif bersimbiosis dengan tanaman stylo pada semua level kekeringan. FIPB1 
dan FIPB2 mampu meningkatkan adaptasi tanaman hingga 60% KL. Seluruh inokulasi 
FMA efektif meningkatkan kandungan klorofil daun pada semua level kekeringan. 
Akumulasi biomassa pada tanaman FU dan FIPB1 menghasilkan biomassa terbaik. 
Simpulan penelitian adalah inokulasi produk FMA (IPB1, IPB2 dan IPB3) dengan 
pemupukan 50% efektif meningkatkan adaptasi dan produksi tanaman Stylosanthes 
guianensis hingga level kekeringan 60% KL dibandingkan kontrol (tanpa FMA, 100% 
pemupukan).  

Kata kunci: fungi mikoriza arbuskula, level kekeringan, produktivitas, Stylosanthes 

guianensis 
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PENDAHULUAN 

Tanaman stylo (Stylosanthes guianensis) adalah tanaman 
leguminosa asli dari Amerika Selatan dan Tengah (Wu et 
al. 2015) yang memiliki tinggi berkisar 0,6 m-1,2 m 
dengan diameter batangnya 0,3 cm–0,8cm (Jiang et al. 
2017) panjang daun mencapai 6 cm, memiliki kandungan 
protein kasar yang cukup tinggi jika dibandingkan 
dengan rumput yaitu berkisar pada 16%-17%, 
kandungan bahan kering 15%-23% serta produksi 
biomassa pertahunnya mencapai 40 ton ha-1 
berdasarkan bahan kering (Litbang Pertanian,2012; 
Yulia et al. 2022). Stylo merupakan salah satu tanaman 
leguminosa yang sudah banyak dimanfaatkan sebagai 
pakan ternak karena memiliki daya adaptasi yang bagus 
khususnya pada kondisi asam. 

Kondisi stress abiotik yang umum terjadi yaitu stress 
kekeringan, kondisi ini menyebabkan pertumbuhan 
tanaman terhambat bahkan mati sebagai respon dari 
terganggunya fisiologis tanaman tersebut.  Air 
merupakan salah satu komponen terpenting dalam 
proses metabolisme tanaman. Secara umum, air 
berperan penting dalam menjaga tekanan turgor, 
menjaga suhu tanaman tetap normal, sebagai pereaksi 
dalam proses fotosintesis dan sebagai penyusun 
protoplasma (Yuniarsih, 2017). 

Penambahan pupuk hayati Fungi Mikoriza arbuskula 
(FMA) merupakan salah satu strategi untuk 
memaksimalkan pertumbuhan, produksi dan adaptasi 
tanaman pada cekaman kekeringan. Fungi Mikoriza 
arbuskula (FMA) ini merupakan salah satu kelompok 
mikoriza yang bersifat simbiosis obligat yang 
membutuhkan tanaman inti sebagai inang untuk 
melangsungkan hidupnya. Prinsip kerja FMA dengan 
cara mengkolonisasi sistem perakaran tanaman inang 
melalui produksi hifa sehingga kemampuan tanaman 
dalam pemenuhan air dan hara meningkat. Berdasarkan 
hasil penelitian Herlina et al. (2017) tanaman Indigofera 
zollingeriana yang diinokulasi dengan FMA sebanyak 10 
g per polybag memiliki tinggi tanaman, biomassa segar 
dan kering terbaik dibandingkan dengan tanaman yang 
tanpa mikoriza.   

Kualitas inokulum FMA berkaitan erat dengan jenis 
FMA, jenis tanaman sebagai host dan teknik budidaya. 
Rekayasa pupuk melalui prinsip fortifikasi berkaitan 
dengan efektivitas dan kualitas dari produk inokulum 
FMA. Laboratorium Agrostologi, Divisi Ilmu dan 
Teknologi Tumbuhan Pakan dan Pastura, Departemen 
Ilmu Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas peternakan 
IPB memproduksi FMA dengan teknik fortifikasi nutrien 
ABmix berbeda dan dihasilkan produk inokulum dengan 
efektivitas tinggi pada beberapa tanaman pakan. Fitria et 
al. (2022) melaporkan bahwa pemberian inokulum FMA 
produksi Laboratorium Agrostologi berpengaruh nyata 
meningkatkan tinggi tanaman serta biomassa segar 
Sorgum bicolor. Efektivitas produk inokulum FMA yang 
diproduksi dengan teknik fortifikasi berbeda dalam 
meningkatkan adaptasi dan produktivitas Stylosanthes 
guianensis pada cekaman kekeringan belum dilakukan. 

Tujuan penelitian adalah menguji kualitas FMA yang 
diproduksi dengan fortifikasi nutrien berbeda terhadap 
produktivitas tanaman stylo (Stylosanthes guianensis) 
dalam kondisi kekeringan. 

METODE 

Prosedur Penelitian 
Penelitian dilaksanakan dari bulan November 2021 – 
Agustus 2022 bertempat di rumah kaca Laboratorium 
Agrostologi, Laboratorium Kultur Jaringan Agrostologi 
dan Laboratorium Ternak Perah Fakultas Peternakan, 
IPB University. 

