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PEN GUJIAN E FE KTIVITAS C E NDAWAT\ MIKORIZA ARBUSKT]LAR
TERIIADAP BIBIT KELAPA SAWIT PADA MEDIA TANAH PMK

BEKAS HUTAII DAI\ BEKAS KEBUN KARET

Elis Kartikar

ABSTRAK

Setiap jenis Cendawan Mikoriza Arbuskular (CMA) memiliki efeWivitas yang
berbeda terhadap bibit kelapa sawit dan jenis tanah di mana bibit tersebut tumbuh.
Demikian juga antara jenis CMA dapat bersifat sinergis atau dapat pula bersifot
antagonis dalam mempengaruhi pertumbuhan bibit kelapa sawit. Tujuan penelitian ini
adalah untuk menguji efektivitas CMA pada bibit kekpa sawit di media tanah
Podsolik Merah Kuning (PMK) bekas hutan dan bekas kebun karet. Pengujian
efektivitas dilakukan terhadap isolat-isolat hasil kultur spora tunggal pada kedua jenis
tanah tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa CMA yang memiliki efeWivitas
tertinggi di media tanah PMK bekas hutan adalah inokulum campuran tiga isolat
CMA Glomus sp-3a, Acaulospora sp-3a dan Acaulospora sp-Sa; sedangkan di media
tanah PMK bekas kebun karet adalah inokulum tunggal CMA Glomus sp-3b.

Kata Kunci: kelapa sawit, Cendawan Mikoriza Arbuskular Podsolik Merah Kuning

ABSTRACT

Each kind of Arbuscular Micorrhizal Fungi (AMF) possesses different level of
effectiveness on oil palm seedlings growing in various types of soil. Also, various
kinds of AMF could act synergistically and antagonistically to each other in
influencing the growth of oil palm seedlings. The objective of this study to evaluate
AMF effectiveness to oil palm seedling on Red Yellow Podzolic (RYP) of used forest
and rubber plantation soils media. Evaluation on the ffictiveness was conducted
toward the AMF isolates producedfro* a single spore culture on those two soil types.
The results showed that highest effectiveness of AMF on RYP of usedforest soil media
was a mixed inoculums of 3 AMF isolates Glomus sp-3a, Acaulospora sp-3a and
Acaulospora sp-Sa, whereas on RYP of used rubber plantation soil media was single
inoculums of AMF Glomus sp-3b.
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PENDAHULUAN

CMA dapat berasosiasi erat dengan
lebih dari 90% spesies tanaman (6).
Keuntungan terbesar dari pengaruh
simbiosis mikoriza adalah dihubungkan
dengan perbaikan hara P dari tanaman
inang. Kolonisasi akar dengan CMA
dapat meningkatkan penyerapan P oleh
akar tanaman dengan cara meny'ediakan
permukaan serapan yang lebih besar
untuk P dan mengatasi masalah-masalah
yang berhubungan dengan perkem-
bangan daerah deplesi, melalui trans-
lokasi dalam hifa eksternal pada akar
tanaman inang. Ada beberapa bukti yang
menunjukkan bahwa kolonisasi mikoriza
membantu tanaman untuk berkembang
pada keadaan arid (19), menghalangi
patogen akar (11), serta meningkatkan
agregasi tanah dalam tanah tererosi (25).

CMA dapat meningkatkan pertum-
buhan tanaman, khususnya berhubungan
dengan kemampuannya dalam menye-
diakan hara mineral bagi tanaman, baik
berupa unsur hara makro maupun unsur
hara mikro. Menurut Marschner (17),
tanaman yang bermikoriza mempunyai
laju penyerapan unsur P per unit panjang
akar yang meningkat 2-3 kali dibanding-
kan tanaman tanpa mikoriza. Hal ini
karena pada akar tanaman yang ber-
mikoriza ditemukan hifa yang mem-
berikan kontribusi sebesar 70-80 o/o dart
total penyerapan P. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa CMA mampu
meningkatkan pertumbuhan dan serapan
hara tanaman (22. 12.7).

MenurutAbbott & Robson (1) CMA
dapat meningkatkan penyerapan hara
dalam tanah sebab CMA dapat
mengurangi jarak bagi hara unruk
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memasuki akar tanaman, meningkatkan
tata-rata penverapan hara dan konsentrasi
hara pada permukaan penyerapan dan
mengubah secara kimia sifat-sifat hara
sehingga memudahkan penyerapannya
ke dalam akar tanaman.

Efektivrtas setiap jenis CMA selain
tergantung pada jenis CMA itu sendiri
j,rga san-qal tergantung pada jenis
tanaman dan jenis tanah serta interaksi
antara ketigrrnya. Setiap jenis tanaman
memberikan tanggap yang berbeda
terhadap C\IA. demikian j,rga dengan
jenis tanah. l crkaitan erat dengan pH dan
tingkat kesuburan tanah. Setiap CMA
mempunyai perbedaan dalam kemam-
puannya meningkatkan penyerapan hara
dan pertumbuhan tanaman, sehingga
akan berbeda pula efektivitasnya dalam
meningkatkan pertumbuhan tanaman di
lapangan.

