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RINGKASAN 

Kekahatan hara fosfor (P) merupakan kendala utama pada laban kering 

bersifat masam. Pada laban kering yang bersifat ma:sam, hara P sangat mudah 

bereaksi dengan besi (Fe), aluminium (AI), dan mangan (Mn) membentuk ikatan 

kompleks yang mengendap dan sukar tersedia bagi tanaman. Ketersediaan P bagi 

tebu berpengaruh terha.dap jumlah dan pertumbuhau anakan (tillering) serta 

kemasakan tebu. 

Tebu mengangkut hara fosfor relatif tinggi. Setiap tahun tebu mengangkut 

fosfor tanah sekitar 59.4 kg P20 5 per hektar. Berdasarkan kenyataan tersebut 

diperlukan pemberian pupuk P dalam takaran tinggi agHr dicapai ha.sil panen yang 

tinggi pula. Namun pemberian pupuk P dalam takanm tinggi berpengaruh terhadap 

produksi gula, ekonomi, dan ekologi. Oleh karena itu untuk mengata.si ma.salah kahat 

fosfor pa.da budidaya laban tebu diperlukan suatu konsep tanpa harus memberikan 

pupuk dengan takaran tinggi. Salah satu dari konsep tersebut a.dalah kemungkinan 

penggunaan Vesicular Arbuscular Mycorrhiza (Mikoriza Vesikula Arbuskula = 

MVA). 

Hasil penelitian membuktikan bahwa hifa ekstomal cendawan MVA pa.da 

akar tanaman dapat memperlua.s daerah penyerapan hara terutama fosfor. Tanaman 

yang diinfeksi mikoriza mampu menyerap P dalam jumlah lebih tinggi dibanding 

tanpa mikoriza. Ata.s dao:~ar pertimbangan tersebut maka diperlukan suatu studi gatra 

biologi penggunaan Vesicular Arbuscular Mycorrhiza wrtuk meningkatkan 

produktivitas tebu (Saccharum officinarum L) pada tanah kahat fosfor. Dari 

penelitian ini diharapkan dapat mengetahui infektivitas dan efektivita.s cendawan 

MVA pada tebu varieta.s M 442-51, Ps 61,dan Q 90; pengaruh cendawan MVA 

terhadap pertumbuhan tebu pada tanah oxisol dan incepdsol; aras takaran optimum 

inokulum cendawan MVA dan efisiensi jumlah pupuk P pada tebu bermikoriza. 

X 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI STUDI GATRA BIOLOGI PRAPTININGSIH GAMAWATI ADINURANI



Metode yang digunakan pada penelitian dalam pot adalah percobaan faktorial 

Rancangan Acak Lengkap sedang penelitian di lahan menggunakan percobaan 

faktorial Rancangan Acak Kelompok Untuk mengetahui perbedaan perlakuan­

perlakuan yang dicobakan dilakukan analisis ragam yang dilanjutkan dengan uji 

Beda Nyata Jujur. 

Hasil isolasi spora pada rhizosfer tebu varietas M 442-51 di tanah inceptisol 

menunjukkan bahwa jumlah spora Glomus sp dan Acaulospora sp lebih banyak 

dibanding GJgaspora sp. Berdasarkan uji Most Probable Number (MPN), 

propagul infektif cendaw3Il MVA Indigenous d3Il Glomus sp lebih tinggi 

dibandingkaulospora sp . 

Cendawan MV A Indigenous dan Glo~s sp yang diinokulasikan ketiga 

varietas tebu bibit bagal pada tanah inceptisol dengan kandungan P20.s tersedia 

(Olsen) relatiftinggi, mempunyai infektivitas lebih tinggi dari padaAcaulospora sp . 

Derajat infeksi cendawan MVA Indigenous, Glomus sp, dan kaulospora sp pada 

varietas M 442-51 sebesar 980/o, 93%, dan 81 %. Pada varietas Ps 61 sebesar 93%, 

90%, dan 53% serta varietas Q 90 sebesar 87%, 90%, dan 53%. Demikian pula 

infektivitas cendawan MV A Indigenous dan Glomus sp pada tebu mikropropagasi 

lebih tinggi dibanding infektivitas Acaulospora sp. Derajat infeksi cendawan MVA 

Indigenous, Glomus sp, danAcaulospora sp pada varietas M 442-51 sebesar 93%, 

60%, dan 49 %. Pada Ps 61 sebesar 67%, 63%, dan J7% serta varietas Q 90 

sebesar 67%,5 7%, dan 37%. 

Berdasarkan kriteria efektivitas, cendawan MV A Indigenous sangat efektif 

pada tebu M 442-51 terutama terhadap kandungan fosfat daun, derajat infeksi, dan 

berat kering tanaman. Pada varietas Ps 61 sangat efektifterhadap kandwlgan fosfat 

daun dan varietas Q 90 terhadap fosfat daun dan derajat infeksi. Cendawan MV A 

Glo~s sp sangat efektif terhadap kanchmgan fosfat daun pada ketiga varietas tebu 

dan sangat efektif terhadap derajat infeksi pada varietas M 442-51 dan Ps 61. 

Terhadap kedua parameter tersebut cendawan Acaulospora sp hanya cukup efektif 
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pada tebu varietas M 442-51 dan Ps 61. Dari ketiga cendawan MVA yang 

diinokulasikan pada tiga varietas tebu, keefektifanAcauJospora sp terendah. 

Pada tanah inceptisol, inokulasi cendawan MVA berpengaruh terhadap 

pertwnbuhan tebu. Cendawan MVA Indigenous, Glomus sp dan Acaulospora sp 

meningkatkan tinggi tebu umur 12 minggu sebesar 11.75 %, 9.20 %, dan 7.90 %; 

diameter tebu sebesar 14.14 %, 13.64%, dan 12.63% serta nyata menurunkan unsur 

Fe pada rhizosfer tebu varietas M 442-51. Sedang peogaruh iookulasi ceodawan 

MVA terhadap tinggi tebu pada tanah oxisol masing-masing adalah 16.71%, 24.65% 

dan 22. 7?0/o; diameter tebu sebesar 28.14 %, 26.62 %, dan 16.73 % serta oyata 

menurunkan unsur Mn pada rhizosfer tebu varietas M 442-51 dan Q 90. 

Respon tinggi tebu dan derajat infeksi akar tebu terhadap beberapa aras 

takaran inokulum cendawan MVA terbesar pada takaran 300 gram. Respon tioggi 

tebu umur 6 minggu, 8 minggu, dan 10 minggu masing-masing sebesar 13.01 %, 

9.67%, dan 8.90%. Berat kering maksimum tebu yang diinokulasi ceodawao MVA 

diperoleh pada takaran inokulum 358.60 gram. 

Inokulasi cendawan MVA Indigenous dapat mengurangi pemberian pupuk 

TSP sebesar 28.190/o deogan perolehan tebu sebesar 1239.97 ku/ha dan Glomus sp 

sebesar 41.75% dengan perolehan tebu 1220.50 kulha 

Dari basil penelitian diketahui bahwa cendawao MVA Indigenous dan 

Glomus sp dapat diinokulasikan pada tebu varietas M 442-51, Ps 61, Q 90. Kedua 

cendawan tersebut mempunyai infektivitas relatif tinggi dan efektif meningkatkan 

tinggi tanaman, derajat infeksi akar, kandungan fosfat daun, dan berat kering tanaman. 

Inokulasi cendawan MV A berpengaruh nyata terhadap pertwnbuhan tebu baik, pada 

tanah inceptisol maupun oxisol. Penggunaan cendawan MVA mampu mengurangi 

pemberian pupuk TSP pada budidaya tebu M 442-51 di tanah kahat fosfor dan 

meningkatkan P20.s tersedia di sekitar rhizosfer tebu maupun kadar P20.s dalam nira 

tebu. 
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ABSTRACT 

Keywords: V AM inoculation 
sugarcane productivity 
phosphor scarcity soils 
infectivity 
effectiveness 

The purpose of this study is to investigate infectivity and effectiveness of 
V AM fimgi for 81J8&rCane varities, the influence of V AM inoculation to the 
sugarcane growth in phosphor scarcity soils, the influence soil inoculmn amotmt of 
VAM fungi to the sugarcane growth and also the effect ofVAM inoculation and TSP 
fertilizier dosll8e application to the trug111"Cano yiold, sugarcane oontont, and orystal 
sugar. 

The experiment was conducted in Complete Randomized Design (pot 
experiment) and Randomized Block Design (field experiment). The parameters 
observed were agronomy components and yield production. The difference between 
treatment8 were teated by HSD (Honestly Significance Difterence) 5 %. 

The results showed that the infectivity of Indigenous V AM and Glomus sp 
were higer than.Acaulospora sp. The Indigenous VAM have high effectiveness on 
M 442-Sl cane variety for P concentration in le~ per~entage of root infected, and 
shoot dry weight, whereas Glomus sp has high effectiveness for P concentration in 
leaf on M 442-51, Ps 61, and Q 90 cane varities. 

Myconbizal treatments significantly affected cane height In inceptisol soil, 
Indigenous VAM , Glomus sp, and .Acaulospora sp increased cane height in the 
amotmt of 11.75%, 9. 20%, and 7 .900A,, while in oxisol 'oil that ia 16.71%, 24.65%, 
and 22.77%. The height of cane and persentage of root infected respon&e was as high 
as 300 gram soil inoculmn were applied and inoculation with 358.60 gram aoil 
inoculmn can be obtained maxiunun moot dry weight. The V AM inoculation can 
either increase cane yield at a given level of applied P, or reduction of the P 
application level. Inoculated with Indigenous V AM can be reduced TSP fertilizier 
application in the amotmt of28.19 %, while Glomus sp 41.75%. 
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PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Pennasalahan 

Produktivitas gula Indonesia cenderung menwu.'l. Angka produktivitas hablur 

pada talnm 1940, mampu mencapai 17.63 tonlha (Wiriaimodjo dkk, 1984). Pada talnm 

1975 tercatat hablur/ha sebesar 9.16 ton, namun produktivitas hablur/ha pada tahun 

1995 hanyamencapai 4.98 ton (Rusli dan Soemitro, 1997). 

Permasalahan utama yakni penurunan rendemen tebu (kadar gula dalam batang 

tebu). Ariadi (1990) melaporlcan bahwa rendemen tehu pada tahun 1940 mencapai 

12.79%, tetapi pada selang waktu tahun 1972-1975 menr.apai 10.23 % dan pada selang 

waktu talnm 1985-1990 menurun menjadi 7.86 %. Statistik produksi gula Indonesia 

menunjukkan bahwa rata-rata angka rendemen tebu pada tahun 1995 sebesar 6.97% 

(Rusli dan Soemitro, 1997). 

Telaah lebih lanjut menunjukkan penurunan rendemen tersebut karena kadar nira 

tebu dan nilai nira mengalami penurunan (Arifm dkk, 1995). Mocbtar dkk, (1988) 

menyatakan bahwa terdapat korelasi antara nilai nira dan kadar fosfat dalam nira Nilai 

nira makin tinggi apabila kadar fosfat relatif tinggi. Sedang Alexander (1973) dan 

Humbert (1968) mengemukakan bahwa kadar fosfat yang rendah akan menurunkan l~u 

fotosintesis. Dampak lebih lanjut menekan laju sintesis sakarosa, sehingga kadar 

sakarosa yang ditunjukkan dengan angka rendemen akan cenderung rendah. 

Tebu memerlukan hara fosfor relatif tinggi. Clements (1980) meogemukakan 

dibutuhkan 19.96 kg P setiap 100 ton tebu. Menurut Mengel dan Kirby (1987) tanaman 
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tebu mengangkut P dalam tanah tiap tahtm sekitar 59.4 kg P20s per hektar. Sedaog 

Hignett (1982) menginfonnasikan bahwa tiap ton tebu memerlukan 1.65 kg P20s. 

HaraP dalam tanab menjadi pennasalaban pada sebagian areal budidaya tebu di 

Indonesia. Pergeseran pengelolaan tebu dari laban sawah ke laban kering berdampak 

penanaman tebu di laban kering bertanab masam. Pada tahtm 1992, tercatat 64% 

dari 246.368 Ha perlcebtman tebu laban kering menggunakan tanab ber-pH masam 

(Mulyadi dkk., 1995). Salah satu masalah yang sering mtmcul di laban kering bersifat 

masam adalab pengelolaan hara P. Soepardi (1~79), Nurhayati dkk. (1986) 

mengemukakan babwa pada tanab masam, hara P terikat dalam bentuk AI - P dan Fe - P 

yang tidak tersedia bagi tanaman. 

Mengatasi pennasalahan kahat fosfor tersebut, Premono dkk (1991) 

menyarankan pemupukan fosfat beraras takaran tinggi yaitu lebih dari 320 kg P per 

hektar di PG Bunga Mayang, Lampung. Pabrik Gula Subang dan PG Jatitujuh, Jawa 

Barat menerapkan pula aras takaran 10 lruintal TSP pe-r hektar ( Hendroko, 1991 ). 

Demikian pula Suwandi (1991) di PG Pleihari, Kalimantan Selatan, menyarankan aras 

takaran fosfat sebesar 12 kuintal TSP per hektar. 

Pemupukan P berlebih, berdampak negatif pada produktivitas gula, ekologi dan 

ekonomi. Usman dan Smnoyo, (1991); Ismail dkk, (1991) mengemukakan bahwa tetjadi 

penWllDan rendemen pada aras takaran P berlebih. Telash ekonomi memmjukkan harga 

pupuk P (SP 36) pada tahtm 1997 tercatat paling mahal dibanding pupuk ZA ,Urea dan 

KCL. Demikian pula kenaikan harga pupuk P pada tahun 1997 di banding tahtm 1986 
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sebesar 440 %. Kenaikan harga pupuk P ini tidak berimbang dengan kenaikan harga 

provenu gula yang hanya sebesar 129 % pada kunm waktu yang sama. 

Meogatasi kekahatan uosur P, Sanchez dan Salinas (1981) menawarkan konsep 

tanpa hams menyediakan energi yang tinggi. Salah s~ unsur dari konsep tersebut 

adalah kemungkinan memakai Vesicular Arbuscular Mycorrhiza (Mikoriza Vesikula 

Arbuskula = MVA) untuk menaikkan serapan P oleh tanaman. 

Pendekatan masalah kekahatan P dengan melibatkan MV A merupakan salah satu 

pendekatan ekonomi dan ekologi. Pemanfaatan mikroo~sme tanah tersebut sangat 

penting permmya dalam menekan teijadinya polusi linglrungan. Telah disadari bahwa 

pengembangan penelitian hendaknya berdasarkan pada pemahaman hakekat dari alam 

semesta untuk mencapai kehidupan dan penelitian hams berpijak pada tata nilai yang 

mempertahankan keselarasan dan kesinambungan kehidupan. 

Hasil-hasil penelitian telah membuktikan bahwa infeksi cendawan MV A pada , 

akar tanaman dapat memperluas daerah penyerapan hara oleh akar (Tinker dan Sanders, 

1974; Mosse, 1981). Hasil penelitian Yost dan Fox (1979) pada beberapa tanaman 

menunjukkan bahwa kemampuan menyerap hara P oleh akar naik sampai 25 kali lebih 

besar dibandingkan tanaman yang tidak diinfeksi MV A. Kabinm dan Sutariningsih 

(1977), serta Toro dkk. (1985) menyatakan bahwa akar tebu dapat pula diinfeksi oleh 

cendawan MVA 

Terdapat kendala dalam penggunaan MV A, antara lain peroaoyakan inokulmn 

MVA belum dapat dilakukan secarain vitro, sehinggaharus pada tanaman inang. Selain 

itu, inokulasi cendawan MV A pada tebu di laban tersaing oleh mikroorganisme tanah. 
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Kendal a ini mungkin dapat diatasi dengan menginokulasikan MV A pada 

plantlet mikropropagasi. Pada kondisi awal, media tumbuhplantlet dan bahan tanaman 

masih steril, sehingga diharapkan infeksi dapat berlangsung dan persaingan dengan 

mikroorganisme lain dapat dihindari. Dampak lebih I an jut, diharapkan simbiosis MV A 

dengan tebu lebih teijamin sempWlla. 

Berdasar pennasalahan tersebut, diperlukan pen~litian untuk mempelajari gaira 

biologi MVA dan pemanfaatannya pada budidaya tebu. 

1.2. Rumusan Masalah 

Penelitian ini dirancang m1tuk menjawab pennasalahan sebagai berikut. 

1. Apakah inolrulasi cendawan MVA berpengamh temadap pertumbuhan tebu 

padajenis tanah kahat fosfor? 

2. Apakah terdapat perbedaan tingkat efektivitas jenis cendawan MV A yang 

diinokulasikan pada beberapa varietas tebu ? 

3. Bagaimana tingkat infektivitas cendawan MVA yang diinokulasikan pada 

beberapa varietas tebu bibit bagal pada tanah kahat fosfor? 

4. Bagaimana tingkat infektivitas cendawan MV A yang diinokulasikan pada 

plant let beberapa varietas tebu pada tanah kabat fosfor? 

5. Apakah aras takaran inokulum dan jenis cendawan MVA berpengaruh 

temadap pertumbuhan tebu? 
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6. Apakah inokulasi cendawan MVA pada tebu akan mengurangi aras takaran 

pupuk P yang diberikan dan berpengaruh pada pertwnbuhan serta produksi 

tebu? 

1.3. Tujuan Penelitian 

1.3.1. Tujwm Umum 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pemanfaatan cendawan Mikoriza 

Vesikula Arbuskula dalam upaya meningkatkan luas serapan fosfat dan efisiensi 

penggunaan pupuk P untuk meningkatkan produktivitas tebu pada tanah kabat fosfor. 

1.3.2. Tujuan Khusus 

Penelitian ini dirancang untuk mencapai tujuan berikut. 

1. Mengk~i pengaruh inokulasi cendawan MVA terhadap pertwnbuhan 

beberapa varietas tebu padajenis tanah kahat fosfor. 

2. Mengk~i tingkat efektivitas cendawan MV A pada beberapa varietas tebu. 

3. Mempel~ari pola perkembangan infeksi dal! tingkat infektivitas cendawan 

MV A pa.da beberapa varietas tebu bibit bagal pa.da tanah kahat fosfor. 

4. Mempel~ari pola perkembangan iufeksi dan tingkat infektivitas cendawan 

MV A pada plantlet milaopropagasi beberapa varietas tebu pada tanah kahat 

fosfor. 

5. Mengetahui aras takaran optimmn inokulum dari masing-masing Jems 

cendawan MV A 
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6. Mengkaji peraoan cendawan MV A dalam efisiensi penggtmaan pupuk P 

terhadap pertumbuhan dan produksi tebu. 

1.4. Manfaat Peaelitian 

Penelitian ini diharapkan bermanfaat dan memberikan sumbangao. baik dari segi 

keilmuan maup1m kegunaan praktis. 

Dari segi keilmuan diharapkan mampu mengbasiUam model perilaku cendawan 

MVA dalam hubungan simbiosisnya deogan beberapa varietas tebu yang ditanam pada 

jenis tanah kahat fosfor. 

Dari segi kegJmaan praktis diharapkan bahwa penggunaan cendawan MV A dapat 

menghemat pemakaian pupuk P anorganik, dapat meningkatkan produktivitas tebu 

terutmna pada tanah kahat fosfor, dan meogembaogkan pemakaian pupuk biologi yang 

berwawasan lioglamgan. 