Alat yang digunakan terdiri dari peralatan 
penanaman benih dan pengukuran peubah penelitian. 
Peralatan untuk melakukan analisis kandungan air 
relatif daun, prolin daun, dan persentase kolonisasi akar. 
Bahan yang digunakan meliputi benih Stylosanthes 
guianensis, pupuk kandang, pupuk Urea, KCl, SP36, FMA 
unggulan dan produk Agrostologi Fapet IPB, bahan-
bahan untuk analisis prolin dan analisis persentase 
kolonisasi FMA (aquades, asam ninhydrin, asam 
sulfosalisilat 3% asam sulfur, 6M H3PO4, Filtrat, larutan 
toluene, KOH 2,5%, HCL 2%, lactophenol trypan blue).  
Persiapan media dan pemupukan 
Persiapan media tanam diawali dengan pengayakan 
tanah dan dilanjutkan dengan pengeringan tanah pada 
suhu ruang. Media tanam terdiri atas tanah kering 
sebanyak 5 kg per polybag, pupuk anorganik dicampur 
dengan pupuk dasar berupa pupuk organik (pupuk 
kotoran ayam) yang mengacu pada Purwanto et al. 
(2014) dan pupuk anorganik yang mengacu pada Rizki et 
al. (2022). Tanaman kontrol (F0) menggunakan dosis 
pupuk 100% yaitu 20 ton ha-1 pupuk organik, KCl 100 kg 
ha-1, SP36 150 kg ha-1 dan urea 200 kg ha-1. Selanjutnya, 
kelompok perlakuan dengan inokulasi FMA (FU, FIPB1, 
FIPB2, FIPB3) ditetapkan dosis pupuk 50% yaitu 10 ton 
ha-1 pupuk organik, KCl 50 kg ha-1, SP36 75 kg ha-1 dan 
urea 100 kg ha-1.  
Persemaian, penanaman dan pemeliharaan 
Persemaian benih stylo diawali dengan sterilisasi benih 
dengan clorox ±7 menit, selanjutnya dibilas dengan air 
bersih dan dilanjutkan perendaman menggunakan air 
suhu ± 80oC selama 24 jam. Tahap selanjutnya, benih 
disemai pada media tanam tanah yang sudah disiapkan 
di dalam tray semai volume 19,2 g per lubang hingga 
umur 2 minggu setelah semai (MSS). Bibit stylo umur 2 
MSS dipindahkan ke media tanam polybag volume 5 kg 
per polybag yang sudah ditambahkan pupuk dasar. 
Setiap polybag ditambahkan FMA sebanyak 20 g per 
polybag sesuai desain penelitian pada awal penanaman. 
Penambahan pupuk urea sesuai dosis perlakuan adalah 
1 minggu setelah tanam (MST) melalui penaburan di 
sekitar perakaran. 

Pemeliharaan tanaman meliputi penyiraman dan 
pembasmian gulma. Penyiraman rutin satu kali per hari 
dilakukan hingga tanaman berumur 2 MST. Selanjutnya 
dilakukan penyiraman sesuai dengan desain penelitian, 
yakni kapasitas lapang air 100% KL, 60% KL dan 40% 
KL. Pembasmian gulma dilakukan manual dengan cara 
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mencabut gulma secara langsung beberapa saat setelah 
gulma ditemukan. 

Pengukuran Peubah 
Peubah tingkat kolonisasi FMA pada akar tanaman stylo 

diukur pada akhir penelitian (tanaman umur 10 MST). 

Sampel akar tanaman dipotong dan dicuci dengan air 

mengalir hingga bersih. Selanjutnya diukur tingkat 

kolonisasi FMA yang merujuk pada metode Philips & 

Hayman (1970) yang telah dimodifikasi Nusantara et al 

(2012), yakni sampel akar direndam menggunakan KOH 

2,5% selama 24 jam, sampel kemudian dicuci dengan air 

bersih dan dilanjutkan dengan perendaman dengan HCl 

2% selama 24 jam dan dibilas lagi dengan air bersih. 

Tahap terakhir yaitu perendaman dengan lactophenol 

trypan blue. Terakhir menyiapkan preparat akar pada 

kaca preparat sebanyak 10 helai dengan ukuran ±1 cm. 

Rumus perhitungan nilai kolonisasi FMA adalah:  

Kolonisasi FMA (%) = 

 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑎𝑛𝑔 (+)

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑎𝑛𝑔 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛
× 100% 

Peubah tinggi tanaman diukur setiap minggu 

menggunakan penggaris dengan ketelitian 1 mm dari 

permukaan tanah hingga bagian ujung tanaman. Kadar 

air relatif daun (KARD) diukur pada 10 MST dari daun 

tanaman bagian atas, tengah dan bawah yang dikomposit. 

Pengukuran KARD merujuk pada modifikasi dari metode 

Slatyer & Barrs (1965), yakni sampel daun segar 

ditimbang untuk mendapatkan berat segar (BS), 

kemudian sampel tersebut direndam dengan aquades 

selama 24 jam. Sampel tersebut selanjutnya tiriskan dan 

ditimbang untuk mengetahui berat turgid (BT). Setelah 

ditimbang, sampel kemudian dioven dengan suhu 60o 

selama 2×24 jam dan ditimbang untuk berat kering (BK).  

Rumus KARD adalah:  KARD (%) = 
𝐵𝑆−𝐵𝐾

𝐵𝑇−𝐵𝐾
× 100% 

Peubah klorofil daun dihitung pada 10 MST dari daun 

tanaman bagian atas, tengah dan bawah yang dikomposit. 

Klorofil daun diukur menggunakan alat TYS-B digital 

Chlorophyll Meter Analyzer (SPAD) merujuk pada metode 

Zakiyah et al (2018) yang dimodifikasi, yakni dengan 

mengukur daun pada bagian pangkal, tengah dan ujung 

batang yang dilakukan sebanyak 6 kali ulangan. 