Beberapa penelitian telah menun-
jukkan bahrva setiap jenis CMA me-
miliki efisicnsi dan efektivitas yang
berbeda-beda dalam meningkatkan
pertumbuhan tanaman, tergantung jenis
CMA, jenis tanaman inang dan jenis
tanah (lingkungan) serta interaksi
ketiganya ( I 5, 5, l4).

Jenis ('MA yang diisolasi dari
pertanaman kelapa sawit telah didapat-
kan pada penelitian sebelumnya yaitu di
tanah PMK bekas hutan ada sembilan
tipe yang terdiri dari genus Glomus
(empat tipe) dan Acaulospora (lima tipe).
Demikian juga dengan tipe spora yang
ada di tanah PMK bekas kebun karet ada

sembilan trps dengan genus Glontus
(tujuh tipe) Jan,-lcaulospora (dua tipe)
( l6), Selanlutnva C\IA )'ang telah
ditemukan rc'rSebut diuji efektivitasn)'a
pada bibit kclapa sau-it.
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Tujuan penelitian ini adalah untuk
menguji efektivitas CMA pada bibit
kelapa sawit di media tanah PMK bekas

hutan dan bekas kebun karet.

METODOLOGI

Penelitian dilaksanakan di rumah
kaca dan Laboratorium Bioteknologi
Fakultas Pertanian Universitas Jambi.

Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap satu faktor
dengan 3 ulangan yaitu jenis isolat CMA
dari dua jenis tanah perkebunan kelapa

sawit (tanah PMK bekas hutan yang
terletak di PT Rigunas Agri Utama

Kabupaten Tebo dan PMK bekas kebun

karet yang terletak di PTP Nusantara VI
Kabupaten Tebo) serta isolat (Mycofer)
yang ada di Laboratorium Bioteknologi
Hutan dan Lingkungan, Pusat Penelitian
Bioteknologi IPB, di mana setiap jenis

isolat yang ditemukan pada penelitian
sebelumnya diuji pada masing-masing
jenis tanah tempat isolat tersebut berada.

Isolat yang diujikan adalah isolat yang

berhasil diperbanyak dari hasil kultur
spora tunggal yaitu untuk tanah PMK
bekas hutan ada empat isolat lGlomus sp'
3a (P-3) , Glomus sp-4a (P-4), Acaulo-
spora sp-3a (P-7), dan Acaulospora sp-

5a (P-9) I dan di PMK bekas kebun
karet ada empat isolat lGlomus sp-2b (S-

2), Glomus sp-3b (S-3), Glomus sP-7b

(S-7) dan Acaulospora sp-lb (S-8).

Contoh tanah dari dua jenis tanah di
atas terlebih dahulu disterilisasi dengan

cara pengukusan (pemanasan) untuk

mematikan semua organisme Yang
terkandung dalam contoh tanah.

Penanaman dan inokulasi CMA
dilalcukan terhadap kecambah kelapa

sawit varietas D x P (Tenera) dan setiap

polibeg ditanami satu kecambah. Jumlah
inokulan (terdiri atas media tanam,

spora, potongan hifa dan potongan akar)
yang diberikan dari setiap isolat tidak
sama, tergantung kepadatan spora per

gram inokulan. Setiap inokulum
mempunyai kepadatan spora yang ber-

beda sehingga dilakukan standarisasi
agar inokulan dari setiap isolat yang

diberikan mempunyai kepadatan spora

yang relatif sama, yaitu 60 spora. Hasil
standarisasi tersebut untuk setiap jenis
tanah disajikan pada Tabel 1.

Perlakuan jenis isolat yang diberikan
untuk setiap jenis tanah terdiri dari tanpa

isolat, isolat tunggal dan isolat campuran
kombinasi dari isolat tunggal tersebut
(Tabel 2).

Inokulasi dilakukan bersamaan

dengan penanaman kecambah. Selanjut-

nya dilakukan pemeliharaan tanaman

meliputi penyiraman, penyiangan dan

pemupukan. Pupuk yang diberikan
berupa pupuk urea, rock phosphate, KCI
dan kisserite dengan dosis seperti
tercantum pada Lampiran 1.