Dari segi pembangunan pertanian diharapkae dapat mendukuog program 

pemerintah dalam upaya mendayagunakan tanah kahat folifor untuk laban perkebunan. 
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2.1. Distribusi Mikoriza 

Bab2 

TINJAUAN PUSTAKA 

Mikoriza. adalah cendawan akar yang dalam bidupnya membentuk hubtmgan 

simbiosis mutualistik dengan akar tanaman. Hampii semua tanaman mengadakan 

simbiosis dengan mikoriza Ada dua tipe mikoriza yaitu ektomikoriza dan endomikoriza 

(Sieverding, 1991). Pengelompokan ini berdasarkan struktur dan cara cendawan 

menginfeksi tanaman inang. Cendawan pembentuk ektomikoriza hanya mampu 

berkembang di antara dinding-dinding sel korteks akar tanaman dan membentuk struktur 

yang disebut hortig net. Sedang endomikoriza. selain berkembang di antara sel-sel 

korteks dapat masuk ke dalamnya membentuk struktur yang spesifik. 

Ektomikoriza sangat bermanfaat pada ekosistem hutan, karena lebib dari 

5000 jenis cendawan ektomikoriza terutama jenis dari Boletus, Cortinarius, Russula 

dan Tricholoma menginfeksi tanaman hutan seperti Pinaceae dan Eucalyptus. 

Penyebaran ektomikoriza. mulai dari daerah sedang sampai daerah tropik. Alexander 

dan Hogberg (1986) menyatakan bahw:a beberapa jenis tanaman tropik ditemukan 

bersimbiosis dengan ektomikoriza, namUll demikian mayoritas tanaman tropik lebih 

banyak bersimbiosis dengan endomikoriza.jenis Mikoriza VesikulaArbuskula (MVA). 

Mikoriza Vesikula Arbuskula terdapat pada d&erah ekologi yang luas yaitu 

dari lingkungan basah sampai linglrungan kering (Powell and BagyBl1Y, 1984). 

Hampir semua tanaman budidaya sub tropik dan tropik bersimbiosis dengan cendawan 

jenis ini. Sekitar 70.9% tanaman tropik bermikorizajenis MVA, 15.7% bermikoriza 
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tipe lain dan 13.4 % adalah non mikoriza. Tanaman tropik yang bersimbiosis deogan 

MVA antara lain ketela pohon, kentang, kedelai, jagung, sorghwn, tebu, tembakau, dan 

kapas (Trappe, 1987). 

2.2. Gatra Blologi MV A 

2.2.1. Taksonoml MV A 

Cendawan MV A termasuk kelas Zygomycetes, ordo Endogenales, dan Famili 

Endogonaceae. Menurut Hall (1984) famili Endogonaceae mempunyai empat marga 

yaituAcau1o¥'0ra, GJg~ra, Glomus dan SclerocystJs. Dengan bertambalmya marga 

Entropho¥'0ra dan Scute11o¥'0ra, jumlah marga famili Endogonaceae menjadi enam 

Namtm Sieverding (1991) menyebutkan ada tujuh marga deogan memasukkan marga 

Endogone. Marga ini oleh Hall (1984) tidak dimasukk:m karena diketahui membentuk 

ektomikoriza. dan bereproduksi secara sexual sedang marga yang lain bereproduksi 

secara asexual dan membentuk MV A 

Pengumpulan cendawan MVA pertmna kali dilaknkan oleh Oerdemann dan 

Trappe pada tahun 1974 dan sejak itujumlahjenis baru semakin bertambah. Di antara 

marga yang tergolong famili Endogonaceae, Glomus lah yang memiliki jwnlah jenis 

terbanyak dan sebaliknya pada marga Entrophospora. Jwnlah jenis dari enam marga 

yang termasuk famili Endogonaceae tenaji pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1. Jmnlah Jenis Pembentuk MV A dari Enam Marga Famili Endogonaceae 
sampai April1988 

Marga Jmnlah lenis 
1 Acaulospora 22 
2 Erztrophospora 3 
3 Gigaspora 6 
4 Glomus 67 
5 Sclerocystis 9 
6 Scutellospora 19 

Sumber: SieverdiJJs (1991) 

2.2.2. Stnlktur c:endawan MV A 

Struktur MVA yang berperan dalam kelangsuogan simbiosis dengan tanaman 

mang adalah hifa intraselular, hifu interselular, arbuskula, dan vesi.kula. Menurut 

Abott (1982) hifa intraselular berukur&n antara 3-7 J.l.lll bergaohmg pada tipe cendawan, 

sedangkan jwnlah dan sifat hifa dipengaruhi oleh taoaman inang. Hifa ini dapat 

menembus sel korteks akar tanarnan dan membentuk hifa. gelung di dalam sel 

Pembentukan hifa-hifa gelung umwnnya terjadi pada akar rumput-rumputan, 

anggur, dan raspberry (Bonfante-Fasolo, 1984) serta pada akar tanaman coklat 

(Kramadibrata, 1989 dalam Gtmawan, 1990). Terbentulmya hifa gelung ditentukan oleh 

jenis MV A dan tanaman inang. Sebagai contoh Glomus fascicula.tum yang membentuk 

hifa geb.mg pada Vitis virzivera dan tidak membentul~ hifa gelung pada Marsilea 

crerzata. Baik hifa gelung ataupun hifa yang tidak memb';)ntuk gelung akan rusak setelah 

sitoplasma cendawan mengalami proses degenerasi. Hifa intraselular berubah menjadi 

hif.l interselular setelah mencapai bagian tengah lapisan sel korteks. Hifil interselular 

yang dihasilkan dari hifa gelung atau cabang-cabang hifa yang menembus akar 
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memptmyai diameter antara 2-6 J..UI1. Hifa ini mengi&l ruang-ruang interselular. 

Kadaog-kadang jumlalmya mencapai tiga atau empat hifa. Hifa interselular yang berada 

di dalam sel korteks selanjutnya membcntuk sistem percabangan hifa yang kompleks 

seperti semak-semak kecil dan disebut arbuskula. Arbuskula biasanya dibentuk pada 

bagian tenninal hifa, tetapi dalam keadaan tertentu dibentuk pada bagian lateral hifa 

yang berkembang dari sel ke sel (Gray, 1971). 

Arbuskula terbentuk setelah hifa mengalami percabangan dikotomi berkali-kali 

yang pada akhimya tampak sebagai massa protoplasma berbutir-butir dan bercampur 

dengan protoplamna sel inang (Mosse, 1981). Arbuskula dianggap sebagai struktur 

utama karena berfuugsi sebagai transfer hara dua arah antara cendawan dan inang 

(Sanders dan Sheikh, 1983). 

Vesikula merupakan struktur bulat atau bulat memanjang yang dibentuk dari hifa 

yang membengkak, secara interlmlar atau terminal. Vesikula dibentuk oleh hifa 

interselular atau intraselular dan davat dijumpai dalam sel korteks luar dan dalam 

dengan ukuran dari 30 ·SO J.Uil sampai 80 - 100 J.UD (Bonfante-Fasolo, 1984). Vesikula 

dibentuk setelah pembentukan arbuskula (Harley dan Smith, 1983). Namuo ada vesikula 

yang dibentuk tanpa pembentukan arbuskula terlebih dahulu, misalnya vesikula Glomus 

fasciculatum pada tanaman kedelai (Brown dan King, 1984). Tidak semua cendawan 

MVA membentuk vesikula dalam akar. Marga Gigaspora dan Scutellospora 

menghasilkan sel auxiliary dalam akarpadamiseliwn ekstemal (Sieverding, 1991). 

Bonfante-Fasolo (1984) memberikan contoh Gigaspora margarita sebagai jeuis 

yang tidak membentuk vesikula. Kadang-kadang ditemukan bentuk vesikula yang tidak 
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bercupil atau vesikula intraselular tidak beraturan y&itu pada Acaulospora laevis. 

Sedang pada A trappei vesikulanya tidak bercupil namWI berula.o-an lebih kecil. 

Glomus mempWiyai vesikula berbentuk elip, inter atau intraselular. Jumlah vesikula 

yang dibentuk bergantung pada jenis cendawan. Glomus fasciculatum membentuk 

banyak vesikula sedang G. monosporum dan G. caledonicum mengbasilkan sedikit 

vesikula. Vesikula -berfungsi sebagai organ peoyimpan makanan bagi cendawan 

(Trappe, 1982). Cadangan makanan ini digunakan apabila suplai metabolit dari tanaman 