Peubah prolin daun diukur pada tanaman umur 10 

MST dari bagian daun tengah. Prolin daun diukur 

menggunakan metode Bates et al. (1973), yakni sampel 

daun diesktraksi 10 ml asam sulfosalisilik 3%, kemudian 

filtrat tersebut direaksikan dengan 2 ml larutan asam 

ninhydrin dan 2 ml asam asetat glasial selama 1 jam pada 

suhu 100oC. Campuran sampel tersebut kemudian 

diekstraksi dengan 4 ml toluene dan dihomogenkan 

dengan test tube stirrer selama 15-20 detik dan diukur 

absorbansinya pada 520 nm dengan spektrofotometer.  

Biomassa kering tanaman diukur pada tanaman umur 

10 MST dengan cara memotong bagian pangkal tanaman. 

Biomassa segar tanaman dikeringkan bertahap 

menggunakan sinar matahari dan dilanjutkan dengan 

pengeringan oven pada suhu 60o hingga bobot stabil.  

Rancangan dan Analisis Data 

Penelitian didesain menggunakan rancangan acak 

lengkap (RAL) pola faktorial yang terdiri dari 2 faktor 

dan 5 ulangan. Faktor A adalah perbedaan jenis FMA 

yang terdiri dari F0 (tanpa FMA), FU (FMA Unggulan) 

sebagai pembanding, FIPB1 (produk FMA IPB1) yang 

diproduksi dengan teknik fortifikasi nutrien ABMix 

1000ppm, FIPB2 (produk FMA IPB2) yang diproduksi 

dengan teknik fortifikasi nutrien ABMix 2000ppm dan 

FIPB3 (produk FMA IPB3) yang diproduksi dengan 

teknik fortifikasi nutrien ABMIx 3000ppm. Faktor B 

adalah perbedaan level kekeringan tanah berdasarkan 

kapasitas lapang (KL) air tanah (100% KL, 60% KL, 40% 

KL).  

Data dianalisis menggunakan analisis of Variance 

(ANOVA) menggunakan aplikasi SPSS versi 25, jika 

terdapat pengaruh yang berbeda nyata maka dilanjutkan 

dengan uji Duncan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kolonisasi FMA 

Efektivitas inokulum FMA lazim diukur pada peubah 

kolonisasi FMA pada akar tanaman inang. FMA 

berasosiasi dengan sistem perakaran tanaman dicirikan 

dengan beberapa struktur tetap seperti hifa, arbuskula, 

vesikula dan spora (Suharno et al. 2020). Detail nilai 

kolonisasi produk inokulum FMA hasil fortifikasi nutrien 

ABmix berbeda disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Kolonisasi FMA pada akar stylo dengan level kekeringan yang berbeda 

Mikoriza  
Level kekeringan Rataan  

100% KL 60% KL 40% KL 

F0 26,76 ± 5,48d 21,27 ± 3,54d 23,06 ± 10,21d 23,70 ± 6,41 

FU 92,64 ± 3,66abc 89,57 ± 4,48bc 98,27 ± 1,21a 93,49 ± 3,12 

FIPB1 94,53 ± 5,19abc 88,69 ± 9,66c 96,36 ± 2,87ab 93,19 ± 5,91 

FIPB2 92,45 ± 4,36abc 96,76 ± 2,56ab 95,32 ± 2,12abc 94,85 ± 3,01 

FIPB3 92,31 ± 6,07abc 96,15 ± 2,30abc 91,76 ± 3,77abc 93,41 ± 4,05 

Rataan 79,74 ± 4,95 78,49 ± 4,51 80,95 ± 4,04 
 

Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom menunjukan berbeda nyata (p<0,05). KL : kapasitas lapang air media tanam, F0:tanpa 

mikoriza/kontrol (100% pemupukan), FU: FMA pembanding (50% pemupukan), FIPB1: FMA yang difortifikasi ABmix 1000ppm (50% pemupukan), 

FIPB2 : FMA yang difortifikasi ABmix 2000ppm (50% pemupukan), FIPB3 :FMA yang difortifikasi ABmix 3000ppm (50% pemupukan). 
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Pada Tabel 1 terdapat interaksi antar kedua faktor (jenis 

FMA dan level kekeringan). Secara umum, perlakuan 

kontrol (F0) pada semua level kekeringan mempunyai 

nilai kolonisasi paling rendah dibandingkan dengan 

perlakuan inokulasi FMA. Kelompok level kekeringan 

100% KL menghasilkan nilai kolonisasi yang nyata lebih 

tinggi (p<0,05) pada semua perlakuan jenis FMA (FU, 

FIPB1, FIPB2 dan FIPB3) dibandingkan kontrol (F0). 

Kelompok level kekeringan 60% KL menunjukan adanya 

perubahan yakni nilai kolonisasi tertinggi terdapat pada 

perlakuan FIPB2 dan FIPB3 dibandingkan dengan F0, FU 

dan FIPB1. Selanjutnya kelompok level kekeringan 40% 

menghasilkan semua produk FMA (FU, FIPB1, FIPB2 dan 

FIPB3) memiliki nilai kolonisasi tinggi yang nyata 

berbeda (p<0,05) dibandingkan dengan kontrol (F0). 