Pengamatan dilakukan setelah bibit
berumur 5 bulan terhadap peubah tinggi
bibit, jumlah daun, luas daun, diameter
batang, bobot kering tajuk, bobot kering
akar, nisbah tajuk akar, kadar P dan

kolonisasi CMA. Analisis data dilaku-
kan secara statistik menggunakan uji
kontras ortogonal.
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Tabel 1. Hasil standarisasi inokulan dari setiap isolat dari tanah PMK bekas hutan dan
PMK bekas kebun karet

lsolat Kepadatan spora per 50 g Kebutuh\n inokulan (g)

Glomus sp-3a (P-3)
Glomus sp-4a (P-4)
Acaulospora sp-3a (P-7)
Acaulospora sp-5 a (P-9)

Glomus sp-2b (S-2)
Glomus sp-3b (S-3)
Glomus sp-7b (S-7)
Acaulospora sp-lb (S-8)

Isolat campuran

inokulan untuk
Tanah PMK bekas hutan

110

r20
109

108

Tanah PMK bekas kebun karet
130
125
130
t20

27,27
25,00
27,52
27,78

23,08
24,00
23,08
25,00

Proposional dengan jumlah isolat

Tabel2. Perlakuan pemberian jenis isolat untuk tanah PMK bekas hutan dan PMK
bekas kebun karet

PMK bekas hutan PMK bekas kebun karet
P-0
P-3
P-4
P-7
P-9
P-3,4
P-3,7
P-3,9

P-4,9
P-7,9
P-3,4,7
P-3,4,9
P-3,7,9
P-4,7,9
P-3,4,7,9
P-gab.

s-0
s-2
s-3
s-7
s-8
s-2,3
s-2,7
s-2,8
s-3,7

s-3,8
s-7,8
s-2,3,7
s-2,3,8
s-2,7,8
s-3,7,8
s-2,3,7,8
S-gab.
S-myc.P-4,7 P-myc.

HASIL

a. Pengujian efektivitas CMA pada
bibit kelapa sawit di media tanah
PMK bekas hutan

Hasil uji kontras ortogonal terhadap
pertumbuhan, kadar P dan serapan P,

t54

serta infeksi akar bibit kelapa sawit umur
5 bulan akibat perlakuan pemberian
berbagai inokulum CMA di media tanah
PMK bekas hutan disajikan pada Tabel 3

dan 4.
Berdasarkan Tabel 3 dan 4 terlihat

bahwa bibit yang diinokulasi CMA
memberikan pertumbuhan dan serapan P



Pengujian Efektivitas Cendawan MikorizaArbuskular Terhadap Bibit Kelapa Sawit Pada

Media Tanah PMK Bekas Hutan dan Bekas Kebun Karet

lebih tinggi dibandingkan bibit tanpa
CMA seperti ditunjukkan oleh peubah
diameter batang, luas daun, bobot kering
tajuk, bobot kering bibit, nisbah tajuk
akar, serapan P dan infeksi akar.

Bibit yang diinokulasi isolat CMA
tunggal memilki bobot kering akar lebih
tinggi dibandingkan inokulum campuran
isolat tunggal, campuran 2 isolat dan
campuran 4 isolat CMA. Selanjutnya
terlihat bahwa bibit yang diinokulasi
isolat tunggal tersebut memiliki bobot
kering bibit lebih tinggi dibandingkan
inokulum campuran 2 isolat CMA serta
memiliki luas daun dan bobot kering
tajuk yang lebih tinggi dibandingkan
inokulum campuran 4 isolat. Jadi pem-
berian isolat tunggal CMA lebih baik
daripada inokulum campuran isolat
tunggal, campuran 2 isolat ataupun
campuran 4 isolat CMA. Tetapi kalau
dilihat berdasarkan peubah lain, inoku-
lum campuran 2 isolat CMA memiliki
luas daun, nisbah tajuk akar, kadar P dan
serapan P yang lebih tinggi daripada
isolat tunggal serta inokulum campuran 4
isolat CMA memiliki jumlah daun dan
nisbah tajuk akar lebih tinggi dibanding-
kan isolat tunggal. Oleh karena itu
belum dapat disimpulkan bahwa isolat
tunggal yang terbaik, sementara itu
antara isolat tunggal dan campuran 3

isolat tidak menunjukkan perbed aan y ang
nyata untuk semua peubah yang diukur.

Jika dibandingkan dengan inokulum
campuran 4 isolat CMA, bibit yang di-
inokulasi dengan campuran 2 isolat nyata
memiliki pertumbuhan yang lebih baik
dibandingkan campuran 4 isolat CMA
tersebut, seperti ditunjukkan oleh peubah
tinggi bibit, jumlah daun, bobot kering
tajuk, nisbah tajuk akar, kadar P dan
serapan P.

Selanjutnya bibit yang diinokulasi
inokulum campuran 3 isolat CMA ter-
nyata menunjukkan pertumbuhan lebih
tinggi dibandingkan campuran 2 isolat
seperti ditunjukkan oleh peubah luas
daun, bobot kering akar, bobot kering
bibit, kadar P dan serapan P. Demikian
juga inokulum campuran 3 isolat CMA
memiliki pertumbuhan yang lebih baik
jika dibandingkan dengan inokulum
campuran 4 isolat CMA seperti ditunjuk-
kan oleh peubah diameter batang, jumlah
daun, luas daun, bobot kering akal bobot
kering tajuk dan nisbah tajuk akar.