e 
~ • 
~ 
E .. 
E • .. ... 

~~~ ~Oc:::::"?--~~~1. 
to 

Endodetmis 

Gmnbar 2.1. Struktur Cendawan MVA pada Akar Tanaman 

CH = chlamydospora, ID = hifa intraselular, V = vesikula, 
A - F = tahapan pembentukan sampai degenerasi arbuskula, 
HE= hifa ekstemal (Paul dan Cl~ 1989) 

0 
u 
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2.2.3. Infeksi cendawan MV A 

Menurut Bowen, 1987 dalam Sieverding (1991) perkembangan cendawan MVA 

melalui beberapa tahap. 

a. T ahap pra infeksi 

Spora cendawan yang sedang istirahat, hifa cen<"~an, potongan-potongan akar 

yang mengandung cendawan merupakan propagul mfektif yang dapat memulai 

perkembangan cendawan. Proses infeksi dimulai dengan perkecambahan spora yang ada 

di dalam tanah. Perkecambahan sp~ra dan pertmnbuhan pembuluh kecambah (germ 

tube) dipengaruhi oleh sifat fisika dan kimia tanah antara lain suhu, 02, C02, kanchmgan 

air, pH, unsur hara tanah, dan sumber hara Jika germ tube atau hifa dari propagul 

infektifmenyentuh akar tanaman inang maka tetjadi penetrasi ke dalam akar. 

b. Tahap penetrasi akar 

Hifa cendawan menembus akar dan masuk di antara sel epidermis membentuk 

apresoriwn dalam lapisan sel yang pertama Apresoriwn ini digunakan untuk 

melekatkan diri dengan tanaman inang. Setelah apretloriwn terbentuk, pertumbuhan 

autotrofik cendawan berakbir. 

c. T ahap pembeatukan arbuskula dan vesikula 

Hifa yang masuk ke dalam sel epidermis, selanjutnya tmnbuh secara inter dan 

intraselular. Hifa intraselular adalah hifa yang masuk ke dalam sel korteks membentuk 

hifa gehmg atau him bercabang. Hifa tersebut berubah fuogsi menjadi hifa interselular 

setelah masuk ke bagian tengah lapisan sel korteks dan m~ogisi ruang-ruang interselular. 
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Selanjutnya masuk ke bagian dalam sel korteks membentuk arbuskula. Arbuskula 

merupakan hifa bercabang yang kompleks dan terbentuk setelah 2-.5 hari penetrasi. Di 

sekeliling hifa cabang yang halos terdapat banyak plasmalema, berfimgsi memperluas 

permukaan arbuskula sehingga hubungan antara. cendawan dan tanaman inang lebih 

intensif Arbuskula dapat meningkatkan aktifitas metabolik sel tanaman inang, terutama 

disebabkan adanya transfer metabolit dan nutrisi yang bersifat dua arab antara cendawan 

dan tanaman inaog. 

Arbuskula hanya bertahan hidup selama 4-15 hari. Setelah itu mengalami 

degenerasi dan lisis oleh sel tanaman inang. Pada saat atau segera setelah arbuskula 

teroentuk, beberapa cendawan MV A membentuk vesikula inter atau intraselular sebagai 

organ penyimpan cadangan makanan. 

Terbentuknya hifa, arbuskula, dan vesikula menandakan bahwa akar tanaman 

inang telah terinfeksi cendawan MV A 

d. T ahap paiumbaqan infeksi ~eodawan dalam akar 

Perkembangan infeksi cendawan dalam akar dibggi dalam tiga fase. 

Fase lamban merupakan awal teijadinya infeksi dan perluasan infeksi berjalan 

lambat. Faktor yang berpengaruh pada :fase ini terutama sifat fisika kimia tanah sedang 

faktor lain yang juga berpengaruh adalah tanaman inang cianjenis cendawan. 

Fase eksponen ialah fase terjadinya infeksi yang menyebar dengan cepat dan 

cendawan twnbuh lebih cepat. Selama fase eksponen, cendawan tmnbuh secara inter 

dan intraselular terutama dalam akar-akar sekunder yang halus. 
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Fase konstan merupakan fase pertwnbuhan akar dan cendawan dengan kecepatan 

relatif sama. Menurut Menge dan Timmer (1982) fase konstan merupakan infeksi 

maksimwn cendawan pada akar. Pol a perkembaogan infeksi cendawan MV A dalam 

akar seperti pada Gambar 2. 2. 

100 

80 
Fa se Fa se 
Lam ban Ekaponen 

~ 

~ ... 60 

~ . 
i 

. 
I 

-40 . 
. 

20 
~ 

. . 
0 

0 10 20 30 

H arl setelah lnokulasl 

40 

20 

-· ·--· -·· 

Fa se 
Konstan 

50 

18 

12 

8 

4 

0 
60 

: % infekai akar 

: Jumlah spora 

... .e 
~ 
~ .. 
c: .. 
t-
'3 
f 
0 

~ 

Gambar 2.2. Fase Infeksi Cendawan MVA dalam Akar Sorghum bicolor pada Tanah 
Oxisol yang Diinokulasi dengan Glomus manihots (Sieverding, 1991) 

e. Tahap peayebaran ceadawan dalam tanah 

Pada saat atau setelah teljadi fase awal infeksi, bifa tumbuh ke luar akar dan ke 

daerah rllizosfer. Struktur cendawan yang berperan adalah miseliwn ekstemal. 

Miseliwn ekstemal tmnbuh menuju permukaan akar 1mtuk membentuk Wlit kolonisasi. 
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Umumnya miseliwn ekstemal akar muda tidak bersepta dan terdiri atas cabang dikotom 

yang kasar. Diameter hifa utama antara .5-20 J.liil, sedaog hifa sekunder memptmyai 

diameter 1-5 J.UIL Miselimn ekstemal ini berperan dalam penyerapan unsur hara dalam 

tanah terutama unsur P. Sanchez dan Salinas (1981) melaporkan bahwa bmampuan 

menyerap hara P pada tanaman yang terinfeksi MV A akan naik kira-kira 2.5 kali lebih 

besar dari tanaman yang tidak terinfeksi. Mosse (1981) melaporkan pula bahwa MVA 

mampu menambah luas serapan akar hingga mencapai 80 kali dengan 11\iu serapan 

hampir empat kali dibanding perakaran normal (Sanders dan Sheikh, 1983). Oleh 

karena itu kemampuan cendawan dalam menyerap hara berhubUIJ8BD dengan 

perkembangan miselium ekstemal. 

f. T ahap reproduksi cendawan MV A 

Pada mise limn ekstemal, cendawan MV A membentuk spora. Spora dibentuk 

secara tunggal, berkelompok atau di dalam suatu sporokarp. Beberapajenis dari marga 

Acaulospora dan Glomus membentuk sporokarp. Diameter spora antara 

1.5-800 J.UIL Pembentukan spora dimulai segera setelab 3-4 minggu akar terinfeksi. 

Faktor yang mempengaruhi waktu pembentukan dan penyebaran spora antara lain jenis 

cendawan, tanaman inang, tanah, dan kondisi lingkungan. Miselium cendawan baik yang 

ada di dalam atau di luar akar merupakan struktur reproduksi yang lain dari 

cendawan MVA Struktur tersebut dapat menginfeksi Wcar-akar yang baru. Struktur 

cendawan MV A seperti spora dapat hidup beberapa taiiUn. 
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2.2.4. Faktor-faktor yang mempenearuhi infeksi 

Infeksi akar dan produksi spora oleh cendawan MV A dipengaruhi oleh faktor 

lingkungan, tanaman inang, danjenis cendawan (Hetrick 1984). 

a. Faktor tin&Jamgan 

Tempetatur 

Temperatur mempl.UIYai pengaruh nyata terhadap infeksi dan pembentukan spora 

oleh cendawan MV A Hal ini berlcaitan dengan basil fotosintesis tanaman inang yq 

diperlukan untuk perkembangan cendawan. Temperatur juga berpengaruh terbadap 

tahapan infeksi yaitu pada perkembangan spora, penetrasi hifa pada sel akar, dan 

perkembangannya dalam korteks akar. 

Ummnnya temperatur yang agak tinggi mengbasilkan infeksi lebih banyak. 

Hayman (1974) menyatakan bahwa tingkat infeksi akar bawaog bertambah dengan 

meningkatnya temperatur sampai 260C. Temperatur di daerah tropik sangat 

menguntungkan, namun demikian temperatur hams dijaga agar tidak terlalu tinggi karena 

dapat mengbambat pertumbuhan tanaman inang ataupun cendawan. Pengaruh temperatur 

terbadap pembentukan MVA dipell\iari oleh Schenck dan Schroder (1974). Mereka 

mengamati perkembangan maksimwn arouskula teJjadi ps.da temperatur mendekati 300C, 

sedang infeksi permukaan akar oleh hifa antara 28- 34oc, dan pembentukan spora serta 

perkembangan vesikula pada temperatur 35oc. 
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Spora terbanyak yang dihasilkan oleh Glomus claroideum, G. clarum, dan 

Gigaspora pellusida pada temperatur 24oc sedang Glomus mosseae dan Acaulospora 

laevis pada temperatur 300C. 

Cahaya 

Cahaya merupakan faktor yang sama penting dengan tomperatur. Hal ini 

disebabkan cahaya mutlak diperlukan dalam proses fotosintesis. Jwnlah fotosintat yang 

dihasilkan meneotukan teijadinya simbiosis cendawan M VA dengan tanmnan inang. 

Umwnnya peningkatan intensitas cahaya akan meningkatkan pula persentase 

infeksi akar oleh cendawan MV A Namun demikian panjang hari penyinaran lebih 

berpengaruh terbahadap infeksi akar (Johnson et al., 1982). Berdasarkan percobaan 

dalam rumah kaca bahwa fotoperiode selama 12 jmn atBu lebih akan nyata be1pengaruh 

daripada intensitas cahaya. Tetapi jika panjang hari penyinaran yang tersedia sesuai 

dengan kebutuhan tanaman maka intensitas cahaya dapat berpengaruh terhadap 

peningkatan infeksi akar. PenW1lllan intensitas cahaya hi1J88R 300....0 tidak mempengaruhi 

infeksi mikoriza pada tanaman golongan C4 (Ferguson dan Menge, 1982). Namun 

intensitas cahaya yang rendah secara nyata dapat menmunkan tiogkat iufeksi meskipWI 

pada pembeotukan spora pengaruhnya kurang nyata 

Kesuburan tanah 

KandJmgan unsur hara di dalam tanah sangat berpeogaruh terbadap proses iufeksi 

dan perkembangan mikoriza Infeksi akar dan produksi spora maksimmn teijadi dalmn . 

tanah dengan kesuburan rendah. Kandungan fosfat dan nitrogen yang tinggi secara nyata 
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menguraogi proses infeksi (Hayman, 1970). Namun kadar nitrogen yang tioggi dengan 

kadar fosfor sedang masih dapat meningkatkan infeksi akar. 

pHtanah 

Infeksi akar oleh cendawcm terjadi pada kisuran pH yang luas. Glomus 

fasciculatum mampu menginfeksi akar tanaman inang padakisaran pH 5.5 - 9.5. Pada 

pH rendah beberapa isolat Glomus tenuis tidak mampu menginfeksi akar tanaman. 

Glomus mosseo.e dan beberapajenis Glomus YW18 lain tampoknya lebih menyukai pH 

di atas 5.0 sedang beberapa jenis Acaulospora memerlukan pH di bawah 5.0 untuk 

mengadakan infeksi. 

b. T anaman inane 

Keberadaan tanaman inang berperan dalam proses infeksi dan pembentukan 

spora ·Perlcembangan infeksi ditentukan oleh jenis tsmaman inaog dan pola tanam. 

Kompetisi antar tanaman inang ak8n terjadi terutamajika ditanam deogan pola twnpang 

saii. MellW1Jt Ocampo eta/. (1980) tanaman bawang kurang terinfeksi hila ditanam 

bersama-sama dengan barley atau kentang dibanding jika hanya tanaman bawang s~a. 

Demikian pula halnya bawang dan jagung akan mengbasilkan infeksi lebih banyak jika 

ditanam secara monokultur. 

Munculnya cendawan MVA ( ditandai dengan jumlah spora dalam tanah) 

tergantung pada jenis tanaman inang yang akan diinfeksi. Di daerah tanah hutan yang 

ditanami deogan enam jenis tanaman budidaya secara monolrultur selama tujuh talnm, 

temyata jumlah spora Giga.sporo. sp lebih banyak terdapat pada tanaman kedelai. 
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Sedang Glomus dan Acaulospora sp banyak terdapat di sekitar tanaman monokotil 

(Hetrick, 1984). 

c. Jeais cmdawan 

Infeksi dan pembentukao spora dipeogaruhi ol~h jenis cendawan yang berada 

pada daerah rbizosfer tanaman inang. Namtm di antnra beberapa cendawan MV A 

mempunyai sifat sinergis atau kompetitif sehingga sulit lDltuk menentukan jenis 

cendawan yang sangat berpengaruh pada infeksi. Hal ini disebabkan morfologi struktur 

mikoriza yang dibentuk oleh beberapa endofit MVA saat infeksi hampir sama pada 

masing-masingjenis. Oleh karena itu pengaruh infeksi cendawan MVA Indigenous 

hanya berdasarkan respon pertumbuhan tanaman saja. Menurut Ocampo et al. (1980) 

akar barley, selada, kentang, dan bawang sedikit teijadi infeksi oleh MV A Indigenous 

dibanding jika tanaman tersebut hanya diinokulasi oleh Glomus fasciculatum. Jenis 

lain yang bersifat sebagai kompetitor utama dalam penyerapan fosfor adalah Glomus 

tenue. Hal ini diamati oleh Powell dan Daniel (1978) bahwa pertumbuhan tanaman 

tampak meningkat ketika Glomus tenue diinokulasikan pada kultur pot yang telah 

diinokulasi dengan jenis MVA yang lain. G. macrocarpum yang diinokulasikan 

pada kacang tanah dan kedelai mengalami tingkat infeksi yang rendah dibandingjika 

diinokulasi bersama-sama dengan Gigaspora gigantea. Diduga bahwa G. gigantea 

mempunyai kemampuan kompetitifyang tinggi. Meskipun beberapa perbedaan efisiensi 

cendawan MV A mtmgkin mencerminkan perbedaan kemampuan kompetisi di antara 

jenis cendawan namwt perbedaan tersebut berkaitan pula dengan adaptasi cendawan 

terutama terbadap kondisi tanah. 
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2.3. Gatra Fisiologi Cendawan MV A 

Hakekat simbiosis akar tanaman dan cendawan MVA adalah pemberian 

fotosintat (karbohidrat) dari tanaman inang kepada cendawan dan sebalilmya cendawan 

memberikan hara (terutama P) kepada tanaman. Fisiologi karbohidrat cendawan MV A 

belwn diketahui secara terinci. Daft dan El- Giahnri (1978) melaporkan bahwa 

kebutuhan karbon cendawan MV A dipenuhi oleh tanaman inang sehingga 

perkembangannya di dalam perakaran tanaman bergzntung pada tingkat fotosintesis 

tanaman inang. 

Sukrosa dan glukosa merupakan komponen utama yang ditransfer ke akar. 

Cendawan akan merubah sukrosa terlarut dari tanaman inang menjadi glikogen tak larut 

dan kemudian menjadi lipid. Senyawa ini akan segera disalurkan ke seluruh bagian 

cendawan, termasuk ke miseliwn ekstemal. 

Tahapan metabolisme tersebut memerlukan Adenosin Tri Phosphat (ATP) untuk 

mengba.silkan senyawa antara yang mengandung fosfor. Cendawan memiliki sistem 

transpor gula aktif dan pa.si£ MellWllt Woolhouse (1975) gula secara pasif dilepaskan -

ke dalam matriks interfasial oleh pla.smalema inaD& kemudian secara aktif diambil 

melalui sistem transpor gula yang berloka.si dalam pla.smalema cendawan. Struktur 

cendawan yang berperan adalah arbuskula, berfungsi sebagai tempat transfer metabolit 

dan nutrisi antara inang dan cendawan. Diduga di dalam fosforilasi, polifosfat 

membantu transpor aktif karbon dari inang ke dalam arbuskula juga melalui ATP yang 

diha.silkan oleh degradasi polifosfat kinase atau melalui fosforila.si gula secara langsung 

oleh enzim polifosfat glukokinase. Pada akar-akar btrmikoriza ditemukan adanya 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI STUDI GATRA BIOLOGI PRAPTININGSIH GAMAWATI ADINURANI



21 

aktifitas poli P glukokinase dan ATP ase di dalam plRSU18lema inang dan juga dalam 

cabang-cabang arbuskula yang hidup. Hal ini menyokong suatu konsepsi bahwa ada 

sistem transpor gula antara inang dan cendawan. 

Fisiologi utama yang menarik dari simbiosis M"v' A adalah kenaikan serapan P 

(Gianinazzi Pearson dan Gianinazzi, 1983). Kenaikan serapan P disebabkan karena 

MVA mampu menyerap tidak hanya dalam bentuk P labil tetapi juga bentuk P yang 

tersemat (terfiksasi). Fosfor dalam bentuk ortofosfat (Pi) yang telah diserap oleh hifa 

eksternal akan segera disintesis menjadi senyawa polifoRfat, kemudian dialih-tempatkan 

menuju hifa internal dan organ-organ cendawan yang lain. Di dalam organ-organ 

tersebut, polifosfat akan segera dipecah menjadi fosfat anorganik kemudian masuk ke 

dalam sel tanaman. Mekanisme perpindahan P dari cendawan menuju tanaman belum 

banyak diketahui. Namtm Woolhouse (1975) memberikan skema seperti Gambar 2.3 

Pi 

PLASMALEMA 
HIP' A EKSTERNAL 

I 
(lanoh) I TRANSLOKASI 

HI FA 

TRANSPOR 
AKTIF 

Karbohidrat 
(Cendawan) 

PLASMALEMA 
ARBUSKUI..A 

I 

TRANSPOR 
PAS IF 

+ 
TRANSPOR 

AKTIF 

PLASMALEMA 
SELINANO 

Pi 
(tanaman inang) 

TRANSPOR 
AKTIF 

.=t OLUKOSE 
DAN 
OULA 

TRANSPOR 
PASIF 

Gambar 2.3. Skema Kemungkinan Sistem Transpor Fosfat {Pj) dan Karbohidrat 
dalam CendawanMVA (Woolhouse, 1975) 
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Pada Gambar 2. 3 tampak bahwa pembawa fo3fat pasif mensekresi Pi pada 

plasmalema arbuskula. Sistem transpor dan tahap pemindahan P di dalam arbuskula 

mungkin berhubungan deogan metabolisme polifosfal Aktifit&i enzim pemecah 

polifosfat (eksopolifosfatase dan endopolifosfatase) dalam akar bermikoriza lebih besar 

134 o/o daripada di dalam akar yang tidak terinfeksi. Kedua enzim telah dideteksi 

terdapat dalam ekstrak hifa internal, namun tidak terdap&t dalam hifa ekstemal. Hal ini 

memmjaog suatu pendapat bahwa pada s&at mencapai arbuskula, polifosfBt dipecah oleh 

enzim polifosfatase dan Pj dibebaskan. Altematif lain, reaksi yang dikatalisis oleb 

enzim polifosfat-kinase merupakan reaksi dapat balik sehingga llll.IDglcin pemecahan 

basil perombakan polifosfat, dibebaskan ATP. Pi atau ATP kemudian dilepaskan dan 

ditransfer melewati arbuskula inenuju ke dalam inaog. Namun keadaan seperti ini tidak 

selalu demikian. Mekanisme perpindahan P dari cendawan menuju tanaman bellUD 

banyak diketahui. Diduga enzim alkalin fosfatase terlibat sebagai energi dalam 

mekanisme tersebut (Gianinazzi Pearson dan Gianiazzi,l983; Carling dan Brown,1982). 

Alkalin fosfatase merupakan enzim spesifik mikoriza. yang berada di dalam 

vakuola arbuskula dewasa dan hifa interselular. Aktifitas maksimmn terjadi ketika 

pembentukan arlmskula maksimum yaitu pada saat mikoriza mulai memberi respon 

terhadap pertwnbuhan tanaman, namtm tidak tampak pa.da arbuskula yang telah 

meogalami degenerasi. Al.kalin fosfatase llll.IDglcin terlibat dalam transpor P aktif dan 

proses transfer dalam cendawan MV A Aliran P di dalam hifa cendawan MV A 