Secara keseluruhan, nilai kolonisasi FMA dari isolat yang 

digunakan adalah termasuk dalam kategori tinggi yaitu 

diatas 75%. Nurhandayani et al. (2013) 

mengklasifikasikan kategori kolonisasi FMA dalam 

beberapa kategori yaitu kategori FMA skala 0-5% 

termasuk dalam kategori sangat rendah, skala 6%-25% 

kategori rendah, skala 26%-50% termasuk kategori 

sedang, kemudian 51%-75% termasuk kategori tinggi 

dan skala 76%-100% termasuk dalam kategori sangat 

tinggi. Hasil ini menunjukkan kualitas semua produk 

FMA adalah baik dan efektif dalam bersimbiosis dengan 

tanaman inang baik pada kondisi normal maupun 

tercekam kekeringan. Peningkatan level kekeringan 

berpeluang meningkatkan simbiosis mutualisme antara 

FMA dengan tanaman inang. Khaliq et al. (2022) 

menyatakan bahwa cekaman atau stress biotik dan 

abiotik berpengaruh negatif terhadap pertumbuhan 

serta produktivitas tanaman, tetapi dengan penambahan 

FMA mampu meningkatkan daya toleransi tanaman 

terhadap berbagai cekaman seperti kekeringan, salinitas 

dan sebagainya sehingga tanaman akan mampu bertahan 

pada kondisi stress sekalipun. 

Keberadaan kolonisasi FMA pada F0 (tanpa 

pemberian mikoriza) diduga terjadi karena adanya FMA 

indigenous yang terdapat pada media tanam penelitian 

yang memang secara alami sudah ada di dalam alam. 

Meskipun demikian, nilai kolonisasi FMA dari F0 adalah 

rendah. Hasil ini didukung pernyataan Riliana, et al. 

(2020) bahwa tanah yang tidak disterilisasi maka masih 

terdapat endogenous FMA alami.  Rizki et al. (2022) 

menyatakan pada kondisi masam, tanaman Stylosanthes 

guianensis yang diberi FMA produk Laboratorium 

Agrostologi IPB dihasilkan nilai kolonisasi FMA >60% 

dibandingkan dengan tanaman tanpa inokulasi FMA 

(<25%). 

Pertambahan Tinggi Tanaman Stylosanthes 

guianensis 

Pertambahan tinggi tanaman merupakan salah satu 
indikator untuk mengevaluasi pertumbuhan dan 
produktivitas dari suatu tanaman. Efektivitas 
penambahan beberapa jenis FMA pada tanaman stylo 
pada level kekeringan berbeda dapat dilihat pada Tabel 
2.  

Pada Tabel 2 terdapat interaksi antara faktor 
perlakuan inokulasi FMA dan level kekeringan terhadap 
pertambahan tinggi tanaman stylo. Perlakuan level 
kekeringan 100% KL menghasilkan pertambahan tinggi 
tanaman yang nyata lebih baik (p<0,05) pada perlakuan 
FU dan FIPB3 dibandingkan kontrol (F0). Hasil ini 
menggambarkan bahwa perlakuan FU dan FIPB3 
memiliki efektivitas terbaik dalam meningkatkan 
pertambahan tinggi tanaman stylo. Penggunaan pupuk 
50% menghasilkan pertambahan tinggi tanaman yang 
lebih baik pada level kekeringan 100% KL dan 60 % KL. 
Hasil pertambahan tinggi yang lebih baik berkaitan 
dengan ketersediaan unsur hara yang lebih tersedia bagi 
tanaman. Hifa FMA efektif meningkatkan serapan hara 
bagi tanaman inang karena memiliki struktur yang lebih 
kecil, halus dan mampu menyebar hingga 8 cm sehingga 
perakaran tanaman mampu menyerap air dan P yang 
terikat melalui miselia di rizosfer akar tumbuhan 
(Suharno et al. 2020). 

Cekaman kekeringan level 60% KL dihasilkan nilai 
pertambahan tinggi yang tidak berbeda nyata antara 
kontrol (F0) dengan perlakuan penambahan FMA. Hasil 
ini menggambarkan efektivitas FMA dalam 
mempertahankan ketersediaan hara bagi tanaman inang.  
Penggunaan pupuk 50% dihasilkan pertambahan tinggi 
tanaman yang sama dengan kontrol (penggunaan 100% 
pupuk).    

 

Tabel 2 Pertambahan tinggi tanaman pada level kekeringan yang berbeda (cm/10 minggu) 

Mikoriza  Level kekeringan Rataan  
100% KL 60% KL 40% KL 

F0 91,13 ± 5,94cd 89,47 ± 13,36d 57,98 ± 18,45e 79,53 ± 12,58 
FU 116,40 ± 1,00a 92,32 ± 10,53bcd 60,45 ± 2,52e 89,72 ± 4,68 

FIPB1 104,57 ± 8,54abcd 102,50 ± 11,38abcd 66,10 ± 11,64e 91,06 ± 10,52 
FIPB2 108,17 ± 1,35abc 105,30 ± 5,36abcd 35,38 ± 13,38f 82,95 ± 13,38 
FIPB3 109,50 ± 1,65ab 87,35 ± 4,87d 50,58 ± 12,30ef 82,48 ± 12,30 
Rataan 105,95 ± 3,70 95,39 ± 9,10 54,10 ± 11,66   
Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom  menunjukan berbeda nyata (p<0,05). KL: kapasitas lapang air media tanam, F0: tanpa 

mikoriza/kontrol (100% pemupukan), FU: FMA pembanding (50% pemupukan), FIPB1:  FMA yang difortifikasi ABmix 1000ppm (50% 

pemupukan), FIPB2: FMA yang difortifikasi ABmix 2000ppm (50% pemupukan), FIPB3:  FMA yang difortifikasi ABmix 3000ppm (50% pemupukan). 
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Hasil ini menguatkan peranan mikoriza dalam 
peningkatan ketersediaan hara bagi tanaman inang 
utamanya P yang dibutuhkan dalam proses 
pertumbuhan tanaman. Wahyuni et al. (2020) 
melaporkan penambahan FMA sebanyak 20 g pada bibit 
kelapa sawit meningkatkan kadar hara P sebesar 21,82% 
dibandingkan tanaman kontrol.  