Bibit yang diinokulasi isolat tunggal
P-3 (Glomus sp-3a) dibandingkan cam-
puran 2,3 dan 4 isolat yang mengandung
isolat P3 menunjukkan bahwa pada
umumnya inokulum campuran yang
mengandung isolat tunggal P-3 memiliki
pertumbuhan lebih baik seperti ditunjuk-
kan oleh semua peubah yang diukur
kecuali peubah infeksi akar. Demikian
juga inokulum campuran yang mengan-
dung isolat tunggal P-4 (Glomus sp-4a)
memiliki pertumbuhan yang lebih baik
daripada isolat tunggal P-4 seperti
ditunjukkan oleh peubah bobot kering
tajuk, nisbah tajuk akar dan kadar P.

Inokulum campuran yang mengandung
isolat P-7 (Acaulospora sp-3a) memiliki
pertumbuhan yang lebih tinggi diban-
dingkan isolat tunggal P-7 (diameter,
jumlah daun, luas daun, bobot kering
tajuk, kadar P dan nisbah tajuk akar,
sedangkan isolat tunggal P-9 (Acaulo-
spora sp-5a) dibandingkan dengan
campuran 3 dan 4 isolat yang mengan-
dung P-9 pada umumnya tidak me-
nunjukkan perbedaan yang nyata untuk
semua peubah kecuali luas daun
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lebih tinggi pada campuran 3 isolat.
Selanjutnya inokulum campuran 2 isolat
yang mengandung P-9 menunjukkan
pertumbuhan yang lebih baik daripada P-
9 sendiri seperti ditunjukkan oleh peubah
tinggi bibit, luas daun, bobot kering
tajuk, kadar P dan serapan P. Bobot
kering akar dan bobot kering bibit lebih
tinggi pada isolat P-9 dibandingkan
campuran 2 isolat yang mengandung P-9.

Jadi secara umum dapat dikatakan bahwa
inokulum campuran isolat yang mengan-
dung masing-masing isolat tunggalnya
merupakan isolat yang lebih efektif
dalam meningkatkan pertumbuhan dan

serapan P di tanah PMK bekas hutan
dibandingkan masing-masing isolat
tunggalnya.

Untuk melihat lebih jauh keefek-
tivan dari inokulum campuran 3 isolat
CMA, maka dilakukan pengujian antara

inokulum campuran 3 isolat CMA. Hasil
penguj ian menunjukkan bahwa inokulum
campuran P-3,4,9 (Glomus sp-3a,

Glomus sp-4a dan Acaulospora sp-5a)

dan P-4,7,9 (Glomus sp-4a, Acaulospora
sp-3a dan Acaulospora sp-5a) tidak
menunjukkan perbedaan yang nyata
dengan inokulum campuran 3 isolat
CMA lainnya. Selanjutnya inokulum
campnran 3 isolat CMA yaitu P-3,4,7
(Glomus sp-3a, Glomus sp-4a, dan

Acaulospora sp-3a) memiliki jumlah
daun dan luas daun yang lebih tinggi
dibandingkan inokulum campuran 3

isolat CMA lainnya, sedangkan inoku-
lum campuran 3 isolat P-3,7,9 (Glomus

sp-3a, Acaulospora sp-3a dan Acaulo-
spora sp-5a) memiliki jumtah daun,

bobot kering tajuk, bobot kering bibit,
nisbah tajuk akar dan kadar P yang lebih
tinggi dibandingkan inokulum campunm

3 isolat CMA lainnya. Berdasarkan
uraian tersebut, rhaka dapat dikatakan
bahwa P-3,7,g/Glomus sp-3a, Acaulo-
spora sp-3{ dan Acaulospora sp-5a)

merupakan isolat paling efektif diban-
dingkan isolat lainnya.

Semua bibit yang dinokulasi isolat
tunggal CMA dan kombinasinya nyata
memberikan pertumbuhan yang lebih
tinggi dibandingkan isolat P-gab. (isolat
alami) seperti terlihat pada peubah tinggi
bibit, luas daun dan bobot kering bibit.
Demikian jnga jika dibandingkatt
dengan isolat P-myc., bibit yang
diinokulasi isolat CMA lainnya
memiliki jumlah daun, luas daun dan

bobot kering akar, yang lebih tinggi.

b. Pengujian efektivitas CMA pada
bibit kelapa sawit di media tanah
PMK bekas kebun karet

Hasil uji kontras ortogonal terhadap
pertumbuhan tanaman, kadar P dan

serapan P, serta infeksi akar akibat
perlakuan pemberian berbagai inokulum
CMA di tanah PMK bekas kebun karet
disajikan pada Tabel 5 dan 6.

Pada Tabel 5 dan 6 tersebut terlihat
bahwa pemberian inokulum CMA secara

umum meningkatkan pertumbuhan dan

serapan P bibit kelapa sawit di tanah
PMK bekas pohon karet dibandingkan
tanpa pemberian inokulum CMA, seperti
yang ditunjukkan oleh semua peubah
yang diamati, kecuali kadar P dan nisbah
tajuk akar.