berkisar antara 0.1 sampai 2.0 x 10 -9 moll cm-ldetUc-1. JlUDlah ini dikendalikan oleh 

tingkat kegiatan metabolisme (Sanders dan Tinker,1973). 
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2.4. Manfaat Cendawan MV A 

2.4.1. Mminpatkan peayerapan unsur hara 

Mikoriza membantu meningkatkan penyerapan l.UlSW" hara tanah terutama fosfor 

dalam bentuk terikat dan tidak tersedia bagi tanaman. Akar tanaman yang bennikoriza 

lebih efektif dalam menyerap tmsur hara dibandingkan nunbut-rambut akar itu sendiri. 

Hal ini disebabkan cendawan MVA membentuk hifa ekstemal dan internal pada akar. 

Hifa ekstemal berfimgsi menyerap fosfor dan dengan bantuan enzim polifosfatase 

merubah fosfor menjadi senyawa polifosfat. Senyawa tereebut ditnmsfer ke hifa internal 

dan arbuskula yang selaJUutnya dipecah menjadi fosfat anorganik yang dapat diserap 

oleh tanaman inang. 

Sanchez dan Salinas (1981) melaporkan bahwa kemampuan menyerap hara P 

pada tanaman yang terinfeksi MVA akan naik kira-kira 25 kali lebih besar. Yost dan Fox 

(1979) menyatakan bahwa kebutuhan P yang harus ditambahkan ke dalam tanah pada 

komoditas ketela pohon naik menjadi 100 kali lebih besar apabila pada tanaman 

tersebut tidak ada MVA Mosse (1981) melaporkav pula bahwa MVA mampu 

menambah luas serapan akar hingga mencapai 80 kali dengan l~u serapan hampir 

empat kali dibanding perakaran normal (Sanders dan Sheikh, 1983). Hal ini disebabkan 

terdapat hifa ekstemal yang meningkatkan vohune serapm Demikian pula panjang hifa 

eksternal dapat mencapai 80-134 kali paqjang akar teriirleksi (Mo&se, 1981). Sehingga 

hifa dapat mengambil P yang beljarak lebih dari 80 mm dari akar, dibanding akar yang 

hanya mampu mengambil P pada jarak 1-2 mm. Peningkatan penyerapan P oleh hifa 
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akan mengurangi peoggunaan pupuk P dan dapat m~mperbaiki produksi tanaman 

(Jeffries, 1987). 

Peningkatan penyerapan fosfor oleh cendawm.1 MV A diikuti pula deogan 

peningkatan penyerapan unsur hara lain misalnya nitrog"n, kalimn, kalsium dan sulfur. 

Hasil penelitian Vander Zaag et al. (1979) menunjukkan bahwaMVA dapat mena.ikkan 

serapan K dan S. Demikian pula dilaporkan MV A juga berpengaruh pada kenaikan 

serapan Cl oleh tanaman Triticum .5 (Buwalda et al. 1983). Penelitian Young dan 

Jarrell (198.5) menunjukkan bahwa inokulasi MVA menaikkan serapan Mn, Cu, dan ln. _ 

2.4.2. Mmingkatkan ketahanan tedladap kekerin&an 

Struktur hifa. yang dimiliki oleh cendawan MVA selain dapat meningkatkan 

penyerapan unsur hara juga mampu menyerap air yang ada dalam pori-pori tanah. Jika 

penyebaran hifa pada akar tanaman inang sangat luas maka jumlah air yang diserap 

semakin banyak. Sehingga tanaman yang terinfeksi mikoriza akan lebih tahan terlwlap 

kekeringan. 

2.4.3. Meacegah infeksi patogcn akar 

Hifa yang terdapat pada pemmkaan akar secara langwng dapat melindlmgi akar 

dari infeksi patogen akar. Selain itu cendawan MV A juga menggunakan kelebihan 

karbohidrat dan eksudat akar la.innya untuk mengurangi perkembangan patogen di sekitar 

akar. 

Beberapa tanaman yang bersimbiosis deogan c~ndawan MV A lebih tenggang 

terhadap beberapa penyakit yang menyerang akar. Mekanisme ketenggangannya 
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terhadap penyakit belum banyak diketahui, diduga karellil kenaikan pembentukan lignin, 

kandtmgan gula, sintesis fenol, asam-asam amino, aktifitas enzim-enzim oksidatif atau 

pembentukan ethylene akibat infeksi MV A Saling rebt~t tempat infeksi pada akar dan 

saling pengaruh antara MV A dengan patogen diduga m~rupakan peoyebab mekanisme 

ketenggangan temadap penyakit ini (Mosse,l981; Gianinazzi Pearson dan Gianinazzi, 

1983). 

2.4.4. Mmghasilkau hormon dan zat peugatur tambuh 

Beberapa cendawan MVA menghasilkan honnon pertumbuhan antara lain auksin, 

sitokinin, gibberelin, dan juga bahan perangsang pertumbuhan yang lain yaitu vitamin. 

Honnon-honnon tersebut bennanfaat dalam membantu pertumbuhan tanaman inang. 

2.4.~. Mf1"811&5ang aktivitas mikroorganisme lain 

Dilaporkan pula bahwa cendawan MVA berperan ganda Pada tanaman 

penambat N, pengamatan memmjukkan bahwa cendawan MVA secara. tidak langsung 

dapat menaikkan serapan N melalui perbaikan jumlah bintil akar (Schenck dan Hinson, 

1973). Serapan hara P yang lebih tinggi akan mendorong jumlah pembentukan bintil 

akar. Hal ini disebabkan mikoriza memberikan P yang dibutuhkan oleh bakteri 

penambat N. Simbiosis ganda tersebut pada bWlcis dapat meningkatkan jumlah bintil 

akar per akar, bobot basah per tanaman, berat leghaemoglobin dalam bintil akar, dan 

persen infeksi mikoriza (Daft dan El-Giahmi, 1974). 
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2.5. Simblosis Cendawan MV A dengan T ebu 

Kabirun dan Sutariningsih (1977), serta Toro dkk. (1985) melaporkan bahwa 

akar tanaman tebu dapat diinfeksi oleh MVA Sugiyarta (1991), Simoen dan 

Windiharto (1988) mengemukakan bahwa terdapat beberapa hal yang mendukung ­

penerapan MV A pada budidaya tebu di Indonesia, antara lain sebagai berikut 

(1) terdapat radiasi sinar matahari yang cukup tinggi untuk kelangsungan fotosintesis; 

(2) tebu digolongkan pada tanaman C4 yang mampu melakukan fotosintesis aktif 

sehingga akan mampu mendukung kehidupan MV A; (3) budidaya tebu menerapkan 

sistem keprasan yang akan menyebabkan MV A tetap dapat bertahan hidup di dalam akar 

tebu, pada saat tanaman tebu ditebang; ( 4) terdapat tanah-tanah bermasalah P yang 

cukup luas yang justeru mendukung kehidupan MV A; (.5) pengadaan pupuk TSP relatif 

mahal karena bahan bakunya harus diimpor. 

Tebu yang termasuk golongan tanaman C4 sangat efisien menggunakan C(h dan 

energi matahari tmtuk fotositensis dan menimbtm fotosintatnya pada batq tebu. Sekitar 

20 % fotosintat dikeluarkan melalui akar berupa eksudat yang sebagian besar dalam 

bentuk karbohidrat dan selebihnya berupa enzim, vitamin, hormon, dan asam amino. 

Setiap tahtm pola pertanaman tebu menyumbang cukup banyak karbon (C) untuk tanah 

berupa sisa akar, sisa batang (bonggol), sisa dmm (klaras), dan ampas tebu. Pengolahan 

tanah yang secara periodik dan perbaikan sistem drainase akan memperbaiki sirkulasi 

udara dalam tanah. Dengan demikian daerah perakar:m (rhizosfer) tebu merupakan 

tempat ideal bagi kehidupan cendawan MV A karena bertambahnya sumber karbon 

organik dan oksigen. 
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Simbiosis cendawan MV A dengan tebu saling menguntungkan. Cendawan 

memperoleh karbohidrat dari tebu dan tebu memerlukru~ hara P yang peoyerapannya 

dapat dibantu oleh cendawan. Peranan P dalam tanaman adalah sebagai bahan 

pembangun oukleoprotein Peran yang lain ialah pada proses ion transport, kegiatan 

osmoses, fotosiotesis dan glikolisis. Demikian pula senyawa-senyawa fosfor berperan 

pada penyimpanan dan pemindahan energi (Wallingford, 1978). Meskipun 

Pawirosemadi (1986) menunjukkan bahwa hara fosfor merupakao hara terkecil yang 

diangkut oleh tebu dibanding hara nitrogen dan kalium tetapi Soepardi (1979) 

mengemukakan bahwa hara fosfor merupakao unsur yang paling laitis bagi pertumbuhan 

tanaman. Kekurangan fosfor akan menyebabkan tanaman tidak mampu menyerap unsur 

haralain. 

Khusus pada komoditaB tebu, keberadaan P menuqpuma dan. meRe~ 

pertwnbuhan perakaran dan perttmasan anakan (tillering). Anakan ini menentukan 

jumlah batang tebu pada saat panen, yang merupakan konq>onen pentiog dari basil panen 

tebu. Sintesis sukrose dari glukose dan ihlktose juga sangat dipengaruhi oleh hara P di 

dalam tebu; demikian pula kualitas oira tebu (Clements, 1980; Hatch, 1964; Mochtar, 

1986; Mochtar dkk. 1988; Pawirosemadi, 1986). 

2.6. Mikropropaeasi Tebu 

Tebu diperbanyak deogan stek batang. Pada pabrik- pabrik gula, bibit tebu 

digandakan secara berjetYang. Sistem berjenjang ini diawali dengan KebWl Bibit 

Pokok, selanjutnya Kebun Bibit Nenek, Kebun Bibit Induk dan Kebun Bib it Datar. Dari 
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Kebun Bibit Datar, tanaman dipindabkan ke kebun produksi Y8IJ8 disebut Kebun Tebu 

Oiling. Masa penggandaan pada setiap jenjang kebun bibit, membutuhkan waktu lebih 

kurang 6 bulan. Hal ini dilakulmn agar kualitas dan kuantitas bibit memenuhi 

persyaratan, di samping untuk menekan biaya. 

Sugiyarta (1990), mengemukaka.'l bahwa penjejangan tersebut sebenamya rawan. 

Selama masa penggandaan, bibit-bibit itu terancam oleh berbagai patogen. Penyakit ini 

akan terbawa dan berkembang dari satu generasi ke generasi berikutnya. 

Permaswolwn diotw~ diiiaranksm untuk di~Uas~i detl&Wl mikroprop~i. o~ 

teknik mikropropagasi akan dihasilkan bibit tebu dengan kualitas dan kuantitas yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan sistem konvensional. Mikropropagasi mampu 

memperbanyak satu pucuk tebu meqjadi 81.000 bibit (s~tara 4 Ha tanam) dalam waktu 

enam bulan, dibandingkan dengan sistem konvensioaal yang memberikan tingkat 

perbanyakan 7-12 kali (1 hektar bibit tebu menjadi 7-12 hektar tanam) pada waktu yang 

sama. Demikian pula Sugiyarta (1991), mengemukakan bahwa mikropropagasi relatif 

tidak mahal. 

Inokulasi cendawan MV A melalui pelet atau dalam bentuk yang lain diduga 

mengalami kendala. MV A akan tersaing oleh mikroorganisme lain dalam upayanya 

mencapai perakaran tanaman. Sugiyarta (1991) mengemukakan bahwa pennasalahan ini 

dapat diatasi dengan menginokulasikan MV A pada plantlet mikropropagasi. Pada 

kondisi steril dalam sistem mikropropagasi, infeksi dapat berlangsung tanpa persaingan 

mikroorganisme lain. Dampak lebih lanjut, diharapkan simbiosis MV A dengan tebu 

lebih terjamin sempmna. 
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KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN 

3.1. Kerangka Konseptual Penelitian 

Berdasarl<an struktur yang dimiliki, cendawan MV A dapat digunakan pada tanah 

kahat fosfor (P) antara lain jenis tanah inceptisol dan oxisol. Cendawan MVA sangat 

bennanfaat bagi tsnaman yang memerlukan P dalam jum!ah banyak seperti tebu. Selain 

itu hifa external cendawan MV A dapat meuingkatkar.t luas serapan unsur hara terutama 

fosfor (P). Asam fosfatase yang terdafat dalam hifa yang sedang aktif tumbuh dan 

meningkatnya aktifitas enzim fosfatase pada pennukaan akar yang bennikoriza 

membantu penyerapan unsur hara P. Oleh karena itu simbiosis cendawan MVA dengan 

tebu dapat meningkatkan penyerapan fosfor dalam tanah, pertw:nbuhan dan hasil 

tanaman, serta kadar P dalam nira. Kelangsungan simbiosis cendawan MV A dengan 

tanaman tergantung pada infektifitas dan efektivitas cendawan MV A, serta interaksi 

antara inang dengan cendawan MV A Respon tebu yang diinokulasi cendawan MV A 

ditentukan oleh jenis cendawan MVA, varietas tebu dan ketersediaan fosfor dalam 

tanah. 

Pada tanah dengan kandungan P sangat rendah dan sangat tinggi akan 

menghambat infeksi mikoriza. Cendawan MV A yang sesuai dengan kondisi tanah dan 

varietas tebu dapat meningkatkan efektivitas penggunaan P oleh tanaman sehingga dapat 

mengurangi pemberiaan pupuk P pada tanamaiL Selrun itu perkembangan miselium 

ekstemal, jumlah vesikula arbuskula juga meningkat sehingga simbiosis berlangsung 

baik. 
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Persaingan antar jenis cendawan MVA sendiri atau dengan mikroorganisme 

tanah yang lain dapat menghambat perkembangan infeksi MV A Hambatan ini dapat 

diatasi dengan menggunakan inokulum jenis cendawen MV A yang sesuai dengan 

tanaman inang. Dapat pula dengan menginokulasi MV A pada plantlet mikropropagasi. 

Kondisi media tumbub plantlet dan elcsplant (bahan tanaman) yang steril dapat 

menjamin perkembangan infeksi mikoriza tanpa dipengarubi mikroorganisme tanah yang 

lain sehingga simbiosis akan berlangsuog lebih baik. 

3.2. IDpotesis Penelitian 

Dari uraian kerangka konseptual pemecahan masalah tersebut terhadap masalah 

penelitian yang terinci padaBab 1.2 di~ukan bipotesis sebagai berikut. 

1. Inokulasi cendawan MVA pada jenis tanah kahat fosfor berpengaruh terhadap 

pertmnbuban beberapa varietas tebu dan unsur hara tanah. 

2. Terdapat perbedaan tingkat efektivitas cendawan MVA terhadap pertwnbuhan 

beberapa varietas tebu. 

3. Terdapat peroedaan infektivitas cendawan MV A yang diinokulasikan pada 

beberapa varietas tebu bibit bagal pada tanah kahat fosfor. 

4. Terdapat peroedaan infektivitas cendawan MV A yang diinokulasikan pada plantlet 

beberapa varietas tebu pada tanah kahat fosfor. 

5. Aras takaran inokulum cendawan MV A berpengarub terhadap pertmnbuhan tebu dan 

lDlSUr hara tanah pada tanah kahat fosfor. 

6. Inokulasi cendawan MV A pada tanah kahat fosfor berpengaruh terbadap pemberian 

pupuk P, pertumbuban dan produksi tebu serta tmsur hara tanah. 
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3.3. Kerangka Operasional Penelitian 

Gtma menguji hipotesis penelitian, dikemb&ngkan kenmgka operasional 

penelitian sebagai berikut 

1. Isolasi spora cendawan MVA dari rhizosfer tebu varietas M 442-51, dibuat kultur 

pot mumi dan diperbanyak sebagai bahan inokulum. 

2. Meneliti pengaruh cendawan MVA pada beberapa varietas tebu pada tanah 

inceptisol terb.adap pertumbuhan tebu dan perubahan unsur hara tanah. 

3. Meneliti pengaruh cendawan MVA pada beberapa varietas tebu pada tanah oxisol 

terhadap pertumbuhan tebu dan perubahan unsur hara t:mah. 

4. Menentukan efektivitas cendawan MVA pada beberapa varietas tebu melalui -

beberapa parameter pertumbuhan tanaman. 

5. Menentukan infektivitas cendawan MV A pada beberapa varietas tebu bagal dan tebu 

mikropropagasi. 

6. Meneliti pengaruh aras takaran inokulwo cendawan MV A dan jenis cendawan MV A 

terb.adap pertumbuhan tebu dan perubalum unsur hara tanah. 

7. Meneliti efisiensi penggunaan pupuk P pada tebu yang diinokulasi cendawan 

MVA dan pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan produksi tebu. 

Sesuai dengan uraian tersebut dapat digambarkan kenmgka konseptual dan 

keraogka operasional penelitian l.Ultuk pemecahan masaJah penelitian seperti Gambar 

3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3. 7' 3.8, dan 3.9. 
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- memperluas daerah penye-
rapanharaP 

l - meningkatkan penyerapan P 
! -membantu penyerapan unsur 
! haralain 
l -menekan pemberian pupuk P 
l - meningkatkan berat kering 
! tanaman 

! Infektivitas dan efektivitas 
I cendawan MV A 

Gambar 3.1. Keran&ka Konseptual Peoelitian 
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Diketahui propagul infektif 
inokulum cendawan MV A 

Inokulasi tebu bibit bagal lnokulasi tebu opropagasi 
I 

~ 

Pengaruh cendawan 
MV A terhadap 

pertmnbuhan tebu 
varietas M 442-51, 
Ps 61, Q 90 pada 

- tanah lnceptisol 
- tanah Oxisol 

J.. J.. 
Efektivitas Infektivitu 

Tingkat efektivitas Pola pCikembangan 
cendawan MV A pada infeksi dan tingkat 

tebu varietas infekiivitu 
M 442-51, Ps 61, cendawan MV A 

Q90 pada akar tebu 
varietas M 442-51, 

Ps 61, Q 90 

I I 
I 

Cendawan MV A dengan infektivitas dan efektivitas 
yang tinggi terhadly> varietas tebu 

!: 
Peneotuan aru takaran inokuhun 

cendawan MV A 

Pengaruh mokulasi cendawan MV A 
dan aru takaran pupuk TSP 

terhadap pertwnbuhan dan prod-.Jksi tebu 

Gambar 3.2. Kenmgka Openslonal Pmelitian 

Jnfcktivita& 
Po p angan 
infeksi dan tiogkat 

infektivitas 
cendawao MV A 
pada akar tebu 

varietas M 442-51, 
Ps 61, 90 
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Variabel bebas Variabel ter 
Kombinasi cendawan Tanah Inceptisol • - tinggi tanaman 
MVA dan varietas " steril - diameter tanaman 
tebu 

.--- f-
- jmnlah anakan 

- Indigenous - berat kering tanaman 
-Glomus sp - derajat infeksi akar 
- Acaulospora sp sebeh.un sesudah - kadar p daun 
• varietas M 442-51 perlakuan perlakuan 
* varietas Ps 61 
* varietas Q 90 Analisis tanah L -pH~O) - N, P, K J 

- C organik 
- P total 
- P tersedia 
-AI, Fe, Mn 
- Ca, M Cu, Zn 

Gambar 3.3. Kerangka Operaslonal Percobaan Pengaruh Cendawan MV A 
terhadap Pertumbuhan Tebu pada Tanah lnceptisol 

Variabel bebas Variabel te 
Kombinasi cendawan .. Tanah Oxisol 
MV A dan varietas " steril 

- tinggi tanaman -+• -diameter tanaman 
tebu 

.--- f-
- jmnlah anakan 

- Indigenous - berat kering tanaman 
-Glomus sp - derajat infeksi akar 
- Acaulospora sp sebelwn sesud ah - kadar p daun 
* varietas M 442-51 perlakuan pert akuan 
* varietas Ps 61 
* varietas Q 90 Analisis tanah 

-pH(~O) 

- N, P, K 
- C organik 
- P total 
- P tersedia 
-AI, Fe, Mn 
- Ca, M Cu, Zn 

Gambar 3.4. Kerangka Operasional Percobaan Pengaruh Cendawan MV A 
terbadap Pertumbuhan T ebu pad a T anah Oxisol 
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Variabel bebas Variabel tergantung 
Kombinasi cendawan rtl Tanah Inc.eptisol r - tinggi tanaman 
MVA dan varietas stenl - diameter tanaman 