Secara umum, perlakuan level cekaman kekeringan 
40% KL dihasilkan nilai pertambahan tinggi tanaman 
yang rendah dibandingkan perlakuan 100% KL dan 60% 
KL (yakni menurun 48,93% dan 43,28%). Penurunan 
pertambahan tinggi dari cekaman kekeringan 40% KL 
menggambarkan ketidakmampuan tanaman beradaptasi 
dengan kekeringan ekstrim (40% KL) dan inokulasi 
mikoriza belum efektif meningkatkan ketersediaan air 
bagi tanaman inang. Hasil yang tidak berbeda nyata 
antara perlakuan kontrol (F0) dan FU, FIPB1 
menggambarkan efektivitas produk FU dan FIPB1 yang 
sama baik pada cekaman kekeringan 40% KL. Produk FU 
dan FIPB1 mampu meningkatkan ketersediaan hara dan 
air bagi tanaman inang. Chandrasekaran (2022) 
menyatakan bahwa tanaman yang diinokulasi FMA 
memiliki pertumbuhan lebih tinggi 49% dibandingkan 
dengan tanaman yang tanpa FMA pada kondisi cekaman 
kekeringan, karena mikoriza dapat menghasilkan 
vitamin dan hormon sitokinin dan giberelin yang 
berfungsi dalam merangsang pertumbuhan tanaman 
(Basri 2018). 

Kadar Air Relatif Daun Stylosanthes guianensis 

Kadar air relatif daun (KARD) menggambarkan 

mekanisme tanaman dalam beradaptasi dan merespon 

cekaman kekeringan. Sourour et al. (2017) melaporkan 

nilai KARD tinggi merupakan mekanisme katahanan 

tanaman terhadap kekeringan dan berkaitan erat dengan 

regulasi osmotik yakni mempertahankan turgor dalam 

jaringan dengan mengakumulasi zat terlarut pada 

tanaman. Kekeringan berkaitan dengan status 

ketersediaan air bagi tanaman yang rendah sebagai 

dampak rendahnya retensi air di media tumbuh. Nilai 

KARD tanaman stylo terdapat pada Tabel 3.  

Pada Tabel 3 terdapat interaksi nyata (p<0,05) antara 

faktor perlakuan jenis FMA dengan level kekeringan 

terhadap kadar air relatif daun (KARD). Perlakuan level 

kekeringan 100% KL dan 60% KL dihasilkan nilai KARD 

yang lebih tinggi (p<0,05) dibandingkan level kekeringan 

40% KL untuk beberapa perlakuan (F0, FIPB1, FIPB3). 

Hasil ini menunjukan, perlakuan FMA pada level 

kekeringan 60% KL efektif meningkatkan adaptasi 

tanaman terhadap cekaman kekeringan. Penggunaan 

dosis pupuk 100% (F0) utamanya status pupuk organik 

yang lebih tinggi meningkatkan kandungan air (retensi 

air) di media. Perlakuan inokulasi FMA efektif 

memperbaiki nilai KARD pada tanaman yang berkaitan 

dengan pemenuhan status air bagi inang. Elviwirda et al. 

(2016) menyatakan rumput Brachiaria decumbens yang 

diinokulasi FMA pada perlakuan kekeringan 60% KL 

memiliki nilai KARD 74,73% lebih tinggi dibandingkan 

dengan tanaman tanpa FMA. 

Peningkatan level kekeringan 40% KL menurunkan 

nilai KARD tanaman stylo (p<0,05) pada perlakuan F0, 

FIPB1, FIPB3 dibandingkan dengan FU dan FIPB2. Secara 

umum, penurunan nilai KARD adalah 16,28% 

dibandingkan nilai KARD pada level 100% KL.  

Penurunan nilai KARD merupakan salah satu bentuk 

respon fisiologis tanaman yang mengalami kekeringan. 

Perlakuan FMA (FU dan FIPB2) efektif meningkatkan 

adaptasi tanaman stylo pada cekaman kekeringan 40% 

KL. Produk FU dan FIPB2 nyata lebih efektif 

dibandingkan dengan kontrol (F0). Kedua produk 

tersebut memiliki kualitas paling baik dalam 

mempertahankan nilai KARD pada kondisi cekaman 

kekeringan ekstrim (40% KL). Sowmen et al. (2014) 

menyebutkan bahwa adanya hifa pada FMA mampu 

membantu tanaman Leucaena leucocephala lebih 

maksimal dalam menyerap air pada saat mengalami 

cekaman kekeringan sehingga memiliki nilai KARD lebih 

tinggi dibandingkan dengan tanaman yang tanpa 

inokulasi FMA.  

Klorofil Daun 

Klorofil berkaitan dengan efektivitas proses fotosintesis 

tanaman. Klorofil berfungsi dalam merubah CO2 menjadi 

karbohidrat pada saat proses fotosintesis (Mansur 

2017).  