Bibit yang diinokulasi dengan isolat
tunggal CMA tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata dengan inokulum
campuran isolat tunggal, campuran 2 dan
3 isolat untuk semua peubah yang
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diamati, sedangkan jika dibandingkan
dengan campuran 4 isolat terlihat bahwa
isolat tunggal memberikan pertumbuhan

lebih tinggi seperti yang ditunjukkan
oleh peubah diameter batang, luas daun,

kadar P dan serapan P.

Selanjufirya dapat dilihat bahwa
bibit yang diinokulasi inokulum campur-
an 3 isolat CMA memberikan Per-
tumbuhan dan serapan P yang lebih baik
daripada inokulum campuran 2 isolat
CMA seperti ditunjukkan oleh peubah

tinggi bibit, diameter batang, luas daun
dan serapan P. Inokulum campuran 2

isolat CMA jika dibandingkan dengan

campuran 4 isolat CMA memiliki
diameter batang, kadar P dan serapan P
yang lebih tinggi, sedangkan inokulum
qrmpuran 4 isolat CMA hanya memiliki
infeksi akar yang lebih tinggi dari pada

caryuran 2 isolat CMA- Pada inokulum
campuran 3 isolat CMA yang dibanding-
kan dengan campuran 4 isolat CMA
terlihat bahwa inokulum campuran 3

isolat CMA memiliki diameter batang,
luas daun, kadar dan serapan P yang

lebih tinggi, sedangkan inokulum
campuran 4 isolat CMA hanya me-
nrurjukkan infeksi akar yang lebih tinggi
daripada inokulum campuran 3 isolat
CMA. Oleh karena itu, secara umum
dapat dikatakan bahwa inokulum
campuran 2 dan 3 isolat CMA lebih
baik dibandingkan inokulum campuran 4

isolat CMA, sementara itu inokulum
campuran 3 isolat CMA lebih baik dari
pada inokulum campuran 2 isolat CMA.

Bibit yang diinokulasi isolat tunggal
S-2 (Glomus sp-2b) tidak menunjukkan
perbedaan nyata dengan inokulum
campuran 2 isolat CMA yang me-

ngandung S-2, sedangkan jiku
dibandingkan dengan inokulum campur-
an 3 isolat CMA yang mengandrmg S-2,

ternyata isolat tungggal S-2 memiliki
bobot kering akar lebih tinggi.
Selanjutnya bibit yang diinokulasi isolat
tunggal S-2 memiliki pertumbuhan yang
lebih baik jika dibandingkatt dengan

inokulum campuran 4 isolat CMA seperti
yang ditunjukkan dengan diameter
batang,luas daun, kadar P dan serapan P.

Jadi isolat S-2 merupakan isolat yang

tebih efektif dibandingkan inokulum
campuran y ang mengandung S-2.

Bibit yang diinokulasi isolat tunggal
53 (Glomus sp-3b) menunjukkan per-

tumbuhan dan serapan P yang lebih
tinggi dibandingkan inokulum campuran
2,3 dan 4 isolat yang mengandung S-3

seperti dirunjukkan oleh peubah diameter
batang, luas daun, bobot kering tajuk,
bobot kering bibit, kadar dan serapan P,

serta infeksi akar. Demikian juga de-
ngan bibit yang diinokulasi isolat tunggal
S-7 (Glomus sp-7b) memiliki perilm-
buhan dan serapan P lebih tinggi
dibandingkan inokulum campuran 2, 3,

dan 4 isolat yang mengandung S-7 pada

peubah diameter batang, luas daun, bobot
kering tajuk, bobot kering bibit, dan

serapan P. Bibit yang diinokulasi isolat
tunggal S-8 (Acaulospora sp-lb) dapat

meningkatkan lebih tinggi diameter
batang, luas daun, bobot kering tajuk,
bobot kering bibit, kadar P dan serapan P

dibandingkan inokulum campuran 2

isolat yang mengandung S-8, dan hanya
meningkatkan lebih tinggi luas daun
dibandingkan inokulum campuran 3

isolat yang mengandung S-8. Jika diban-
dingkan dengan inokulum campuran 4
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Elis Kartika

isolat yang mengandung S-8, isolat
tunggal S-8 memberikan diameter
batang, luas daun, kadar P dan serapan P

yang lebiht tinggi.
Berdasarkan penjelasan di atas

ternyata bibit yang diinokulasi isolat
tunggal S-2 (Glomus sp-2b), S-3
(Glomus sp-3b), S-7 (Glomus sp-7b) dan
S-8 (Acaulospora sp-lb) memberikan
pertumbuhan dan serapan P yang lebih
tinggi dibandingkan inokulum campuran
dari masing-masing isolat tunggal
tersebut. Sehubungan dengan hal itu,
untuk melihat lebih jauh efektivitas dari
masing-masing isolat funggal CMA
maka dilakukan pengujian di antara
isolat tunggal tersebut. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa bibit yang
diinokulasi isolat tunggal S-3 (Glomus
sp-3b) memberikan pertumbuhan dan
serapan P yang lebih tinggi dibandingkan
isolat tunggal S-2 (Glomrzs sp-2b) seperti
ditunjukkan peubah diameter batang.
jumlah daun, bobot kering tajuk, nisbah
tajuk akar dan kadar P, S-7 ( Glomus sp-
7b) pada peubah diameter batang, jumlah
daun dan serapan P, serta S-8
(Acaulospora sp-lb) pada peubah

diameter batang dan luas daun.