tebu - jumlah anakan 
· - Indigenous - berat kering tanaman 
-Glomus sp - derujat infeksi akar 
- .Acaulospora sp - kadal;' p daun 
* varietas M 442-51 
* varietas Ps 61 
* varietas Q 90 

Cendawan MVA Kategori efektivitas v arietas tebu 
cendawan MV A 

- Indigenous Tidak efektif 
- Glomussp .. Kurang efektif 
- .Acaulospora sp .. Cukup efektif 

Sangat efoktif 

*M 
*Ps 

_ ... .. *Q 

442-51 
61 
90 

Gambar 3.5. Kenmgka Operasional Per~obaan Eiektivitas Cendawan MV A 
temadap Parameter Pertumbuhan Tebu pads Tanah Inceptisol 
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Nilai dcrajat infcksi akar tcbu 
10 bari setclah inokulasi 
30 bari setelah inokulasi 
50 bari setclah inokulasi 
70 bari setclah inokulasi 
90 bari sctclah inokulm 

110 bari sctclah inokulasi 
130 bari sctelah inokulasi 
1 50 bari setelah inokulasi 

Pola perkembmgan infeksi dan 
tingkat infektivitu ccndawan MV A 
pada akar tebu varietas M 442-51. 

Ps61. Q 90 

Gamhar 3.6. Kenmgka OpenlSJonal Percobaan Infektlvitas Ceadawan MV A pada 
Beberapa V arietas T ebu Bibit Baeal 
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Cendawan MV A 
Indigenous 
Glomus sp 
Acaulospora sp 
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" (tebu umur 1 bulan) 
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Varietas tebu mikropropagasi 
pada tanah Jnceptisol steril 

M442-Sl 
Ps61 
090 

Nilai deraiat infeksi akar tebu 
10 hari setelah inokulasi 
30 hari setelah inokulasi 
SO hari setelah inok.ulasi 
70 hari sctelah inokulasi 
90 hari setelah inokulasi 
110 hari sctelah inokulasi 
130 hari setelah inokulasi 
1 SO hari setelah inokulasi 

Pola perkembangan infeksi dan 
tingkat infektivitas cendawan MV A 
pada akar tebu varietas M 442-Sl, 

Ps 61, 090 

Gambar 3. 7. :Keran&ka Operasional Pertobaan Infektivitas Ccadawan MV A pada 
Beberapa Varietas T ebu Mikropropagasi 
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Variabel bebas Variabel ter 
Kombinasi aras Tebu varictas M 442-Sl - tinggi tanaman 

~ 

takaran inokulwn dan I pada tanah Inceptisol ,. - diameter tanaman .-- ~ 

jenis cendawan MV A steril - jwnlah anakan 
-0 gr - berat kering tanaman 
- 100 gr - dengat infeksi akar 
-200 gr - kadarN, P, K dmm 
-300 gr sebelwn sesudah 
-400 gr perlalruan perlalruan 
-500 gr 
* Indigenous 
* Glomussp 

Analisis tanah 
-pH(IhO) 
- N, P, K 
-Corganik 
- P total 
- P tersedia 
-AI, Fe, Mn 
- Ca,M Cu,Zn 

Gambar 3.8. Kerangka Operasional Perc:obaan Pqaruh Aras Takaran lnolmlum 
CeadawanMVA taiuulap Pertumbuluw Tebu M 442-Sl pada Tanah 
lnc:eptisol Steril 
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Variabel bebas 
Kombinasi aras 
takaran pupuk TSP dan 
jenis cendawan MV A 
- 00/o TSP 
- 25%TSP 
- 500/o TSP 
-75%TSP 
- 1 000/o TSP 
- 2000/o TSP 
• Indigenous 
• Glomussp 
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Variabel ter . --
~--------- Tebu vanetas M 442-51 ----t - tinggi batang 
~ pada lahanjenis f-- -diameter batang 

tanab Inceptisol - jumlah anakan 

sebelum 
perlakuan 

Analisis tanah 
- pH(lhO) 
- N, P, K 
- C organik 
- P total 
- P tersedia 

- de~ at infeksi akar 
- kadarN, P, K,daun 

sesudah - bobot tebu 
pHrlalruan - rendemen 

- hablur gula 
- Pnira 

Gambar 3.9. Kenmgka Operaslonal Pertobaan Peogaruh Jails Ceadawan MVA 
dan Aras T akanm Pupuk TSP terhadap Pertumbulum dan Produksi 
Tebu 
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METODE PENELITIAN 

Metode yang digtmakan Wltuk mengatasi pennasalahan hara P dilakukan melalui 

beberapa rangkaian percobaan. 

4.1. Pra Percobaan: Isolasi spora dan pembuatan ku!tur pot 

Waktu dan Tempat 

Percobaan dilaksanakan bulan April - Agustus 1993 di rumah kaca dan 

laboratorium Puslit Agro PTP XIV di PG Jatitujuh, Jawa Barat. 

Bahan dan Alat 

Bahan dan alat yang digunakan adalah sekop, kantong plastik, gelas piala, cawan 

Petri, saringan ukuran 400 ).IJil, 125 J.liil dan 45 J.UD, timbangan, sentrifuge, mikroskop 

binokuler, mikroskop cahaya monokuler, pinset spora mikroriza atau pipet mikro, obyek 

glas, dek glas, botol semprot, pasir steril, pot plastik hitam, kain kasa, tanaman jagung, 

larutan sucrose 48 % , NaOCl 0,5 %, alkohol 70 %, dan Poly Vinyl alkohol Lactic acid 

Glycerine (PVLG). 

Pelaksanaan Percobaan 

1. Isolasi spora 

Spora cendawan MVA yang digtmakan dalam pembuatan kultur pot murni adalah , 

basil isolasi dari rhizosfer tebu pada tanah kahat fosfor jenis tanah inceptisol di PG 

Jatitujuh. Sampel tanah diambil dari daerah rhizosfer tebu varietas M 442-51 sampai 

kedalaman 20 em Tanah dikering-anginkan selama 24 - 48 jam, dimasukkan ke 
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dalam kantong plastik <ian disimpan pada suhu ruangan. Kantong plastik diberi label 

tanggal pengambilan, lokasi pengambilan dan varietas tebu. Isolasi spora menggtmakan 

metode tuang saring b&Aah yang dilaujutkan dengan sentrifugasi sukrosa (Daniels dan 

Skipper, 1984). 

Kira-kira 2.50 gr contoh tanah disuspensikan dalam 1000 ml atau lebih air steril 

(aquadest) dilakukan berulang-ulang sampai diperoleh jmnlah spora yang diperlukan. 

Partikel-partikel yang berat dibiarkan mengenap selama beberapa detik kemudian 

suspensi dituangkan ke saringan bertingkat dengan ukuran 425 J.llil, 125 J.llil, dan 45 J..UD. 

Partikel yang tertahan pada saringan 125 JHil dan 4.5 JHil dituang ke dalam gelas piala 

dengan bantuan botol penyemprot 

Suspensi dalam gelas pial a dimasukkan ke dalam tabung sentrifuse dan ditambah 

larutan gula 48 % sampai 3/4 volmne tabung, diaduk kemudian disentrifuse dengan 

kecepatan 2000 rpm selama 2 menit. Supematan dituang dalam saringan 45 JHil dan 

dibilas dengan air mengalir mtuk menghilangkan sisa-sisa gula yang menempel pada 

spora. Spora yang tertinggal pada saringan dipindahkan ke cawan Petri dengan bantuan 

botol penyemprot kemudian diamati di bawah mikroskop dan diambil menggtmakan 

pinset spora mikoriza atm pipet mikro. 

1. Pembuatan kultur pot 

Untuk kultm' pot mmni dipilih 25 spora yang sejenis morfologinya (Sieverding, 

1991). Permukaan spora disteril dengan NaOCl 0,5 % kira-kira selama 1 menit dan 

dicuci dengan air steril kemudian diletakkan pada akar kecambah jagtmg dan kecambah 
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jagung ditanam pada pot plastik berisi pasir steril. Selama pertwnbuban tanamanjagung 

diberi larutan Hyponex dengan konsentrasi P rendah (N: P: K = 25 : 5 : 20). Kira-kira 

umur 10 minggu tanaman dibiarkan sampai kering, kemudian dipotong sebatas akar. 

Selanjutnya campuran akar, spora, dan tanah dipergunakaa sebagai inokulwn. 

Pembuatan kultur pot cendawan MV A indigenous diperoleh dengan cara 

trap plant (Sieverding, 1991). Pot ukuran volume dua liter dibersihkan dan diisi satu 

kilogram tanah atau pasir yang telah disterilkan. Kemudian diatasnya diisi 

200 - 250 g sampel tanah. Sebagai lapisan teratas diisi 0,5 kg media yang sama dengan 

lapisan pertama. 

Biji jagung yang telah berkecambah ditanam pada media tersebut. Selama 

pertumbuhan dilakukan penyiraman dan pemupukan dengan Hyponex konsentrasi P 

rendah (N : P : K = 25 : 5 :20). Setelah tanaman berumur kira-kira 8-10 minggu 

dibiarkan sampai kering kemudian dipotong sebatas akar. Campuran akar, spora, dan 

tanah digunakan sebagai inokulwn. Dari inokulum ini dapat diisolasi spora untuk 

pembuatan kultur pot murni. 

3. Pel'banyakan inokulum 

Untuk memenuhi kebutuhan inokulum yang dipergunakan dalam percobaan, 

dilakukan perbanyakan inokulwn secara bertahap sesuai jadwal masing-masing 

percobaan. Perbanyakan inokulum dilakukan dengan cara trap plant. (Gambar 4.1). 

Sumber inokulum berasal dari kultw- pot mumi yang digunakan sebanyak 50 g per 9 kg 

tanah steril yang berasal dari kultur pot murni (Simoen dan Windiarto, 1988). 
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Gombar 4.1 Perbanyakan Inokulwn Cendawan MV A pada Tanaman Jagung 

4. PeneJtitunean propaeuJ infektif 

Untuk mengetahui jwnlah propagul infektif dalam inokulwn dilakukan 

penghitungan dengan cara Most Probable Number (Porter, 1979 dalam Sieverding, 

1991). 

Satu kilogram inokulwn tanah dikering angiilkan dan diayak dengan ayakan 

ukuran 0 . .5 em. Sampel tanah ini disebut substrat A Empat kilogram tanah diayak 

dengan ayakan ukuran 0.5 em dan disteril dalam autoclav~. Sampel tanah ini disebut 

substrat B. Sebela.s kilogram tanah disteril dalam autoclave. Sampel tanah ini disebut 

substrat C. 

Masing-masing pot plastik berukuran 250 ml diisi 150 gr substrat C. Kemudian 

diisi .50 gr substrat A berdasarkan tingkat pengenceran masing-masing. Pengenceran 

dilakukan dengan menambah substrat B pada substratA seperti pada Oambar 4.2. Di 

ata.s lapisan substratA ditambahkan 50 gr substrat C. Pada masing-masing pot ditanam 
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biji sorghum (Sorghum bicolor) ( Gambar 4.3 ). Setelah 6-8 minggu tanaman dipanen 

dengan cara menggunting pot sehingga tanah dalam pot tetap utuh. Akar yang masih 

menyatu dengan tanah dipotong pada bagian substrat A ( Gambar 4.4 ). Kemudian 

dengan hati-hati akar dicuci dan dibersihkan dari tanah. Untuk melihat ada tidalmya 

infeksi oleh mikoriza dilakukan pewamaan akar menurut prosedur pewarnaan 

Sieverding (1991). Akar yang terinfeksi cendawan MVA ditandai dengan wama biru 

pada vesikula, arbuskula dan hifa. Data yang diperoleh digunakan untuk menghitung 

propagul infektif dengan metode MPN berdasarkan rumus: 

log 0 = x-loga-K 

dimana: 0 = jumlah propagul infektif 
X = rata-rata jumlah infeksi dalam pot 
a = fald:or pengenceran 
K = nilai Fisher dan Yates berdasarkan nilai x dan y ; 

(y=s-x; s adalahjumlah tingkat pengenceran). 

Selang kepercayaan 95% dihitung dengan rumus: 

di mana: 

so 
log Q ab = log Q ± z 

..Jn 

s = ..J 0.201 
n = jumlah ulangan per pengenceran 
Z = 1.645 untuk kepercayaan 95% 

Q a = batas atas jumlah propagul infektif 
Q b = batas bawah jumlah propagul infektif 
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Gambar 4.2 Skema Pengenceran Tanah pada Penghitungan Propagul Infektif Cendawan 
MVA dengan metode MPN (Porter, 1979 dalam Sieverding 1991) 
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Gambar 4.3 Tanaman Sorghwn (Sorghum bicolor) padaBeberapa Tingkat Pengenceran 
Inokulwn Tanah 

fl< ., 

Gambar 4.4 Pemotongan Bagian Substrat A ( tengah ) tmtuk Penghitungan Propagul 
Infektif Cendawan MV A 
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4.2. Percobaan 1. Peagaruh Cenda\lt·an MVA terhadap Pfrtumbulum Beberapa 
Varietas Tebu dan Perubahan Unsur Hara Tanah 

4.2.1. Penobaan 1.1. Pada tanah inceptisol 

Waktu dan T empat 

Percobaan dilaksanakan di Puslit Agro PTP XIV PG Jatitujuh pada bulan 

September 1993 - Des ember 1993. 

Alat dan Bahan 

Untuk menghitung derajat infeksi dan pewamaan akar diperlukan mikroskop 

monokuler, mikroskop binokuler, objek glas, dek glas, penangas air, erlen meyer, KOH 

10%, trypan blue,~~ alkalin dan lactophenol. Varietas tebu yang digunakan adalah 

M 442-51, Ps 61 dan Q 90 berupa bibit bagal yang merupakan basil peroanyakan 

vegetatif (klon). Sebagai media tanam adalah tanah kahat fosfor steril berasal dari 

kebun Kidang Kencana petak 165 yang berdasarlcan laporan survai dan pemetaan tanah 

areal proyek PG Jatihtujuh - Jatibarang propinsi Jawa Barat no 2 I 1980 oleh Pusat 

Penelitian Tanah termasukjenis tanah mediteran (inceptieol) (Lampiran 31). 

Metode Percobaan 

Metode yang digunakan adalah percobaan faktorial Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dua faktor dengan tiga ulangan. Faktor pertama rulalah varietas tebu (V) terdiri 

atas tiga varietas yaitu : 

M 442-51 

Ps 61 

Q90 
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Faktor kedua adalahjenis mikoriza (M) yaitu : 

tanpa mikoriza (Mo) 

mikoriza Indigenous (M1) 

mikoriza Glomus sp (M2) 

mikoriza Acaulospora sp (M3) 

Dengan demikian terdapat 12 komb~asi perlalruan yang diulang 3 kali. Penempatan 

satuan percobaan dilakukan secara j clc dengan denali percobaan dan penampakan 

tanaman tebu pada denah percobaan seperti Gambar 4.5 dan 4.6 

V2M2ll V3M21 V2Ml I 

VlMlll \f3M2ffi V3M3ffi 
I 
I 

V2M3ll "2M2m VIM! I 

V3MOI I VlMlill V3M2ll 

VIMOI V2MOll VlMOill 

V2Mlll VlM2ll VlMJI 

VlMJll ~M2m V3Mlll 

VlMOll YlM2I VJMOm 

V2M3I VJMlm VIMJm 

VJMOll V2MOffi V2Mlm 

V3M3ll V3M1I V3M3I 

V2M21 ~2M3m V2MOI 

Gambar 4.5. Denah Percobaan Pengaruh Cendawan MVA terlladap Pertumbuhan 
beberapa Varietas Tebu 
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Gambar 4. 6. Penampakan Tanaman Tebu umur 2 bulan pada Denah Percobaan 1.1 

Pelaksanaan Percobaan 

Bibit tebu varietas M 442-51, Ps 61 dan Q 90 ditanam dalam drum yang dilapisi 

plastik berisi tanah inseptisol steril. Kira-kira umur sahJ bulan diinokulasi mikoriza 

dengan cara meletakkan inokulum mikoriza di sekeliling akar sedalam 3-5 em sebanyak 

300 gr. Penyiraman disesuaikan dengan kebutuhan tanaman. Pemupukan dilakukan dua 

kali yaitu pada saat tanam diberikan pupuk ZA sebanyak 10.5 gr (300 kglha.) dan TSP 

sebanyak 7 gr (200 kglba) per drum, sedang saat tanaman berumur satu setengah bulan 

diberikan pupuk kedua berupa urea dan KCI masing~masing sebanyak 10.5 gr 

(300 kglha). 
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Pengamatan 

Untuk mengetahui respon pertumbuhan tebu karena inokulasi cendawan MV A. 

dilakukan pengamatan pada : 

a jumlah anakan umur 3 bulan 

b. tinggi tanaman umur 6, 8, 10, dan 12 minggu 

c. diameter tanaman umur 8 dan 12 minggu 

d. berat kering tanaman umur 3 bulan 

e. berat kering akar umur j buian 

£ konsentrasi P dalam dmm umur 3 bulan 

g. derajat infeksi akar umur 3 bulan 

Sebelum dan sesudah percobaan dilakukan analisis tanah terhadap pH (H20), 

N-total, P20s-total, C-organik, P205- Olsen, K20 (HC125%), K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, 

Zn, dan AI. 

Analisis Data 

Data pengamatan masing-masing parameter dianalisis statistik berdasarkan 

analisis ragam faktorial RAL (Rancangan Acak Lengkap) dengan morlel matematika 

sebagai berikut 
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dimana: 

Yijk = nilai pengamataa tmtuk faktor A level ke i, fuktor B level ke j, 

dan pada ulangan ke k 

J1 = nilai tengah mnmn 

<Xi = pengaruh faktor A pada level ke i 

P; = pengaruh faktor B pada level ke j 

(ap)ij = pengaruh interaksi AB pada level ke i (A), level kej (B) 

51 

Eijk = galat percobaan tmtuk level ke i (A), level ke j (B) dan interaksi 

AB level ke i,ke j dan ulangan ke k 

= 1,2, ...... , a 

J = 1,2, ...... , b 

k = 1,2, ...... , n 

Jika terdapat perbedaan diantara perlakuan diJanjutkan pengujian deogan uji 

Beda Nyata Jujur (BNJ). Sedang perubahan W1SUf hara t:mah akibat perlakuan dilakukan 

uji t 

4.2.2. Penobaan 1.2. Pada tanah oxisol 

Waktu dan Tempat 

Percobaan dilaksanakan bulan Agustus - Nopember 1994 di Puslit Agro 

PTP XIV PG Jatitujuh. 
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Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan sama dengan percobaan 1.1 kecuali jenis tanah. 

Tanah yang digunakan berasal dari kebun kesambi petak 145 tennasuk jenis tanah 

latosol (oxisol) (Lampiran 32). 

Metode Per~obaan 

Metode yang digunakan ialah percobaan faktorial Rancangan Acak Lengkap dua 

faktor dengan tiga ulangan. 

Faktor pertama varietas tebu (V) yaitu: 

M 442-51 

Ps 61 

Q90 

Faktor kedua jenis mikoriza (M) terdiri dari: 

tanpa mikoriza (Mo) 

mikoriza indigenous (M 1) 

mikoriza Glomus sp (M 2) 

mikorizaAcaulo.spora sp (M3) 

Dengan demikian terdapat 12 kombinasi perlakuan yang diulang tiga kali atau 36 satuan 

percobaan. Penempatan satuan percobaan dilakukan secara acak dengan denah seperti 

pada Gambar 4. 7. 
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VlMOI V3M21 V2Mll 

VlMlll V3M2ID VJMJID 

V2M3ll V2M2ID VlMli 

VJMOI V2M3ID V2MOI 

V2M2ll V2MOll VlMOill 

V2Mlll VlM2ll VlMJI 

V2M21 VlM2ill V3Mlll 

VlMOll VlM2I VJMOill 

V2M31 V3Mlill VlMJill 

VJMOll V2MOID V2M1ID 

V3M3ll VJMll V3M31 

VlMJll VlMlill V3M2ll 

Gambar 4.7. Denah Percobaan Pengaruh Cendawan MVA terhadap Pertumbuhan 
Beberapa Varietas Tebu pada Tanah Oxisol 

Pdaksanaan Percobaan 

Tanah kahat fosfor jenis tanah oxisol yang sudah disterilkan dimasukkan dalam · 

pot (drum) yang dilapisi plastik Inokulmn cendawan MVA sebauyak 300 gr 

diinokulasikan di sekitar akar tebu denganjarak kira-kira 3-5 em di bawah pennukaan 

tanah. 

Pengamatan 

Pengamatan dilakukan terhadap jumlah anakan, berat kering tanaman, berat 

kering akar, tinggi tanaman, diameter tanaman, kancbmgan P dalam dmm, dan derajat 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI STUDI GATRA BIOLOGI PRAPTININGSIH GAMAWATI ADINURANI



54 

infeksi akar. Sebelwn dan sesudah percobaan dilakukan analisis tanah. Data 