Tabel 3 Kadar air relatif daun tanaman pada level kekeringan yang berbeda 

Mikoriza 
Level kekeringan 

Rataan 
100% KL 60% KL 40% KL 

…………………%…………………… 

F0 82,96 ± 1,53ab 80,15 ± 3,31abc 64,02 ± 2,87d 75,71 ± 2,57 

FU 83,42 ± 2,63ab 86,25 ± 2,04a 81,16 ± 6,32abc 83,61 ± 3,66 

FIPB1 86,72 ± 4,23a 85,94 ± 1,36a 74,76 ± 6,84c 82,48 ± 4,14 

FIPB2 82,75 ± 1,54ab 79,83 ± 2,93abc 77,16 ± 5,08bc 79,91 ± 3,19 

FIPB3 85,52 ± 1,82a 84,65 ± 3,47a 55,63 ± 0,97e 75,27 ± 2,08 

Rataan 84,27 ± 2,35 83,36 ± 2,62 70,55 ± 4,42 
 

Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom  menunjukan berbeda nyata (p<0,05). KL: kapasitas lapang air media tanam, F0: tanpa 

mikoriza/kontrol (100% pemupukan), FU: FMA pembanding (50% pemupukan), FIPB1: FMA yang difortifikasi ABmix 1000ppm (50% pemupukan), 

FIPB2 : FMA yang difortifikasi ABmix 2000ppm (50% pemupukan), FIPB3: FMA yang difortifikasi ABmix 3000ppm (50% pemupukan). 
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Tabel 4 Kandungan klorofil daun tanaman pada level kekeringan yang berbeda (unit) 

Mikoriza 
Level kekeringan 

Rataan 
100% KL 60% KL 40% KL 

F0 30,17 ± 1,45f 35,39 ± 2,73e 37,61 ± 2,87de 34,39 ± 2,35 

FU 41,56 ± 1,27abc 39,44 ± 0,42bcde 42,77 ± 2,90abc 41,26 ± 1,53 

FIPB1 45,16 ± 1,19a 45,18 ± 2,50a 43,46 ± 1,99abc 44,60 ± 1,89 

FIPB2 40,90 ± 1,66abc 43,39 ± 4,04abc 38,93 ± 2,59cde 41,07 ± 2,76 

FIPB3 43,19 ± 2,84abc 43,17 ± 3,30abc 44,04 ± 3,04ab 43,47 ± 3,06 

Rataan 40,20 ± 1,68 41,32 ± 2,60 41,36 ± 2,68 
 

Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom  menunjukan berbeda nyata (p<0,05). KL: kapasitas lapang air media tanam, F0: tanpa 

mikoriza/kontrol (100% pemupukan), FU: FMA pembanding (50% pemupukan), FIPB1: FMA yang difortifikasi ABmix 1000ppm (50% pemupukan), 

FIPB2: FMA yang difortifikasi ABmix 2000ppm (50% pemupukan), FIPB3:  FMA yang difortifikasi ABmix 3000ppm (50% pemupukan). 

Kandungan klorofil tanaman stylo berdasarkan 

perbedaan jenis FMA dan level kekeringan disajikan 

pada Tabel 4.  Kandungan klorofil tanaman stylo 

menunjukan adanya interaksi nyata (p<0,05) antara 

faktor perlakuan jenis FMA dan level kekeringan, yakni 

perlakuan inokulasi FMA meningkatkan jumlah klorofil 

daun dibandingkan kontrol (F0). Selaras dengan hasil 

penelitian Hazzoumi et al. (2015) pada kondisi stres, 

tanaman basil yang diinokulasi FMA memiliki nilai 

klorofil 72,7% lebih tinggi dibandingkan dengan yang 

tanpa FMA. Perbedaan jenis FMA pada level kekeringan 

berbeda, dihasilkan nilai klorofil yang sama baik. Nilai 

klorofil daun dari tanaman stylo yang diinokulasi FMA 

pada kisaran 38,93 - 45,18 unit. Rizki et al. (2022) 

menyatakan inokulasi FMA pada tanaman Stylosanthes 

guianensis pada tanah masam dihasilkan nilai klorofil 

daun dengan rataan 48,02 unit.  

Hasil penelitian pada Tabel 3 menunjukkan 

efektivitas FMA dalam meningkatkan klorofil daun pada 

kondisi normal maupun tercekam kekeringan. 

Peningkatan klorofil daun stylo menggambarkan 

efektivitas hifa FMA di perakaran dalam meningkatkan 

serapan unsur hara utamanya unsur N dan Mg yang 

berperan dalam pembentukan sintesis klorofil. 

Keberadaan hifa eksternal FMA selain meningkatkan 

unsur hara P dan N, juga membantu meningkatkan unsur 

hara lain seperti Mg, Zn, Cu, K, Mo dan B (Suharno et al. 

2020).  Rupaedah et al. (2015) menambahkan 

kandungan klorofil daun tanaman sorgum manis dengan 

perlakuan FMA yang dikombinasi pupuk meningkat 

secara signifikan.  

Prolin Daun 

Prolin adalah salah satu peubah untuk menguji daya 

adaptasi tanaman terhadap cekaman kekeringan. 

Semakin tinggi nilai prolin, menggambarkan 

peningkatan stres tanaman terhadap cekaman 

kekeringan. Idris et al. (2023) melaporkan cekaman 

kekeringan menyebabkan terjadinya kerusakan sel 

tanaman sehingga untuk meminimalisir dampak 

kerusakan tersebut, tanaman akan mengakumulasi 

kandungan prolin.   Havrlentova et al. (2021) 

menyatakan prolin berperan sebagai osmosit dalam sel 

tanaman dalam kondisi stress khususnya stress kering. 