Tabel 7. Pertumbuhan (bobot kering bibit)
diinokulasi CMA paling efektif di
bekas kebun karet

Bibit ) ang diinokulasi isolat alami
(Sgab.) ternyata memberikan perfum-
buhan yang lebih rendah dibandingkan
isolat lainnya yang ditunjukkan oleh
peubah dian'reter batang, luas daun, bobot
kering bibrt, dan serapan P. Demikain
juga Smyc , memberikan pertumbuhan
yang lebih redah daripada isolat lainnya
seperti ditunjukkan oleh peubah diameter
batang, luas daun, bobot kering tajuk,
bobot kering bibit dan serapan P.

Berdasarkan hasil analisis di atas,

didapatkan isolat CMA yang paling
efektif padrr bibit kelapa sawit yaitu di
tanah PMK bekas hutan adalah inokulum
campuran .l isolat CMA Glomus sp-3a.
Acaulospor',r sp-3a dan Acaulospora sp-
5a (P-3.7.e 1 dan di tanah PMK bekas
kebun karct adalah inokulum CMA
Glontus sp- 1b (S-3), seperti ditunjukkan
oleh penurnbuhan (bobot kering bibit)
dan serapan P bibit tersebut (Tabel 7).

PE\IBAHAS,{\

Tanggap pernrmbuhan bibit kelapa
sawit yang diinokulasi inokulum CMA
lebih tinggi dibandingkan bibit tanpa

CMA baik di tanah PMK bekas hutan
maupun PMK bekas kebun karet.

dan serapan P bibit kelapa sawit yang
media tanah PMK bekas hutan dan PMK

Ekosistem (Isolat) Bobot kering bibit (g) Serapan P (g/tan.)

PMK bekas hutan
- cMA (P-3,7,9)
- Kontrol (tanpa CMA)

PMK bekas kebun karet
- cMA (S-3)
- Kontrol (tanpa CMA)

14.29
2.r3

10.13

2.57

4.02
0.26

2.02
0.29
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Di tanah PMK bekas hutan, bibit
yang diinokulasi isolat CMA tunggal
memperlihatkan pertumbuh an y ang lebih
tinggi dibandingkan inokulum campuran
isolat tunggal, inokulum campuran 2 dan
4 isolat CMA serta tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata dengan inokulum
campuran 3 isolat CMA. Sementara itu,
di tanah PMK bekas kebun karet, bibit
yang diinokulasi isolat CMA tunggal
hanya memberikan pertumbuhan lebih
tinggi dibandingkan dengan inokulum
campuran 4 isolat CMA, tetapi dengan
campuran isolat tunggal, inokulum
campuran 2 dan 3 isolat CMA tidak
menunjukkan perbedaan yang nyata.

Perbedaan efektivitas yang terjadi
dari masing-masing jenis isolat tersebut
disebabkan adanya perbedaan kemam-
puan dari masing-masing isolat dalam
bersimbiosis dengan bibit kelapa sawit
tersebut. Kemungkinan setiap isolat juga
memiliki preferensi yang berbeda
terhadap eksudat yang dikeluarkan bibit
tersebut. Di tanah PMK bekas kebun
karet, kelompok isolat tunggal pengaruh-
nya lebih baik jika bekerja sendiri-sendiri
dan jika bersama-sama malahan saling
antagonis dan saling bersaing. Sebalik-
nya di tanah PMK bekas hutan, justru
inokulum campuran 3 isolat yang lebih
baik dibandingkan kelompok isolat
tunggal maupun campuran 2 isolat.
Dalam hal ini berarti inokulum campuran
3 isolat lebih mampu meningkatkan
pertumbuhan bibit yang menunjukkan
bahwa masing-masing isolat bekerja
sama secara sinergis dalam membantu
pertumbuhan tanaman. Hasil penelitian
Hanapiah (14) menunjukkan bahwa
peningkatan tinggi tanaman kopi arabika
cenderung lebih tinggi bila diinokulasi

dengan Gigaspora.margarila dibanding-
kan Glomus manihotis, tetapi kombinasi
keduanya saling kuat mempengaruhi
pertumbuhan tanaman kopi arabika.
Selanjutnya hasil penelitian Delvian (6)
menunjukkan bahwa inokulum campuran
2 isolat (Glomus sp-2 dan Acaulospora
sp-l; Glomus sp-2 dan Gigaspora sp.;
Acaulospora sp-l dan Gigaspora sp.)
dan inokulum campuran 3 isolat (Glomus
sp-z,Acaulospora sp-l dan Gigaspora
sp.) cenderung lebih efektif diban-
dingkan isolat tunggal dalam meningkat-
kan pertumbuhan tanaman lamtorogung
(Leuc aena I euc o c ep hal a).