pengamatan dianalisis dengan analisis ragam percobaan faktorial Rancangan Acak 

Lengkap danjika terdapat perbedaan p~rlakuan dilanjutk~ dengan uji BNJ. 

4.3. Pei'Cobaan 2. Efektivitas Cendawan MVA terhadap Beberapa Varietas Tebu 
pada T anah Inceptisol 

WaktudanTempat 

Percobaan dilaksanakan di Puslit Agro PTP XIV PG Jatitujuh pada bulan 

September 1993- Desember 1993. 

Alat dan Bahan 

Untuk menghitung derajat infeksi dan pewarn8811 akar diperlukan mikroskop 

monokuler, mikroskop binokuler, objek glas, dek glas, penangas air, erlenmeyer, KOH 

100/o, trypan blue, lhCh alkalin dan lactophenol. Varietas tebu yang digtmakan adalah 

M 442-51, Ps 61 dan Q 90 berupa bibit bagal yang merupakan basil perbanyakan 

vegetati£ Sebagai media tanam adalah tanah kahat fosfor steril jenis tanah inceptisol 

berasal dari kebun Kidang Kencana petak 165. 

Metode Percobaan 

Percobaan bertujuan untuk mengetahui tingkat efektivitas cendawan MV A pada 

beberapa varietas tebu bibit bagal. Varietas (V) tebu yq digunakan adalah 

M 442-51 

Ps 61 

Q90 
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Sedangjenis mikoriza· (M) terdiri atas: 

tanpa mikoriza (Mo) 

mikoriza Indigenous (M 1) 

mikoriza Glomus sp (M 2) 

mikoriz.aAcaulospora sp (M3) 

Pelaksanaan Percobaan 

Bibit tebu varietas M 442-51, Ps 61 dan Q 90 ditanam dalam dnun yang dilapisi 

plastik berisi tanah inseptisol steril. Kira-kira umur satu bulan diinokulasi mikoriza 

dengan cara meletakkan inokulum mikoriza sebanyak 300 gr di sekeliling akar sedalam 

3-5 em. Penyiraman disesuaikan dengan kebutuhan tanarnan. Pemupukan dilakukan dua 

kali yaitu pada saat tanam diberikan pupuk ZA sebanyak 10.5 gr (300 kglba) dan TSP 

sebanyak 7 gr (200 kglha) per drum, sedang saat tanamHD berumur satu seteogah bulan 

diberikan pupuk kedua berupa urea dan KCl masiog-masiog sebaoyak 10.5 gr 

(300 kglha). 

Pengamatan 

Penentuan efektivitas cendawan MVA selama pertumbuhan tebu dilakukan 

pengamatan pada umur 3 bulan terhadap jumlah anakan, tinggi tanaman, diameter 

tanaman, berat kering tanaman, berat kering akar, kandungan P dalam daun, dan derajat 

infeksi akar. 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI STUDI GATRA BIOLOGI PRAPTININGSIH GAMAWATI ADINURANI



56 

Analisis Data 

Kategori efektivitas ceodawan MVA berdasarlcao parameter yang diamati adalah 

sebagai berikut: 

Tidak efektif, jika data parameter yang diamati tidak sigoifikao (berbeda oyata) 

terhadap data taoamao taopa mikoriza 

Kurang efelctif, jika data parameter yang diamati berbeda oyata terhadap data taopa 

mikoriza dan oilaioya lebih kecil dari rata-rata percobaao tetapi tidak 

berbeda oyata terhadap trial average. 

Cukup efektif, jika data parameter yang diamati berbeda oyata terba.dap data tanpa 

mikoriza dan oilainya sama atau lebih besar dari rata-rata percobaao 

tetapi tidak berbeda oyata terba.dap trial average. 

Sangat efelctif, jika data parameter yang diamati berbeda oyata terhadap data taopa 

mikoriza dan berbeda oyata terba.dap trial average. 

Sigoifikaosi trial average dihitung berdasarlcan acuao dari Lochow dan Schuster (1961) 

dalam Sieverding (1991) deogao runms sebagai berilrut 

LSD 1% trial average = LSD 1% X 

oT = 
LSD = 

nwnber Treatment Gumlah perlakuan) 

Least Significant Difference 
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4.4. Pa·cobwm l. Infeld.lviW Catd8Wi1ll MVA Bfbel'llpll Vw1etals Toou Blblt 
Bagal pada T anah Inceptisol 

Waktu dan Tempat 

Percobaan dilaksanakan di Puslit Agro PTP XIV PG Jatitujuh pada bulan 

September 1993- Maret 1994. 

AlatdanBahan 

Untuk menghituog derajat infeksi dan pewama:m akar diperlukan mikroskop 

monokuler, mikroskop binokuler, objek glas, dek glas, penangas air, erlenmeyer, KOH 

100/o, bypan blue, H2~ alkalin dan lactophenol. Varie~as tebu yang digunakan adalah 

M 442-51, Ps 61 dan Q 90 berupa bibit bagal yang merupakan basil peroanyakan 

vegetati£ Sebagai media tanam adalah tanah inceptisol yang disterilkan. 

. Metode Pa-cobau 

Percobaan ini bertujuan untuk mengetahui pola perkembangan infeksi cendawan 

MV A pada beberapa varietas tebu bib it bagal. Varietas tebu yang digunakan adalah 

M442-51 

Ps 61 

Q 90 

Sedang cendawan MV A yang diinokulasikan adalah: 

mikoriza Indigenous (M 1) 

mikoriza Glomus sp (M 2) 

mikoriza.Acaulospora sp (M 3) 
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Pelaksanaan Percobaan 

Bibit tebu varietas M 442-51, Ps 61 dan Q 90 ditanam dalam dnun yang dilapisi 

plastik berisi tanah inseptisol steril. Kira-kira umur satu bulan diinokulasi mikoriza 

dengao cara meletakkao inokulum tersebut sebaoyak 300 gr di sekeliling akar sedalam 

3-5 em Penyiraman disesuaikan dengan kebutuhao tanal!lan. Pemupukan dilakukan dua 

kali yaitu pada saat tanam diberikan pupuk ZA sebaoyak 10.5 gr (300 kglha) dan TSP 

sebaoyak 7 gr (200 kglha) per drum, sedang saat tanamao berumur satu setengah buiao 

diberikao pupuk urea dan KCI masing-masing sebanyak 10.5 gr (300 kg.lha). 

Pengamatan 

Untuk mengetahui pola perkembangan infeksi masing-masing cendawan MVA 

pada suatu varietas tebu, dilakukan pengamatan infeksi pada akar dengan pewamaan 

akar. Metode yang digunakan berdasarkan prosedur pewarnaan Sieverding (1991). 

Akar tebu berdiameter kurang lebih 2 mm dicuci dan dipotong-potong sepanjang 

1 em. Apabila pewarnaao belum dapat segera dilakukan, akar disimpan dalam larutan 

alcohol-formo -acid ( 200 ml alkohol 50%+ 13 ml formalin + 95 ml asam asetat) dan 

dicuci kembali sebelum pewarnaan. 

Potongao akar direndam dalam larutan KOH 10 % selama 2-3 hari pada suhu 

ruangan atan dipanaskan pada suhu 900C dalam penmJgas air selama 30-60 menit 

Kemudian akar dicuci dengan air sebaoyak 3 kali. Akar direndam dalam larutan H2~ 

alkalin ( 567 ml aquadest + 30 ml H2~ 10 % + 3 ml ammonia ) selama 10-20 menit 

Kemudian dicuci dengan air sebanyak 3 kali. Untuk menetralisir KOH 10 % akar 

direndam dalam HCllO% minimal 15 menit Larutan HCI dibuang dan selanjutnya akar 
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diwarnai dengan 0.05 % trypan blue yang dilarutkan dalam lactophenol ( phenol + asam 

laktat + glyserol + aquadest dengan perbandingan 1 + 1 + 1 + 1 ) selama 2-3 hari pada 

suhu ruangan atau dalam penangas air pada suhu 900C selama 30 menit UJrutan 

pewamo. dibuang dan kelebihan wama dapat dikunmgi deogan merendam akar tersebut 

dalam lactophenol. Pengamatan adanya infelr.si mikoriza dalam akar dapat dihitung 

berdasarkan metode gridline (Giovannetti dan Mosse, 1980) (Lampiran 29). 

Penghitungan derajat infeksi pada percobaan infektivitas cendawan MVA 

dimulai 10 hari setelah inokulasi. Pengamatan dilakukan pada interval waktu 20 hari 

sampai mencapai fase konstan dengan satu kali pengamatan pada tanaman dalam satu pot 

( drum ). Penempatan satuan percobrum secara a.cak pot drum untuk mengetahui 

infektivitas masing - masing cendawan MVA pada ke tiga varietas tebu seperti pada 

Gambar4.8. 

Gambar 4.8. Penampakan Tanaman Umur 2 bulan pada Pengujian lofektivitas 
Cendawan MVA 
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4.5. Percobaan 4. Infektivitas Cendawan MV A pada Beberapa Varietas Tebu 
Mikropropagasi 

Waktu dan Tempat 

Pelaksanaan percobaan dimulai bulan April 1994 sampai Oktober 1994 di 

LaboratorilDD Kultur Jaringan PG Jatitujuh dan Puslit Agro PTP XIV PG Jatitujuh. 

AlatdanBahan 

Sarna seperti pada percobaan 3, hanya diganti pla.ntlet basil mikropropagasi dan 

pasir steril untuk aklimatisasi. 

Metode Percobaan 

Metode yang digunakan adalah percobaan faktorial Rancangan Acak Leogkap 

dua faktor dengan tiga ulangan. 

Faktor pertama adalahplantlet tebu varieta.s (V): 

M442-51 

Ps 61 

Q90 

Faktor kedua ialahjenis mikoriza (M): 

tanpa mikoriza (Mo) 

mikoriza indigenous (M 1) 

mikoriza Glomus sp (M 2) 

mikorizaAcaulospora sp (M3) 
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Pelaksanaan Percobaan 

Sebelwn percobaan dilakukan, dipersiapkan terlebih dahulu bahan percobaan 

berupa plant let tebu. Pembuatan plant let dengan cara mensterilisasi permukaan bahan 

tanaman (eksplant) meoggunakan tarutao hipokhlorid 0.3-0.6 % selama 15-20 menit. 

Kemudian ditanam dalam media modifikasi Murashige dan Skoog I (MS n dengan cara 

sebagai berikut. 

Bagian pucuk eksplant lebih kurang 10 mm di atas titik tumbuh dipotoog 

menjadi 8-12 potongan dengan ukuran 2-3 mm. Satu potongan pucuk dimasukkan ke 

dalam media MS I dengan jarum Ose kemudian tabung dirutup aluminium foil. Pekeijaan 

ini dilakukan dalam ruang laminar air flow dengan semua peralatan yang steril. Setelah 

kurang lebih 1,5 bulan, pucuk tersebut berkembq menjadi kalus dan siap 

dideferensiasikan dalam media MS IT. 

Kalus dikeluarkan dari tabung MS I dengan pinset steril dan dipotong-poto~ 

halus dengan pisau scalpel. Potongan kalus dimasukkan ke dalam tabung media MS II 

dan ditutup aluminium foil, kemudian disimpan di ruang inkubasi sampai terbentuk 

plantlet dan siap untuk aklimatisasi. 

Inokulasi masing-masing jenis cendawan MVA dilakukan pada saat 

aklimatisasi. Setelah aklimatisasi selama sebulan, tebu dipindah ke pot (drum) yang 

dilapisi plastik. 
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Pengamatan 

Pengamatan infeksi cendawan MV A pada akar tebu masing-masing varietas 

dilakukan 10 hari setelah tebu ditanam dalam pot dengan interval waktu 20 hari sampai 

perkembangan iofeksi cendawan MV A mencapai fase konstan. 

4.6. Penobaan 5. Pen&aruh Aras T akaran Inokuhml Cendawan MV A Indigenous 
dan Glomus sp pada Pertumbuhan Iebu Varietas M 442-51 

Waktu dan Tempat 

Percobaan dilaksanakan di Puslit Jwo PTP XlV PG Jatitujuh pada bulan 

April - Juli 1994. 

Alat dan Bahan 

Alat yang digtmakan pada percobaan ini sama dengan percobaan 1.1. Sedang 

bahan percobaan menggtmakan bibit bagal tebu varietas M 442-51, iookulwn mikoriza 

indigenous dan Glomus sp. 

Metode Percobaan 

Metode yang digunakan adalah percobaan faktorial Rancangan Acak Lengkap 

dua faktor dengan 3 ulangan. Faktor pertama adalah aras takaran inokulum tanah (A), 

terdiri atas: 0 gr I pot (Ao) 

100 gr I pot (At) 

200 gr I pot (A2) 

300 gr /pot (AJ) 

400 gr I pot (~) 

500 gr I pot (As) 
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Faktor ke dua adalahjenis mikoriza (M), terdiri alas: 

mikoriza Indigenous (M 1) 

mikoriza Glomus sp (M 2) 

Dengan demikian terdapat 12 kombinasi perlakuan yang diulang tiga kali. Penempatan 

satuan percobaan dilakukan secara a.cak dengan denah seperti pada Gambar 4.9. 

A5M2ll A4M2ill A1M2ll 

A4Mlll AOM2I A3Mlill 

I A2Mtm I AOM2ill A2Mlill 

AOMI n I A3Mlll A3M1I 

I A.SMI m I A5M2ill AlMlll 

A2M1I A.5M2I A2M2ll 

AlM2I A3M2I AOMlill 

AOMli A5Mlll A4M2I 

AlMli AOM2ll A4M2ll 

A2M21 A4Mlill A3M2ill 

A.5Ml I AlMlill I AlM2ill 

A4M1I A3M2ill A2M2ill 

Oambar 4.9 Denah Percobaan Penentuan Aras Takaran Inokulum MVA 
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Pelaksanaan Perc:obaan 

Dari inokulum kultur mwni k~tiga jeniE mi.koriza dipilih jenis mikoriza yang 

infektif Berdasarkan pengmnatan pada percobaan 3 dipilih cendawan MV A Indigenous 

dan Glomus sp sebagai inokulum. Inokulasi dilakukan dengan memasukkan inokulum 

mikoriza ke dalam pot berisi tanah inceptisol steril kira-kira 3-5 em di bawah 

permukaan tanah di sekitar akar tebu. Jumlah inokulum sesuai dengan aras takaran yang 

telah ditentukan dalam perlakuan. Sedang varietas tebu dipilih berdasarkan efektivitas 

cendawan MVA pada percobaan dua yaitu varietas M 442-51. 

Pencamatan dan Analisis Data 

Pengamatan dilakukan terhadap jumlah anakan, tinggi tana:nan, diameter 

tanaman, berat kering tanaman, berat kering akar, kadar P dalam dmm dan den:Yat infeksi 

dengan interval waktu sama seperti percobaan 1.1. Dati\ pengamatan dianalisis dengan 

analisis ragam berdasarlcan percobaan faktorial RAL dan jika terdapat perbedaan 

perlakuan dilanjutkan dengan uji BNJ. Untuk mengetahui aras takaran optimum dilakukan 

analisis regresi. Sebelum dan sesudah percobaan dilakukan analisis tanah seperti 

percobaan 1.1 dan untuk mengetahui perubahan WlSur hara tanah setelah perlakuan 

dilakukan uji t 

4. 7. Pa-cobaan 6. Pengaruh Inokulasi Cendawan MV A dan Aras T akaran 
Pupuk P terhadap Pertumbuhan dan Produksi T ebu 

Waktu dan Tempat 

Percobaan dilaksanakan antara bulan Agustus 1994 sampai bulan Agustus 1995, 

di kebun Kidang Kencana petak 84 PG Jatitujuh, PTP XIV Cirebon. 
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Alat dan Bahan 

Inokulum cendawan MV A, bibit tebu, alat, dan bahan untuk pewamaan dan 

penghitungan de~at infeksi seperti pada percobaan 1.1 dan gilingan contoh (gilingan 

tebu ukuran kecil). 

Metode percobaan 

Percobaan menggunakan faktorial Rancangan Acme Kelompok (RAK) dua faktor 

dengan tiga ulangan. 

Faktor pertama adalahjenis mikoriza (M), yaitu: 

mikoriza Indigenous (M 1) 

mikoriza Glomus sp (M 2) 

Faktor kedua adalah aras takaran pupuk P (P), yaitu : 

00/o (0 kg TSP/ha) (Po) 

25% (50kgTSP/ha) (P
1
) 

500/o (100 kg TSP/ha) (P2) 

75% (150 kg TSP/ha) (P3) 

1000/o (200 kg TSP/ha) (P4) 

2000/o (400 kg TSP/ha) (P5) 

Dengan demikian terdapat 12 kombinasi perlakuan yang diulang 3 kali atau 36 

satuan percobaan. Penempatan satuan percobaan dilakukan secara acak dengan denah 

seperti pada Gambar 4.10 
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I n m 

POMl POM2 P3M2 

P2M2 PlMl P5Ml 

P3M2 P4M2 PlMl 

PSMl P2M2 P2M2 

P3Ml P4Ml P4Ml 

POM2 PSMl P4M2 

P1M2 PlM2 POM2 

P4Ml PSM2 PlM2 

P2M1 PJM2 I P2M1 

PSM2 P2~11 POMl 

P4M2 P3Ml P5M2 

PlMl POMl P3Ml 

Gambar 4.1 0. Denah Percobaan di Laban 

Pelaksanaan Percobaan 

Sebelum tanam dilakukan pengolahan tanah dan dibuat jwingm Ukuran petak 

percobaan adalah 8 juring x 10 meter dengan pkp (pusat ke pusat) = 1.25m. Di antara 

petak percobaan terdapat dua juringan tidak ditanami dan antar kelompok (ulangan) 

dibuat jalan selebar dua meter. 

Pupuk ZA (300 kglba) dan TSP diberikan pada saat tanam dengan aras takaran 

pupuk TSP sesuai perlakuan yang ditentukan. Aras takaran pupuk P 1000/o adalah aras 
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takaran baku TSP tmtuk tebu (200 kg TSP/ha). Inokulasi dilakukan bersamaan 

pemberian pupuk urea 300 kglha dan KCI (300 kglha) saat tebu berumur antara 

1.5 bulan. 

Peneamatan 

Untuk mengetahui respon pertumbuhan dan produksi tebu terhadap inokulasi 

cendawan MVA dilakukan pengamatan : 

a jwnlah anakan, wnur 3 bulan 

b. tinggi batang, wnur 3, 6, dan 12 bulan 

c. diameter batang, wnur 3, 6, dan 12 bulan 

d derajat infeksi, wnur 3,6, dan 9 bulan 

e. kadar P dalam daun, umur 3 bulan 

f bobot tebu wnur 12 bulan 

g. rendemen umur 12 bulan 

h. hablur gula umur 12 bulan 

1 kadar P dalam nira umur 12 bulan 

Sebelum dan sesudah percobaan dilakukan analisis tanah seperti pa.da percobaan 1.1. 

Analisis Data 

Data pengarnatan masing-masing parameter dianalisis statistik berdasarkan 

analisis ragam faktorial RAK (Rancangan Acak Kelompok) dengan model matematika 

sebagai berikut. 

yijk = Jl. + <li + pj + (a.f3)ij + & ijk 
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dimana: 

J 

k 

= nilai pengamatan untuk faktor A level ke i, faktor B level ke j, 
dan pada kelompok ke k 

nilai tengah wnmn 

= pengaruh faktor A pada level ke i 

= pengaruh faktor B pada level ke j 

= pengaruh interaksi AB pada level ke i (A), level kej (B) 

68 

= galat percobaan untuk level ke i (A), level ke j (B) dan interaksi 

AB level ke i,ke j dan kelompok k~ k 

= 1,2, ...... , a 

= 1,2, .. .... , b 

= 1,2, ...... , n 

Untuk menguji hipotesis statistik dilakukan analisis ragam percobaan faktorial 

masing-masing parameter. Jika ada perbedaan perlakuan dilanjutkan pengujian dengan 

Beda Nyata Jujur (BNJ). Sedang perubahan unsur hara t~ah akibat perlakuan dilakukan 

uji t. 
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Bah 5 
HASIL PENELITIAN 

5.1. Pra Percobaan : Isolasi Spora dan Pengujian Potensi Inokulum. 

5.1.1. Isolasi Spora 

Isolasi spora dari rhizosfer tebu di PG Jotitujuh dengan menggtmakan metode 

tuang saring basah diperoleh spora Gigaspora sp, Glomus sp. dan Acaulospora sp 

(Oambar 5.1). Rata-rata jmnlah spora basil isolasi dari rhizosfer tebu varietas 

M 442-51 disajikan dalam Tabel 5.1 

A B c 

Oambar 5.1. Hasil Pemotretan Spora A Gigaspora sp (lOOx); B. Glomus sp (600x), 
C. Acaulospora sp ( 600x) yang diisolasi chui Rhizosfer Tebu Varietas 
M 442-51 (Schenck dan Perez, 1988) 

Tabel 5.1. Rata- rata Jumlah Spora Gigaspora sp, GlontLJs sp, dan Acaulospora sp 
dalam 100 gr tanah 

Marga Jumleh spora * 
Gigaspora sp 2.3 ± 1.8 
Glomussp 313.1 ± 23.9 
Acaulospora sp 233.7 ± 24.4 

Keterangan: * = Rata-ratajumlah spora dengan sunpangan baku. 
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Data Tabel 5.1 menWljukkan bahwa pada rtrizosfer tebu varietas M 442-51 