Data kandungan prolin terdapat pada Tabel 5. 

Pada Tabel 5 terdapat interaksi antar ke dua faktor 

perlakuan. Berdasarkan kelompok level kekeringan, nilai 

prolin yang dihasilkan semakin meningkat seiring 

dengan meningkatnya level kekeringan P<0,05).  Lebih 

lanjut, inokulasi FMA (FIPB1, FIPB2, FIPB3) berdasarkan 

level kekeringan (60% KL dan 40% KL) belum efektif 

menurunkan nilai prolin dibandingkan dengan 

kelompok perlakuan level kekeringan 100% KL. 

Hasil ini menunjukan bahwa peningkatan level 

kekeringan (60% KL dan 40% KL) meningkatkan stress 

tanaman yang terindikasi dengan meningkatnya nilai 

prolin di daun dan keberadaan FMA pada tanaman 

tercekam kekeringan (60% KL dan 40% KL) belum 

efektif meningkatkan adaptasi tanaman terhadap 

cekaman kekeringan dibandingkan kelompok perlakuan 

100% KL.

Tabel 5 Kandungan prolin tanaman pada level kekeringan yang berbeda (µmol g-1) 

Mikoriza 
Level kekeringan 

Rataan 
100% KL 60% KL 40% KL 

F0 0,50 ± 0,04ab 1,13 ± 0,04cd 2,84 ± 0,04f 1,49 ± 0,04 

FU 0,83 ± 0,09bc 1,27 ± 0,19cde 1,59 ± 0,42e 1,23 ± 0,23 

FIPB1 0,58 ± 0,15ab 1,41 ± 0,53de 2,69 ± 0,14f 1,56 ± 0,27 

FIPB2 0,34 ± 0,13a 1,39 ± 0,56de 2,84 ± 0,10f 2,38 ± 0,16 

FIPB3 0,57 ± 0,021ab 1,61 ± 0,05e 2,75 ± 0,09f 1,64 ± 0,12 

Rataan 0,56 ± 0,12 1,36 ± 0,27 2,54 ± 0,16   

Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom menunjukan berbeda nyata (p<0,05). KL: kapasitas lapang air media tanam, F0: tanpa 

mikoriza/kontrol (100% pemupukan), FU: FMA pembanding (50% pemupukan), FIPB1:  FMA yang difortifikasi ABmix 1000ppm (50% 

pemupukan), FIPB2: FMA yang difortifikasi ABmix 2000ppm (50% pemupukan), FIPB3:  FMA yang difortifikasi ABmix 3000ppm (50% pemupukan). 
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Peningkatan nilai prolin pada cekaman kekeringan 

40%KL selaras dengan peubah kadar relatif daun (Tabel 

3), yakni kadar relatif daun (KARD) menurun seiring 

peningkatan nilai prolin. Selaras dengan Idris et al. 

(2022) penambahan FMA pada tanaman sorgum varietas 

JP-1 dalam kondisi cekaman kekeringan efektif 

menurunkan nilai prolin sebesar 33,33% yang diikuti 

dengan peningkatan nilai KARD sebesar 11,90% 

dibandingkan kontrol.  

Biomassa Tanaman Stylosanthes guianensis 

Biomassa tanaman merupakan indikator penting untuk 

mengevaluasi produktivitas suatu tanaman. Produksi 

biomassa tanaman stylo berdasarkan level kekeringan 

dan penambahan beberapa produk FMA disajikan pada 

Tabel 6.  

Tabel 6 menunjukan tidak ada interaksi antara jenis 

FMA dan level kekeringan terhadap produksi biomassa 

kering tanaman stylo. Berdasarkan perlakuan level 

kekeringan dihasilkan bahwa produksi biomassa kering 

tanaman stylo nyata menurun (p<0,01) seiring dengan 

meningkatnya level kekeringan. Persentase penurunan 

produksi biomassa kering tanaman pada level 

kekeringan 60% KL dan 40% KL berdasarkan tabel 6 

masing-masing sebesar 52,21% dan 83,33% jika 

dibandingkan level kekeringan 100% KL. Penurunan 

biomassa berkaitan dengan keterbatasan ketersediaan 

air bagi tanaman yang berdampak pada gangguan 

aktivitas fotosintesis sehingga pertumbuhan rendah. 

Sopandie (2014) menyatakan bentuk adaptasi langsung 

tanaman dalam merespon kekeringan yakni 

menghindari kekeringan (drought escape) dengan cara 

mengakumulasi air dalam tanaman, selain itu juga 

dengan cara menutup stomata daun yang akan 

memperlambat proses fotosintesis. Hal ini 

mengakibatkan pertumbuhan tanaman akan terhambat 

sehingga mempengaruhi berat biomassa tanaman. 

Cekaman kekeringan menyebabkan terjadinya 

penurunan laju fotosintesis sehingga menurunkan 

produksi biomassa pada kacang polong (Mathobo et al. 

2016). 

Perlakuan perbedaan produk FMA dihasilkan rataan 

biomassa dari perlakuan FU dan FIPB1 sangat nyata 

(p<0,01) lebih tinggi dibandingkan kontrol (F0). Hasil ini 

menunjukan secara kumulatif inokulasi FU dan FIPB1 

efektif meningkatkan konsumsi air bagi tanaman inang. 

Hifa FMA berperan penting dalam meningkatkan 

serapan dan ketersediaan air bagi tanaman inang. 