Perbedaan efektivitas dari setiap

isolat CMA juga kemungkinan diduga
karena adanya peran dari mikroorga-
nisme lain selain CMA, misalnya adanya

bakteri yang berinteraksi dengan CMA
tersebut. Beberapa penelitian menunjuk-
kan bahwa bakteri dapat membantu
mikoriza dalam meningkatkan kolonisasi
terhadap tanaman Pinus radiata di
pembibitan (9), Pseudotsuga menziesii
(10), Pinus strobus L. (21) dan wortel
(4). Kemudian Garbaye (8) dan Smith &
Read (231 mengemukakan bahwa
simbiosis antara mikoriza dengan tanam-
an juga dipengaruhi oleh adanya mikro-
organisme lain yang ada di rizosfir
terutama bakteri. Selanjutnya Minerdr et

al. Q8) menyimpulkan bahwa kolonisasi
sel, fiksasi nitrogen dan kemampuan
menyerap unsur hara oleh CMA dan

tanaman dipengaruhi oleh adanya bakteri
yang ada di rizosfir tanaman tersebut.

Bibit yang diinokulasi inokulum
campuran 2 dan 3 isolat memberikan
pertumbuhan lebih tinggi daripada
inokulum campuran 4 isolat baik pada

tanah PMK bekas hutan maupun PMK
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bekas kebun karet. Hal ini menunjukkan
bahwa pada kedua jenis tanah tersebut,
dalam inokulum campuran 2 dan 3 isolat
masing-masing isolat dapat bekerja
sama, tetapi ketika dicampur menjadi
campuran 4 isolat masing-masing tidak
mampu lagi memberikan peran yang
lebih baik, disebabkan kemungkinan
adanya sifat keefektivan yang berbeda
dari masing-masing CMA tersebut
sehingga kerja keempat isolat tersebut
saling antagonis.

Selanjutnya bibit yang diinokulasi
inokulum campuran 3 isolat CMA
menunjukan pertumbuhan lebih tinggi
dibandingkan inokulum campuran 2 atau
4 isolat baik pada tanah PMK bekas
hutan maupun PMK bekas kebun karet.
Berarti inokulum campuran 3 isolat
tersebut paling efektif dalam membe-
rikan perannya terhadap bibit kelapa
sawit.

Pada tanah PMK bekas hutan,
inokulum campuran 3 isolat dari setiap
isolat tunggal lebih baik dibandingkan
masing-masing isolat tunggal. Oleh
karena itu setelah dilakukan pengujian
antara campuran 3 isolat didapatkan
bahwa inokulum campuran 3 isolat
(P3,7,9) merupakan inokulum terbaik,
yang artinya isolat tunggal P-3, P-7 dan
P-9 jika dicampur masing-masing
memberikan peran yang lebih tinggi
dibandingkan kombinasi lainnya.

Sebaliknya di tanah PMK bekas
kebun karet, masing-masing isolat
tunggal (S-2, S-3, S-7 dan S-8) memiliki
pertumbuhan lebih tinggi dibandingkan
campurannya atau kombinasinya. Dan di
antara keempat isolat tunggal tersebut
ternyata S-3 merupakan isolat paling
efektif dalam meningkatkan pertum-

r64

buhan dan serapanP bibit kelapa sawit di
tanah PMK bekas kebun karet.

Inokulum campuran CMA alami (P-
gab. dan S-gab.) serta inokulum mycofer
memiliki efektivitas yang lebih rendah
dibandingkan isolat hasil isolasi dan
kombinasinya. Hal tersebut kemungkinan
peran dari isolat-isolat itu tidak sinergis
tetapi malahan saling bersaing dalam
mempengaruhi pertumbuhan bibit kelapa
sawit.

Pada tanah PMK bekas kebun karet,
inokulum CMA tunggal lebih baik
meningkatkan pertumbuhan dan serapan
P bibit kelapa sawit daripada yang
campuran. Hal ini menunjukkan bahwa
ke{a CMA tersebut lebih baik kerj anya
ketika sendiri dan menurun ketika kerja
bersama-sama dengan CMA lainnya,
akibat kerjanya yang saling bersaing.