terdapat populasi spora cendawan MVA Gigaspora sp paling sedikit dibanding 

populasi spora Glomus sp danAcaulospora sp. 

~.1.2. Pengujian potensi lnokulum 

Berdasarkan populasi spora pada Tabel 5.1 hanya dibuat kultur pot mmni tmtuk 

cendawan MVA Glomus sp dan Acaulospora sp. Selaiu itu dibuat pula kultur pot 

oendawan MVA Indigenous. Hasil perbanyakan kultur pot cendawan MV A tersebut 

dipergunakan sebagai bahan inokuhnn (Oambar 5.2) 

Gambar S. 2. Inokulwn Cendawan MV A terdiri atas Campunm TBDBh, Poto1J8811 Akar 
Terinfeksi, Vesikula, Arbuskula, Hifa, dan Spora 

Sebelum inokulum dipergunakan pada percobaan, terlebih dahulu dilakukan 

pengujian potensi inokuhnn dengan metode MPN. Pada pengujian ini diamati ada 

tidaknya infeksi akar Sorghum bicolor oleh cendawan MVA Akar }'81'8 terinfeksi 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI STUDI GATRA BIOLOGI PRAPTININGSIH GAMAWATI ADINURANI



71 

ditandai dengan warna biru tua pada struktur cendawan MV A yaitu vesikula, hifa, dan 

atau arbuskula. Sedang akar yang tidak terinfeksi tidak terbentuk struktur cendawan 

MVA dalam sel (Oambar 5.3). Data pengamatan infeksi akar oleh cendawao MVA 

disajikan pada Tabel 5.2. 

Gambar 5.3. Perbedaan Akar Bennikoriza (300 x) dan tidak Bennikoriza (300 x) 
(A) Hifalntemal, (B) Vesikula, dan (C) Arbuskula 

Tabel5.2. Hasil Pengamatan Infeksi Akar Sorghum bicolor oleh Cendawan MVA 
Indigenous, Glomus sp dan Acaulospora sp pa.da Beberapa Tingkat 
Pengenceran 

Tingkat Indigenous Glomus~ Acaulo~ora se__ 
pengenceran I n m N v l: I n m N v l: I n m N v l: 

4 -D + + + + + s + + + + + s + + + + + s 
4 ·I + + + + + s + + + + + s + + + + + s 
4":l + + + + + s + + + + + s + + + + + s 
4 .] + + + + + 5 + + + + + 5 + + + + + s 
4 .• + + + + + s + + + + + s + - + + + 4 
4-.5 + + + + + 5 + + + + + s - + - + + 3 
4-6 + - + + + 4 + + + - - 3 + - - + - 2 
4-7 - - + - + 2 + - I + + - 3 - - - + - 1 
4-8 + - + - - 2 + ~I - - + 2 - - - . . 0 
4 . !) - - - - - 0 - - - - 1 - - - - - 0 

i 
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Berda.sarkan datapengamatan infeksi akar pada Tabel 5.2 dapat dihitungjwnlah 

propagul infektifcendawan MVA {Tabel5.3). 

Tabel.5.3. Jumlah pro{lagul fufektif Cendawan MVA Indigenous, Glomus sp dan 
Acaulospora sp 

Cendawan MV A Jwnlah Propagul Infektif Selang Kepercayaan 95 % 
(50 'g tanah) 

Indigenous 10738.90 5026.89 - 22943.52 
Glomus sp 14331.78 6708.11 - 30619.63 
Acaulospora sp 1149.74 538.15 - 24.56.40 

Tabel 5.3 menWijukkan bahwa rata-rata propagtil infektif inokulum Glomus sp 

paling banyak, sebalilmya inokulum Acaulospora sp mempuoyai rata-rata propagul 

infektifpaling sedikit yaitu 1149.74 dalam 50 -g tanah. 

5.2. Pertobaan 1. Pengaruh Cmdawan MV A terbadap Pa-tumbuhan Beberapa 
VarietasTebu dan Perubahan Unsur Hara Tanah 

5.2.1. Percobaan 1.1. Pada tanah inceptlsol 

5.2.1.1. Tinggi tanaman 

Analisis statistik data pengamatan tinggi tanaman tidak menWijukkan adanya 

interaksi antara cendawan MVA dan varieta.s tebu (Lampiran 1). Namun inokula.si 

cendawan MV A berpengaruh nyata terhadap semua umur pengamatan tinggi tanaman. 

Demikian pula pengaruh varieta.s tebu M 442-51, Ps 61, dan Q90 kecuali pada 

pengamatan tinggi tanaman umur 6 minggu. 

Rata-rata tinggi tanaman karena perlakuan cendawan MV A dan perlakuan 

varieta.s tebu disajikan dalam Tabel 5.4. 
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Tabel 5.4. Pengaruh Cendawan MV A dan Pengaruh Varietas Tebu Terhadap Tinggi 
Tanaman Umur 6, 8, 10, dan 12 Minggu 

Perlakuan Tinggi Tana.nan 
(em) 

6minggu 8 10 minaan 12 
Tanpa mikoriza 110.41 a 133.90 a 147.31 a 177.90 a 
Indigenous 127.62 b 150.90 b 173.81 b 198.80 b 
Glomussp 120.91 ab 145.60 b 168.30 b 194.30 b 
Acaulospora sp 122.80 ab !48.10 b 166.82 b 192.10 b 
BNJ 0.05 13.02 9.40 13.49 12.60 
M 442-51 116.42 136.50 a 152.03 a 186.70 a 
Ps 61 123.92 148.20 b 169.02 b 189.03 ab 
Q90 120.50 149.21 b 171.13 b 196.64 b 
BNJ 0.05 tn 7.37 10.19 9.87 

Keterangan : Angka-angka dalarn kolom yang diikuti oleh hwuf sarna, tidak berbeda 
nyata pada tarafBNJ 5 % ( t n = tidak nyata) 

Tabel 5.4 menunjukkan bahwa pemberian cendawan mikoriza berpengaruh nyata 

terhadap tinggi tanaman. Terlihat pada tebu tanpa mikoriza yang mempunyai rata-rata 

tinggi tanaman terendah. Inokulasi cendawan mikoriza lehih berpengaruh mulai tanarnan 

berumur 8 minggu, karena pada pengarnatan tinggi tanaman umur 6 minggu tarnpak 

bahwa inokulasi cendawan Glomus sp dan Acaulora sp tidak berbeda nyata dengan 

tebu tanpa mikoriza Dari ketiga jenis cendawan yang diinokulasikan, cendawan 

Indigenous memberikan pengaruh peningkatan rata-rata tinggi tanaman lebih besar 

dibanding cendawan Glomus sp danAcaulospora sp meskipun pada tarafuji BNJ 5% 

tidak berbeda nyata Peningkatan respon pertwnbuhan (tinggi tanaman) umur 12 minggu 

pada tebu yang diinokulasi Indigenous, Glomus sp, dan Acaulospora sp masing-masing 

adalah 11.75 %, 9.22 %, dan 7.98 %. 

Hasil pembandingan dalarn Tabel 5.4 menunjukkan bahwa pengaruh masing-

masing varietas terhadap tinggi tebu umur 6 minggu tidak oyata. Pemedaan pertumbuhan 
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dari masing-masing varietas tebu mulai tmnpak pada umur 8 minggu. Rata-rata tinggi 

tebu varietas M 442-.51 terendah dibanding kedua varietas lainnya Namun demikian 

pada tarafuji BNJ 5 % tidak berbeda nyata dengan tinggi tebu varietas Ps 61 wnur 12 

mmggu. 

5.2.1.2. Diameter tanaman 

Tidak terdapat interaksi antara pengaruh cendawan mikoriza dengan varietas 

tebu terha.dap diameter tanaman. Namun inokulasi c~ndawan MV A berpengaruh 

terbadap diameter tanaman umur 8 dan 12 minggu. Sedang pengaruh varietas tebu 

hanya pada tebu wnur 8 minggu (Lamp iran 2 ). Rata-rata diameter tanaman yang 

diinokulasi ketigajenis cendawan MVA dan rata-rata diameter tebu varietas M 442-51, 

Ps 61, dan Q 90 tersaji pada Tabel 5.5. 

Tabel5.5. Pengaruh Cendawan MVA dan Pengaruh Varietas Tebu Terha.dap Diameter ­
Tanaman Umur 8 dan 12 Minggu 

Diameter Tanaman 
Perlakuan (cmJ 

8 12 
Tanpa mikoriza 1.01 a 1.98 a 
Indigenous 1.11 b 2.26 b 
Glomussp 1.10 ab 2.2.5 b 
Acaulospora sp 1.11 b 2.23 b 
BNJ 0.05 0.09 0.21 
M442-51 1.03 a 2.16 
Ps 61 1.17 b 2.19 
Q90 1.05 a 2.15 
BNJ 0.05 0.07 tn 

Keterangan :Angka-angka dalam kolom yang diikuti oleh hmuf sama, tidak 
berbeda nyata pada tarafBNJ 5 % ( t n = tidak nyata) 

Berdasarkan nilai uji BNJ 5 %, inokulasi cen~wan MVA nyata berpengaruh 

terbadap pertambahan diameter tanaman t~bu. Hal ini terlihat pada tebu tanpa mikoriza 
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yang memiliki diameter terendah. Pengaruh inokulasi cendawan MV A Indigenous dan 

Acaulospora sp terhadap diameter mulai tampak pada tebu umur 8 minggu, sedang -

Glomus sp pada umur 12 minggu. Pertambahan diameter tanaman pada tebu umur 12 

minggu adalah 14.14 % pada tebu yang diinokulasi cendawan Indig~nous, 13.64% 

oleh Glomus sp dan Acaulospora sp sebesar 12.63 % 

Varietas tebu kurang berpengaruh terhadap diameter tanaman, terlihat pada tebu 

umur 8 minggu hanya cendawan Glomus sp yang berbeda nyata. Selanjutnya pada 

umur 12 minggu diameter ketiga varietas tebu relatif sama ( tidak nyata pada uji 

BNJ 5 %). 

5.2.1.3. Derajat infeksi akar dan kadar fosfat daun 

Hasil anal isis ragam menwUukkan bahwa deny at infeksi akar dan kadar fosfat 

dmm sangat dipengaruhi oleh inokulasi ketigajenis cend&wan MVA Sedangkan ketiga 

varietas tebu dan interaksi antara cendawan MV A dengan varietas tebu tidak 

berpengaruh nyata (Lampiran 2). Rata-rata derajat infeksi dan kadar fosfat daun 

disajikan pada Tabel 5.6. 

Tabel 5.6. Pengaruh Cendawan MV A Terhadap Deraja! Infeksi dan Kadar Fosfat 
Daun 

Perlakuan Derajat Infeksi (%) Kadar fosfat Daun 
(%P205) 

Tanpamikoriza 0.00 a 0.55 a 
Indigenous 35.29 c 0.80 b 
Glomus sp 30.23 b 0.79 b 
Acaulospora sp 27.18 b 0.75 b 
BNJ 0.0.5 4.82 0.07 .. 

Keterangan : Angka-angka dalam kolom yang d1ilrub oleh huruf sama, bdak berbeda 
nyata pada tarafBNJ 5 % 
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Dari empat perlakuan cendawan mikoriza yang diinokulasi.kan temyata cendawan 

MVA Indigenous mempunyai rata-rata nilai derajat inf6lcsi akar dan kadar fosfat dmm 

tertinggi. Sebalilmya nilai terendah dicapai oleh tebu tmpa inokulasi mikoriza. Nilai 

kadar fosfat dmm tebu yang diinokulasi ketiga. cendawan MV A secara statistik: tidak 

berbeda nyata Namun demikian cendawan MVA Indigenous meningkatkan kadar 

fosfat daun terbesar yaitu 45.45 %. 

5.2.1.4. Berat kering tanaman dan berat kering akar 

Interaksi antara inokulasi ketiga jenis cendaw:m MV A dengan ketiga varietas 

tebu terhadap berat kering tanaman berpengaruh sangat nyata dan berpengaruh nyata 

terhadap berat kering akar (Lampiran 3). Rata-rata berat kering akar tanaman dan berat 

kering akar tersaji dalam Tabel5. 7. 

Tabel5.7. Pengaruh Cendawan MVA dan Varietas Tebu terhadap Rata-rata Berat 
Kering Tanaman dan Bernt Kering Akar 

Perlakuan Berat Kering T anaman (gr) Berat K~ Akar (gr) 
Varietas M 442-51 

Tanpa mi.koriza 689.50 abc 161.00 ab 
Indigenous 1,174.47 e 205.03 be 
Glomussp 973.63 d 217.27 c 
.Acaulospora sp 813.17 cd 172.80 abc 

Varietas Ps 61 
Tampamikoriza 633.80 ab 175.27 abc 
Indigenous 827.83 cd 203.57 be 
Glomussp 813.33 cd 181.67 be 
.Acaulospora sp 805.67 bed 201.10 be 

v arietas Q 90 
Tanpa mikoriza 621.33 a 125.00 a 
Indigenous 840.00 cd 196.70 b 
Glomussp 788.83 abc 189.87 be 
.Acaulospora sp 787.83 abc 189.80 be 

BNJ 0.05 177.04 56.10 .. 
Keterangan Angka-angka dalam kolom yang dtikuti oleh huruf sama, tldak 

berbeda nyata pada tarafBNJ 5 % 
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Hasil pembandingan berat kering tanaman masing-masing perlakuan 

memmjukkan pemberian cendawan MVA Indigenous pada varietas M 442-51 

mengbasilkan rata-rata berat kering tanaman tertinggi yaitu 1,174.47 gr dan secara 

statistik berbeda oyata dengan pemberian Glomus sp atauptm Acaulospora sp baik pada 

varietas Ps 61 mauptm varietas Q 90. Semua varietas tebu tanpa mikoriza menghasilkan 

rata-rata berat kering tanaman terendah, namtm demikian berdasarkan uji BNJ 5 o/o tidak 

berbeda nyata dengan tebu yang diberi mikoriza Acaulo:pora sp. Dari ketiga varietas 

tebu tanpa mikoriza, basil berat kering tanaman terenduh adalah varietas Q 90 yaitu 

621.33 gr. 

Rata-rata berat kering akar tertinggi sebesar 217.27 gr dicapai oleh varietas 

M 442-51 yang diinokulasi cendawan MVA Glomus sp sedangkan basil terendah 

125.00 gr oleh varietas Q 90 tanpamikoriza 

5.2.1.5. Penabahan unsur hara 

Pengaruh inokulasi cendawan MVA terhadap perubahan bahan organik dan pH 

terdapat pada Tabel 5.8. Demikian pula pengaruhnya terhadap perubahan tmSur hara 

P20s total dan P20s tersedia pada Tabel 5.9, terhadap tmSur Nitrogen dan Kalium pada 

Tabel 5.10, serta Fe, Al, Mn pada Tabel 5.11. Sedang terhadap unsur Ca. Mg 

dis~ ikan pada Lamp iran 4 dan tmSur Cu, Zn pada Lampiran 5. 
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Tabel5.8. Peogaruh Inokulasi Cendawan MVA pada Tebu Varietas M 442-51, 
Ps 61, dan Q 90 terhadap Jwnlah Bahan Organik dan pH Tanah 

Perlakuan Bahan ~anik (%) pH 
a b a b 

Varictas M 442-51 
Indigenous 1.367 1.247 4.467 5.310 •• 
Glomus sp 1.393 1.280 4.690 5.440 • 
Acauiospora sp 1.453 1.280 4.757 5.353 • 

Varictas Ps 61 
Indigenous 1.480 1.273 •• 4.827 5.340 • 
Glomus sp 1.327 1.247 4.533 5.113 • 
Acauiospora sp 1.380 1.280 4.893 5.457 • 

Varictas Q 90 
Indigenous 1.447 1.340 4.707 5.740 • 
Glomus sp 1.380 1.227 4.587 5.467 • 
Acauiospora sp 1.440 1.340 4.760 5.497 • 

Keterangan : a = sebelum mokulas1 •• =- beroeda sangat nyata 
b = sesudah inokulasi • = berbeda nyata 

Tabel 5.8 menunjukkan bahwa teijadi penmwmn jumlah bahan organik yang 

tidak nyata kecuali pada varietas Ps 61 yang diinokulasi cendawan MVA Indigenous. 

Pemberian cendawan MVA sangat berpengaruh terhadap pH tanah. Hal ini nampak 

adanya peningkatan nilai pH yang nyata setelah inokul~i cendawan MV A pada semua 

varietas tebu. 

Tabel 5.9. Pengaruh Inokulasi Cendawan MVA pada Beberapa Varietas Tebu terhadap 
Nilai Fosfat Tanah 

Pcrlakuan P20s Total (mg/lOOgr) I P20s Terscdia (ppm) I 

a 
Varictas M 442-51 

Indigenous 86.800 
Glomus sp 120.233 
Acauiospora sp 127.767 

Varictas Ps 61 
Indigenous 141.200 
Glomus sp 100.633 
Acaulospora sp 107.200 

V arictas Q 90 
Indigenous 132.233 
Glomus sp 95.100 
AcauJospora sp 137.267 

Keterangan : a - sebelum mokulas1 
b = sesudah inokulasi 

b I a b 
I . 

78.400 . 53.510 68.517 •• . 
105.767 . 47.883 62.957 . 
102.700 

I 69.653 73.010 
! 

115.233 
. 

43.367 60.910 

I 88.900 61.797 74.787 • 
93.167 I 49.577 71.283 • 

I 
I 

12o.900 1 46.250 75.820 

92.100 I 77.747 109.863 • 
111.467• 55.413 63.720 

•• - berbeda sangat nyata 
• = berbeda nyata 
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Cendawan MV A tidak berpengaruh nyata menurunkan fosfat (P20.5) total kecuali 

cendawan Acaulospora sp yang diinokulasikan pada tebu varietas Q 90. Inokulasi 

cendawan Indigenous pada tebu varietas M 442-51 bervengaruh sangat nyata terbadap 

peningkatan fosfat tersedia (P20.s tersedia) yaitu sebesar 28.05 %. Demikian pula 

cendawan Glomus sp meningkatkan secara nyata fosfat tersedia pada rlrizosfer tebu 

varietas Ps 61 dan Q 90 masing-masing sebesar 21.02 % dan 14.99 %. Sedangkan 

Acaulospora sp hanyapada varietas Ps 61. 

Tabel 5.10. Pengaruh Inokulasi Cendawan MVA pada Beberapa Varietas Tebu 
terhadap Nilai Unsur Hara Nitrogen dan Kalium 

Perlakuan Nitro Ben (%) ~0 (mg/100 gr) 
a 

Varietas M 442-51 
Indigenous 0.090 
Glomussp 0.073 
Acaulospora sp 0.087 

Varietas Ps 61 
Indigenous 0.094 
Glomussp 0.073 
Acaulospora sp 0.067 

Varietas Q 90 
Indigenous 0.083 
Glomussp 0.080 
Acaulospora sp 0.077 

Keterangan : a = sebelum mokulas1 
b = sesudah inokulasi 

b a b 

0.102 19.233 8.733 ** 
0.117 * 18.000 8.400 ** 
0.118 "' 20.667 7.667 • 
0.131 18.533 10.067 * 
0.113 * 19.400 8.600 ** 
0.105 * 21.400 14.800 

0.112 ** 18.400 8.423 ** 
0.112 * 18.000 9.467 ** 
0.107 19.233 10.400 

** = berbeda sangat nyata 
* = berbedanyata 

Dari Tabel5.10 dapat dijelaskan bahwa inokulasi cendawan MVA berpengaruh 

pada unsur nitrogen dan kalium. Nilai uru:ur nitrogen cenderung meningkat pada semua 

varietas yang diinolukasi ketigajenis cendawan MVA Namun demikian peningkatan 

sangat nyata hanya pada varietas Q 90 yang diinokulasi cendawan Indigenous sedang 
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cendawan Glomus sp berpengaruh pada semua varietas. Demikian pula 

Acaulospora sp yang diinokulasikan pada tebu varietas M 442-51 dan Ps 61 

berpengaruh nyata dalam meningkatkan unsur nitrogen tanah disekitar rhizosfer tebu. 

Penunman kalium tampak sangat nyata dengan adanya inokulasi cendawan MVA 

pada semua varietas kecuali Acaulospora sp yang diinokulasikan pada tebu varietas 

Ps 61 dan Q 90 tidak menurunkan kalium secara nyata 

Tabel 5.11. Pengaruh Inokulasi Cendawan MVA pada Tebu Varietas 
M 442-51, Ps 61, dan Q 90 terhadap Unsur HaraFe, AI, dan Mn 

Perlakuan Fe (ppm) 
a b 

VarietasM 442-51 
Indigenous 94.767 90.500 • 
Glomus sp 97.533 92.533 ** 
Acaulospora sp 95.667 91.933 • 

Varietas Ps 61 
Indigenous 97.367 91.233 
Glomussp 96.500 93.667 
Acaulospora sp 95.867 91.833 

Varietas Q 90 
Indigenous 96.533 92.900 
Glomussp 95.033 90.900 
Acaulospora sp 96.933 92.467 * 

Keterangan : a = sebelum mokulast 
b = sesudah inokulasi 

AI (me/100 gr) Mn (ppm) 
a 

0.017 
0.010 
0.000 

0.010 
0.030 
0.013 

0.017 
0.023 
0.030 

b a b 

0.010 70.700 70.267 
0.000 70.700 69.300 • 
0.000 70.600 69.600 

0.000 70.500 68.867 
0.010 70.867 70.000 
0.003 71.133 69.867 

0.010 70.467 69.300 
0.007. 70.100 69.200 
0.003 * 70.400 69.367 

** = beroeda sangat nyata 
* = berbeda nyata 

Dari Tabel 5.11 dapat dijelaskan bahwa tmSU~-1.DlSl.D" hara mikro cendenmg 

menurun setelah inokulasi cendawan MVA meskipun penurunan tersebut tidak nyata 

terutama terhadap AI dan Mn. Namun demikian inokulasi Glomus . sp pada varietas 

Q 90 berpengaruh nyata terhadap unsur AI dan inokulasi Glomus sp pada varietas 

M 442-51 terhadap unsur Mn. 
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CendawWl MVAyWlg diinokulasikWl pada tebu varietas M 442-51 berpengaruh 

nyata terliadap penunman Wisur Fe sedang tebu varietas Ps 61 dan Q 90 berpengaruh 

nyata jika diinokulasi dengan cendawan Acaulospora sp. Inokulasi cendawan 

Acaulospora sp pada ketiga varietas tebu juga berpengaruh sangat nyata terliadap 

penWlUlan unsur Cu sedang cendawan Indigenous hanya berpengaruh nyata jika 

diinokulasikan pada varietas Ps 61. Penunman Wisur hara Zn secara nyata dipengaruhi 

oleh inokulasi cendawan Acaulospora sp pada v~rietas M 442-51 dan Ps 61. 

Demikian pula cendawan Glomus sp pada varietas M 442-51 (Lampiran 5). 