Selaras dengan Wati et al. (2021) produksi biomassa 

tajuk tanaman Indigofera zollingeriana yang diinokulasi 

FMA 42,33% lebih tinggi dibandingkan dengan tanpa 

FMA. Basri (2018) menjelaskan keberadaan jaringan hifa 

dengan ukuran relatif lebih kecil daripada rambut akar 

akan memudahkan tanaman inang dalam menyerap air 

secara lebih maksimal. Tingginya air terserap akan 

memudahkan tanaman inang dalam menyerap unsur-

unsur hara seperti N, S dan K. 

Matrik Efektivitas produk FMA 

Matrik efektivitas produk FMA yang diproduksi 

dengan teknik fortifikasi nutrien berbeda berdasarkan 

level kekeringan disajikan pada Tabel 7. 

Tabel 7 Matrik efektivitas produk FMA pada level kekeringan berbeda berdasarkan peubah penelitian 

Parameter 
Level kekeringan 

100% KL 60% KL 40% KL 

Kolonisasi FMA FU, FIPB1, FIPB2, FIPB3 FU, FIPB1, FIPB2, FIPB3 FU, FIPB1, FIPB2, FIPB3 

Tinggi Tanaman FU, FIPB1, FIPB2,  FIPB1, FIPB2 FU, FIPB1 

KAR daun FU, FIPB1, FIPB2, FIPB3 FU, FIPB1, FIPB2, FIPB3 FU, FIPB1, FIPB2 

Klorofil Daun FU, FIPB1, FIPB2, FIPB3 FIPB1, FIPB2, FIPB3 FU, FIPB1, FIPB3 

Biomassa kering FU, FIPB1 FU, FIPB1 FU, FIPB1 

KL:  kapasitas lapang air media tanam, FU: FMA pembanding (50% pemupukan), FIPB1:  FMA yang difortifikasi ABmix 1000ppm (50% pemupukan), 

FIPB2 :  FMA yang difortifikasi ABmix 2000ppm (50% pemupukan), FIPB3:  FMA yang difortifikasi ABmix 3000ppm (50% pemupukan), KAR : kadar 

air relatif 

Tabel 6 Produksi biomassa tanaman pada level kekeringan yang berbeda (g/tanaman) 

Mikoriza 
Level kekeringan 

Rataan 
100% KL 60% KL 40% KL 

F0 6,93 ± 1,51 3,01 ± 0,80 1,13 ± 0,40 3,69 ± 0,90B 

FU 9,31 ± 1,40 4,31 ± 0,12 1,90 ± 0,17 5,17 ± 0,57A 

FIPB1 8,61 ± 1,61 4,85 ± 0,95 1,91 ± 0,33 5,12 ± 0,96A 

FIPB2 7,70 ± 2,13 3,61 ± 1,13 0,39 ± 0,29 3,90 ± 1,18B 

FIPB3 8,27 ± 3,49 3,70 ± 0,43 1,49 ± 1,42 4,49 ± 1,78AB 

Rataan 8,16 ± 2,03A 3,90 ± 0,69B 1,36 ± 0,52C   

Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom berbeda menunjukan berbeda nyata (p<0,01). KL:  kapasitas lapang air media tanam, F0 adalah 

tanpa mikoriza/kontrol (100% pemupukan), FU:  FMA pembanding (50% pemupukan), FIPB1:  FMA yang difortifikasi ABmix 1000ppm (50% 

pemupukan), FIPB2:  FMA yang difortifikasi ABmix 2000ppm (50% pemupukan), FIPB3 : FMA yang difortifikasi ABmix 3000ppm (50% 

pemupukan). 
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Visualisasi perlakuan mikoriza berdasarkan level 

kekeringan menunjukkan efektivitas FMA yang lebih 

baik terhadap parameter yang diukur. Seluruh perlakuan 

FMA efektif bersimbiosis dengan tanaman inang dan 

dihasilkan kemanfaatan tinggi, utamanya pada kelompok 

perlakuan level kekeringan 100%KL dan 60% KL 

dibandingkan kontrol (p<0,05).  Perlakuan FU dan FIPB1 

pada kelompok level kekeringan 40% KL efektif 

meningkatkan (p<0,05) peubah yang diukur dan sangat 

nyata (p<0,01) meningkatkan rataan biomassa tanaman. 

Hasil ini menunjukkan efektivitas simbiosis produk 

FIPB1 terhadap tanaman inang adalah lebih baik 

dibandingkan FIPB2 dan FIPB3. Lebih lanjut, FIPB1 sama 

baik dengan FU, yakni kualitas produk FIPB1 sama baik 

dengan produk FMA komersial (FU). Sejalan dengan hasil 

penelitian Rizki et al. (2022) bahwa FMA efektif 

bersimbiosis dengan baik pada tanaman Stylosanthes 

guianensis dan efektif meningkatkan adaptasi serta 

pertumbuhan tanaman pada tanah masam.  

SIMPULAN 

Kualitas FMA yang diproduksi dengan fortifikasi nutrien 

berbeda adalah sama baik dengan FMA Unggulan (FU). 

Inokulasi produk FMA (IPB1, IPB2 dan IPB3) dengan 

pemupukan 50% efektif meningkatkan adaptasi dan 

produksi tanaman Stylosanthes guianensis hingga level 

kekeringan 60% KL dibandingkan kontrol (tanpa FMA, 

100% pemupukan). Inokulasi produk FMA unggulan 

(FU) dan FIPB1 efektif meningkatkan ketahanan 

tanaman Stylosanthes guianensis hingga level kekeringan 

40% KL.  
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