Kemampuan CMA memperbaiki dan
meningkatkan pertumbuhan tanaman
berkaitan dengan peranannya dalam
penyerapan fosfor (2, 3), seperti hasil
penelitian ini CMA mampu meningkat-
kan serapan P sehingga pertumbuhan
bibit kelapa sawit dapat meningkat
dibandingkan dengan perlakuan tanpa
pemberian CMA. Pada tanah PMK, P
tersedia yang dapat diserap tanaman
sangat rendah, tetapi dengan adanya
CMA, P yang dapat diserap tanaman
menjadi lebih tinggi. Adanya pening-
katan serapan P ternyata diakibatkan
meningkatnya kadar P dan juga ditunjang
dengan meningk atny a pertumbuhan bibit
baik di tanah PMK bekas hutan maupun
bekas kebun karet (Tabel 3,4, 5, dan 6).
Jadi dengan semakin meningkatnya
kadar P tajuk dan bobot kering tajuk,
maka serapan P bibit tersebut semakin
meningkat. Peningkatan serapan P oleh
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tanaman ber-CMA sebagian besar karena
hifa eksternal dari CMA yang berperan
sebagai sistem perakaran di mana hifa
eksternalnya menyediakan permukaan
yang lebih efektif dalam menyerap unsur
hara dari tanah yang kemudian
dipindahkan ke akar inang.

CMA jr'rgu dapat menyerap fosfat
organik dan mengubahnya menjadi P

anorganik yang dapat diserap tanaman
dengan adanya bantuan enzim fosfatase
asam yang juga dihasilkan oleh CMA
dan juga sel-sel tanaman tersebut.
Gunau-an (13) menjelaskan bahwa enzim
fosfatase asam yang dihasilkan oleh hifa
C\IA )'an-q sedang aktif tumbuh dan
peningkatan aktivitas fosfatase pada
permuliaan akar sebagai hasil infeksi
C\I\ menrebabkan Pi dibebaskan dari
tbst-at organik pada daerah dekat
permuliaan sel sehingga dapat diserap
melalui mekanisme serapan hara.

Fostbr merupakan salah satu unsur
hara makrLr l roe penting dalam pertum-
buhan dan perkembangan tanaman.
Unsur ter>ebut berfungsi sebagai
pen\usun metahJlit dalam senva\\'a
kompleks. =ebagai altivator. kofaktor
atau penvaru enzim serat dan berperan
dalam proses tisiologi dan juga meru-
pakan komponen struktural dari sejumlah
senyawa penting. molekul pentransfer
energi ADP dan ATP ( l7). Menurut
Prawiranata et al. (20), ATP merupakan
senyawa penting bagi reaksi metabolit
yaitu reaksi biosintetik pembentukan
senyawa penting bagi pemeliharaan sel
dan pertumbuhan termasuk protein dan
asam nukleat. Selain itu ATP diperlukan
untuk sintesis cadangan makanan seperti
lemak dan polisakarida serta diperlukan

dalam proses transpor aktif dan aliran
protoplasma. Sebagai unsur yang penting
dalam pembentukan energi bagi pertum-
buhan tanaman maka ketersediaan P
yang cukup akan memperbaiki per-
fumbuhan tanaman.

KESIMPULAN

1. Bibit kelapa sawit yang bersimbiosis
dengan ('MA menunjukkan tanggap
pertumbuhan dan serapan P lebih
tinggi dibandingkan bibit tanpa
inokulasi CMA baik yang ditanam
pada media tanah PMK bekas hutan
maupun PMK bekas kebun karet.

2. Setiap .ienis CMA memiliki
efektivitas yang berbeda dengan
kelapa sawit. CMA yang memiliki
efektivitas tertinggi di media tanah
PMK bekas hutan adalah inokulum
campuran 3 isolat CMA Glomus sp-
3a, Acctulospora sp-3a dan Acaulo-
sporo sp-5a. sedangkan di media
tanah PMK bekas kebun karet
adalah inokulum runggal CMA
Glonrus.p-3b.

-i. Ekosistenr tanah PMK bekas hutan
memilikr keanekaragaman jenis
Cltr{ } rng efektif dengan bibit
kelapa s.ru'it lebih tinggi dibanding-
kan tanah PMK bekas kebun karet.
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Lampiran 1. Rekomendasi pemupukan bibit kelapa sawit 'di tanah PMK yang

dilaksanakan oleh PPKS Medan

Jenis dan dosis pupuk

:

Umur (minegu) Rock Phosphate
Christmas

(28,39% PzOs)
(g/bibit)

KCI Kisserite
(s0% Kro) (27% Meo)
(e/bibit) (s/bibit)

Urea
(4s% N)
(e/bibit)

4-12
14 dan 15

16 dan 17

l8 dan 20
22 dan24

0,833
0,833
1,667
2,500
3,333

1,321
1,321
2,642
3,963
5,284

0,300
0,300
0,600
0,900
1,200

0,370
0,370
0,740
1,1 10

1,480

26,28,30, dan32 2,667 4,227 3,400 0,740

Keterangan : - Dosis pupuk diperoleh dari konversi dosis pupuk majemuk menunrt
Sutanto, et al. (2000).

Untuk bibit umur 4-12 bulan ruea ditambatr 2 glhter airl100 bibit
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