5.2.2. Percobaan 1.2. Pada tanah oxisol 

5.2.2.1. Tin&gi tanaman 

Analisis statistik data pengamatan tinggi tanaman tidak menWijukkan adanya 

interaksi antara varietas tebu dan cendawan MVA NamWI cendawan MV A yang 

diinokulasikan pada akar tebu berpengaruh nyata terhadap perbedaan rata-rata tinggi 

tanaman. Demikian pula pengaruh masing-masing varieta.s tebu (Lampiran 6). Rata-rata 

tinggi tanaman umur 6, 8, 10, dan 12 minggu terdapat dalam Tabel5.12. 

Tabel5.12. Pengaruh Cendawan MVA dan Pengaruh Varietas Tebu terhadap Tinggi 
Tanaman Umur 6, 8, 10, dan 12 Minggu 

Perlakuan Tinggi tanaman (em) 
6minggu 8 minO>m 10minggu 12 minam· 

Tanpa mikoriza 81.33 a 104.10 a 113.40 a 122.10 a 
Indigenous 96.61 ab 119.20b 138.40 b 142.50 b 
Olomu.ssp 98.33 b 124.30 b 146.30 b 152.20 b 
.AcauJ.ospora sp 97.56 b 120.00b 142.10b 149.90 b 
BNJ0.05 16.18 11.47 13.79 13.96 
M442-51 82.17 a 108.20 a 128.70 a 135.20 a 
Ps 61 120.50 b 134.70 b 146.40b 151.30 b 
Q90 77.75 a 107.80 a 137.50 ab 144.20 ab 
BNJ0.05 12.69 9.00 10.81 10.94 

Keterangan : Angka·angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf sama, tidak berbeda nyata pada 
tarafBNJ 5% 
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Respon tinggi tanaman terhadap inokulasi pemberian cendawan MV A tampak 

nyata (Tabel5.12). Hal ini ditunjukkan oleh tebu tanpa mikoriza yang mempunyai rata­

rata tinggi tanaman terendah. Meskipun pada mnur 6 minggu, tinggi tanaman tersebut 

secara statistik tidak berbeda nyata dengan rata-rata tinggi tanaman yang diinokulasi 

mikoriza Indigenous. Pengaruh mikoriza Glomus sp tid&k berbeda nyata dengan kedua 

mikoriza yang lain, namun mempunyai rata-rata tinggi tanaman tertinggi. Peningkatan 

tinggi tanaman pada mnur 12 minggu oleh cendawan MVA Indigenous, Glomus sp, dan 

Acaulospora sp masing-masing adalah 16.71 %, 24.65 %, dan 22.77%. 

Berdasarkan uji BNJ 5% pada Tabel 5.12 tampak bahwa rata-rata tinggi tebu 

varietas M 442-51 tidak berbeda ny&ta dengan varietm; Q 90 mulai pengamatan wnur 

6 minggu sampai 12 minggu, Demikian pula tinggi tebu varietas Q 90 dan Ps 61 pada 

wnur 10 minggu dan 12 minggu. . Namun demikian tebu Ps 61 mempunyai rata-rata 

tertinggi mulai tebu wnur 6 minggu sampai umur 12 minggu. 

5.2.2.2. Diameter tanaman 

Perbedaan rata-rata diameter tanaman umur 8 m!nggu dan 12 minggu ditentukan 

oleh pengaruh inokulasi cendawan MVA Varietas tebu hanya berpengaruh pada tebu ' 

umur 8 minggu dan interaksi antara cendawan MV A dengan varietas tebu terhadap 

diameter tidak nyata ( Lampiran 7 ). Rata-rata diameter tanaman umur 8 minggn dan 12 

minggu tersaji dalam Tabel 5.13. 
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Tabel5.13. Pengaruh Cendawan MVA dan Pengaruh Varietas Tebu terhadap Diameter 
Tanaman Umur 8 Minggu dan 12 Minggu 

Perlakuan Diameter Tanaman (em) 
8 minaan 12 

Tanpa mikoriza 1.84 a 2.63 a 
Indigenous 2.36 b 3.37 b 
Glomus sp 2.34 b 3.33 b 
.Acaulospora sp 2.22 ab 3.07 ab 
BNJ0.05 0.38 0.52 
M 442-51 2.13 ab 2.92 
Ps 61 2.41 b 3.25 
Q90 2.04 a 3.15 
BNJ 0.05 0.30 tn .. 

Keterangan : Angka-angka dalam kolom yang dtikub huruf sama, ttdak -
berbeda nyata pada tarafBNJ 5% ( t n = tidak nyata) 

Inokulasi cendawan MVA berpengaruh nyata terbadap peningkatan diameter 

tanaman. Terlihat pada Tabel 5.13 bahwa rata-rata diameter tebu tanpa mikoriza 

paling kecil. Dari ketiga cendawan MVA yang winokulasikan, Indigenous dan 

Glomus sp berpengaruh nyata menambah ukuran diameter tebu umur 8 minggu dan 

12 minggu dibanding cendawan Acaulospora sp. Pertambahan diameter tebu umur 

12 minggu oleh cendawan Indigenous, Glomus sp, dan Acaulospora sp masing-masing 

adalah 28.14%, 26.62%. dan 16.73%. 

Terdapat perbedaan nyata rata-rata diameter tebu varietas M 442-51, Ps 61, dan 

Q 90 pada umur 8 minggu. Sebalilar;a ketiga varieta.G tebu tidak nyata berpengaruh 

terhadap diameter tebu umur 12 minggu. Namun diantal1l ketiga varietas tersebut, tebu 

Ps 61 mempunyai rata-rata diameter terbesar. 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI STUDI GATRA BIOLOGI PRAPTININGSIH GAMAWATI ADINURANI



84 

5.2.2.3. Derajat infeksi akar dan kadar NPK daun 

Pengaruh inokulasi cendawan MVA sangat nyata terhadap nilai derajat infeksi 

akar. Sedang varietas tebu dan interaksi antara cendawan mikoriza dengan varietas 

tebu tidak berpengarub nyata terhadap derajat infeksi akar (Lampiran 7). 

Perbedaan ka.dar NPK dalam daun sangat dipeng;u-uhi oleh inokulasi cendawan 

MVA dan varietas tebu. Sedang interaksi antara cendawan MVA dengan varietas tebu 

tidak nyata (Lampiran 8 ). 

Rata-rata nilai derajat infeksi akar dan kadar NPK dalam daun tertera dalam 

Tabel 5.14. 

Tabel5.14. Pengarub Cendawan MVA dan Pengaruh Varietas Tebu terhadap Derajat 
Infeksi Akar dan Kadar NPK Dmm 

Perlakuan Derajat Infek.si KadarNDaun KadarPDaun KadarKDaun 
(%) (%) (0/o) (0/o) 

Tanpa mikoriza 0.00 a 1.47 a 1.07 a 1.34 a 
Indigenous 19.04 b 1.61 b 1.11 b 1.43 ab 
Glomus sp 20.69 b 1.55 ab 1.14 b 1.55 b 
Acaulospora sp 17.44 b 1.56 ab 1.12 b 1.44 ab 
BNJ0.05 4.97 0.09 0.03 0.14 
M442-51 13.74 1.51 a l.llb 1.37 a 
Ps 61 14.68 1.53 ab 1.04 a 1.44 ab 
Q90 14.84 1.60 b 1.13 b 1.52 b 
BNJ0.05 to 0.07 0.03 0.11 

Keterangan : Angka-angka dalam kolom yang diikuti huruf sama, tidak berbeda nyata 
pada tarafBNJ 5% ( t n = tidak nyata) 

Dari Tabel 5.14 dapat dijelaskan bahwa pemberian cendawan MVA 

berpengaruh nyata Pengaruh tersebut bervariasi pada parameter derajat infeksi dan 

kadar NPK dmm. Pada tanah oxisol, Glomu.<; sp lebih berpengaruh dengan rata-rata 

derajat infeksi sebesar 20.69 %. Meskipun berdasarlmn uji BNJ 5 % tidak berbeda 

nyata dengan nilai derajat infeksi dari mikoriza Indigenous danAcaulospora sp. 
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Penyerapan NPK oleh tanaman bennikoriza tampak bahwa tebu yang 

diinokulasi Indigenous lebih banyak menyerap unsur N yaitu sebesar 1.61 %. Sedang 

unsur P dan K lebih banyak diserap oleh tebu bermikoriza Glomus sp. 

Pengaruh tebu varietas Q 90 terhadap penyernpan unsur NPK lebih baik 

dibanding kedua varietas tebu lainnya. Meskipun terbadap penyerapan unsur N dan K 

tidak berbeda nyata dengan varietas Ps 61 dan terhadap unsur P tidak nyata berbeda 

dengan tebu varietas M 442-51. 

5.2.2.4. Berat kering tanaman dan berat kering akar 

Analisis ragam data berat kering tanaman dan berat kering akar menunjukkan 

bahwa tidak terdapat interaksi antara cendawan MVA dengan varietas tebu. Narnun 

inokulasi cendawan MVA nyata mempengaruhi perbedaan berat kering tanarnan maupun 

berat kering akar. Demikian pula pengaruh varietas tebu terbadap berat kering akar 

( Lampiran 9 ). Rata-rata berat kering tanarnan dan bcrat kering akar disajikan pada 

Tabel5.15. 

Tabel.5.1.5. Pengaruh Cendawan MVA dan Pengaruh Varietas Tebu terbadap Berat 
Kering Tanarnan dan Berat Kering Akar 

Perlakuan Berat Kering Berat Kering 
Tanarnan _(g~} Akar_(gd_ 

Tanpa mikoriza. 78.00 a 20.00 a 
Indigenous 159.60 b 50.44 b 
Glomussp 161.20 b 49.78 b 
Acaulospora sp 156.10 b 47.39 b 
BNJ0.05 56.76 15.58 
M 442-51 143.12 46.33 b 
Ps 61 143.91 54.17 b 
Q90 13.5.04 2.5.21 a 
BNJ0.05 t.a 12.22 .. 
Keterangan : Angka-angka dalarn kolom yang d1ikuh hWllf sama, tldak 

berbeda nyata pada tarafBNJ .5% ( t n = tidak nyata ) 
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Rata-rata berat kering tanaman dan berat kering akar pada tebu tanpa mikoriza 

menWijukkan basil terendah (Tabel 5.15). Sedang basil berat kering tanaman terbanyak 

ialah 161.20 gr dicapai oleb tebu yang diinokulasi mikoriza Glomus sp dan berat kering 

akar dicapai oleb tebu yang di inokulasi Indigenous yaitu sebesar 50.44 gram. NamWI 

pemberian ketigajenis mikoriza tersebut tidak berbedanyata pada uji BNJ 5 %. 

5.2.2.5. Unsur hara tanah 

Pengaruh cendawan MV A terhadap perubahan bahan organik dan pH dapat 

dilihat pada Tabel 5 .16, unsur N dan K pada Tabel 5.17, P20s total dan P20s tersedia 

pada Tabel 5.18, unsur Fe, AI, dan Mn pada Tabel 5.19. Sedaog unsur Ca, Mg, Cu, 

dan Zn dalam Lampiran 10 dan 11. 

Tabel 5.16. Pengaruh Inokulasi Cendawan MVA pada Tebu Varietas M 442-51, Ps 61, 
dan Q 90 terhadap jwnlah Bahan Organik dan pH Tanah 

Perlalwan Bahan Organilc% ! pH 
a 

Varietas M 442-51 
Indigenous 1.573 
Glomussp 1.580 
Acaulospora sp 1.620 

Varietas Ps 61 
Indigenous 1.580 
Glomussp 1.613 
Acaulospora sp 1.547 

Varietas Q 90 
Indigenous 1.540 
Glomussp 1.553 
Acaulospora sp 1.567 

Keterangan : a= sebelum mokulas1 
b = sesudah inokulasi 

b a b 

1.440. 5.113 5.283 
1.487 5.017 5.273 
1.440. 5.007 5.313 

1.487 5.213 5.367 
1.467 5.393 5.497 
1.467 5.033 5.053 

1.460 5.110 6.660 
1.507 * 5.327 6.073 
1.473 5.390 5.740 

** = berbeda sangat nyata 
* = berbeda nyata 

Pada Tabel 5.16 tampak bahwa inokulasi cendawan MVA pada tebu varietas 

Ps 61 tidak berpengaruh nyata terhadap bahan organiJc. Inokulasi cendawan MVA 
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Indigenous danAcaulospora sp pada varietas M 442-51 secaranyatamenunmkan bahan 

organik tanah di daerah rbizosfer masing-masing sebes&r 8.46% dan 11.11 % sedang 

Glomus sp berpengaruh pada varietas Q 90 dengan pellWlDlan bahan organik sebesar 

2.96 %. Pengaruh inokulasi cendawan MVA pada t~bu varietas M 442-51, Ps 61, 

dan Q 90 tidak nyata terhadap pH tanah. Nannm demikian terja.di kecenderungan 

peningkatan pH masing-ma.sing cendawan MV A yang diinokulasikan pada ketiga 

varietas tebu. 

Tabel5.17. Pengaruh Inokula.si Cendawan MVA pada Beberapa varietas Tebu 
Terb.adap unsur Hara Nitrogen dan Kalium 

Perlakuan Nitrogen (%) K,aO (mg/100 gr) 
a 

Varietas M 442-51 
Indigenous 0.127 
Glomussp 0.140 
Acaulospora sp 0.147 

Varietas Ps 61 
Indigenous 0.146 
Glomus sp 0.137 
Acaulospora sp 0.143 

Varietas Q 90 
Indigenous 0.133 
Glomussp 0.147 
Acaulospora sp 0.140 

Keterangan : a= sebelum inokulasi 
b = sesudah inokula.si 

b a b 

0.123 41.400 49.800 
0.123 40.600 74.333 
0.123 40.600 52.333 

0.127 43.800 47.000 
0.125 44.200 59.467 
0.127 43.400 66.667 

0.123 41.000 69.100 
0.133 40.600 54.533 
0.133 41.800 75.933 

** = berbeda sangat nyata 
* = berbeda nyata 

Tabel 5.17 menunjukkan bahwa inokulasi cendawan MVA pada tebu varietas 

M 442-51, Ps 61, dan Q 90 tidak berpengaruh nyata terhadap pellWlD18Il unsur nitrogen 

dan peningkatan kalium tanah oxisol. 
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Tabel5.18. Pengaruh Inokulasi Cendawan MVA pnda Beberapa Varietas Tebu 
terhadap Kadar Fosfat Total dan Fosfat Tersedia Tanah Oxisol 

Perlakuan P20sTotal(~100gr) P20s Tersedia(ppm) 
a b a 

Varietas M 442-51 
Indigenous 91.800 91.300 28.433 
Glomussp 98.467 89.467 42.493 
Acaulospora sp 94.167 90.733 30.197 

Varietas Ps 61 
Indigenous 92.967 87.000 30.000 
Glomussp 95.333 93.700 44.710 
Acaulospora sp 95.033 94.700 47.567 

Varietas Q 90 
Indigenous 130.000 88.633 * 48.153 
Glomussp 127.933 94.467 52.870 
Acaulospora sp 114.367 87.133 49.727 

Keterangan : a = sebelmn mokulas1 ** = berbeda sangat nyata 
b = sesudah inolrulasi * = berbeda nyata 

b 

46.777 * 
49.410 
48.350 * 

50.710 * 
53.660 
48.233 

83.920 * 
92.747 
65.490 

Tabel 5.18 menunjukkan bahwa pengaruh inokclasi cendawan MVA pada 

tebu varietas M 442-51, Ps 61, dan Q 90 tidak tampak nyata terhadap penurunan P20s 

total kecuali inokulasi Indigenous pada tebu varietas Q 90 sebesar 31,82 %. 

Inokulasi cendawan MVA Glomus sp dan Acaulospora sp tidak berpengaruh 

nyata terhadap P20s tersedia kecuali Acaulospora sp yang diinokulasi pada tebu 

varietas M 442 -51. Sedang cendawan MVA Indigenous berpengaruh nyata terhadap 

peningkatan P20s tersedia pada rhizosfer tebu varietas M 442-51, Ps 61, dan Q 90 

masing-masing sebesar 64.49 %, 69.03 %, dan 74.28 %. 
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Tabel5.19. Pengaruh Inokulasi Cendawan MVA pada beberapa Varietas tebu 
temadap Unsur Hara Fe, AI dan Mn 

Perlakuan Fe (ppm) A1 (me/100 gr) Mn (ppm) 
a b a b a 

Varietas M 442-~1 
Indigenous 76.000 65.067 0.033 0.000 87.033 
Glomus sp 77.033 69.933 0.053 0.037 86.867 
Acaulospora sp 67.767 55.933 0.037 0.033 86.800 

Varietas Ps 61 
Indigenous 64.367 58.000 0.063 0.023 80.562 
Glomus sp 66.867 66.100 0.093 0.010 87.433 
Acaulospora sp 77.633 48.967 0.063 0.010 87.367 

V arictas Q 90 
Indigenous 68.133 48.800 0.000 0.000 86.200 
Glomussp 72.367 61.700 0.040 0.000 86.867 
Acaulospora sp 70.700 61.200 0.047 0.000 86.500 

Ketenmgan : a= sebelmn inokulasi ** = berbeda sangat nyata 
b = sesudah inokulasi * = berbet.la nyata 

b 

73.233 •• 
73.800 •• 
74.733 •• 

68.200 
75.200 •• 
87.233 

74.100 •• 
74.267 ...... 
69.567 .... 

Dari Tabel 5.19 dapat dijelaskan bahwa t.msur hara mikro tanah Oxisol 

cenderuog menWllil setelah inokulasi cendawan MV A, meskipun peDlU1lD3Il tersebut 

tidak nyata temadap unsur Fe dan Al. Unsur Mn menurun sangat nyata pada varietas 

M 445-51 dan Q 90 oleh cendawan MVA Indigenous, G!omus sp, danAcaulospora sp. 

PenWllilan unsur Mn terbesar tejadi pada tebu varietas Q 90 yang diinokulasi 

Acaulospora sp yaitu 19.58 %. 

5.3. Percobaan 1. Efektititas Cendawan MVA tabadap Tebu Varietas 
M 442-51, Ps 61, dan Q 90 pada Tanah lnceptisol 

Untuk menentukan tingkat efektifitas cendawan MV A pada tebu, perlu diketahui . 

respon pertmnbuhan tebu oleh pengaruh inokulasi cendawan MVA Pada Tabel 5.20 

disajikan data pengamatan pertumbuhan tebu variew M 442-51, Ps 61, dan Q 90 

yang masing-masing diinokulasi dengan cendawan MVA Indigenous, Glomus sp, dan 

Acaulospora sp serta dibandingkan dengan tebu tanpamikoriza. 
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Tabel 5.20. Pengaruh Inokulasi Cendawan MVA pada Pertwnbuhan Tebu Varietas 
M 442-51, Ps 61 dan Q 90 Umur 3 bulan 

Diameter Tinggi Jumlah Fosfet Derajat Berat Berat 
Batang Tanaman Anakan Dauro Infeksi Kering Kering 

Perlakuan (Cm) (Cm) (%P:lO.s) (%) Tanaman J.J<.ar 
(Gram) (Gram) 

IVarietas M-442-61 
iTanpa tvtkoriza 1.93 178.83 14.67 0.51 0.00 689.50 161.0(] 
Indigenous 2.25 198.83 18.00 0.79 39.17 1,174.50 205.0Q 
Glomus sp 2.17 196.00 19.33 0.78 35.94 973.60 217.3(] 
Acsulospors sp 2.29 192.17 18.00 0 75 25.75 813.20 172.8(] 
Rata-rata 2.16 191.-46 17.50 0.71 25.22 912.70 189.0(] 

Varietas PS 61 
iT anpa tvtkoriza 2.08 167.67 14.33 0.55 0.00 633.80 165.3(] 
Indigenous 2.23 193.33 16.00 0.80 29.60 827.80 203.6(] 
Glomus sp 2.32 188.67 13.33 0.79 30.86 813.30 201.1Q 
Acsulospors sp 2.18 197.33 17.00 0.77 26.75 805.70 181.7(] 
Rata-rata 2.20 186.75 15.17 0.74 21.80 770.15 187.93 

Varietas Q 90 
T anpa tvlkoriza 1.94 187.33 14.33 0.59 0.00 621.30 125.0Q 
Indigenous 2.28 20-'.H 16.00 0 80 38.59 820.00 196.7Q 
Glomussp 2.25 201.50 13.00 0.79 19.11 788.80 189.9(] 
Acsu/ospors sp 2.20 193.50 15.67 0.72 19.09 787.80 189.8(] 
Rata-rata 2.17 196.63 1-4.75 0.73 19.20 754.48 175.4(] 

LSD5% 0.27 16.3-4 -4.74 0.09 11.75 101.33 32.3.4 
LSD 5% (Trial .6Merage) 0.19 11.39 3.30 0.06 8.19 70.65 22.S. 

Berdasarkan basil pengamatan parameter pertwnbuhan tebu varietas 

M 442-51, Ps 61 dan Q 90 pada Tabel 5.20 dapat ditentukan efektifitas cendawan 

MVA terhadap masing-masing varietas seperti yang disajikan dalam Tabel5.21 
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Tabel 5.21. Efektifitas cendawan MVA pada beberapa Parameter Pertumbuhan Tebu 
Varietas M 442-51, Ps 61 dan Q 90 

Diameter 
Batang 

Perlakuan (Cm) 

~arietas M-442-51 
Indigenous ** 

Glomussp 0 

Acaulospora sp •• 

~arietas PS 61 
Indigenous 0 
Glomus sp 0 

Acaulospora sp 0 

Varietas Q 90 
Indigenous •• 
Glomus sp •• 
Acaulospora sp 0 

Keterangan : o = Tidak efektif 
•• = Cukup efektif 

Tinggi Jumlah Fosfat D~at 
Tanaman Anakan Daun Infeksi 

(Cm) 

** 
•• 
0 

•• 
•• 
•• 

•• 
0 
0 

(b/oPJOl) 

0 *** 

0 ••• 
0 •• 

0 ••• 
0 ••• 
0 •• 

0 ••• 
0 ••• 
0 • 

• = Kurang efektif 
••• ... Sangat efektif 

(b/o) 

*** 
••• 
•• 

• • 
••• 
•• 

••• 
• 
• 

Berat Berat 
Kering Kering 

Tanaman .Akar 
(Gram) (Gram) 

••• •• 
•• ••• 
• 0 

•• •• 
•• •• 
•• 0 

• • •• 
• • •• 
•• ** 
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Berdasarkan kriteria efektifitas cendawan MVA, Tabel 5.21 memmjukkan 

bahwa cendawan MVA Indigenous sangat efektifpada tebu varietas M 442-51 terutama 

terhadap parameter fosfat daun, derajld infeksi akar, dan berat kering tanaman. 

Demikian pula cukup efektif terhadap diameter, tinggi tBD.aman dan berat kering akar. 

Pada tebu varietas Ps 61 sangat efektjf hanya terhadap fosfat daun dan cukup efektif 

terhadap tinggi tanaman, derajat infeksi, berat kering tmlaman dan berat kering akar. 

Sedangkan pada tebu varietas Q 90 sangat efektif terhadap fosfat daun dan derajat 

infeksi akar, serta cukup efektifterhadap diameter, tinggi tanaman, berat kering tanaman 

dan berat kering akar. 
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Cendawan MV A Glomus sp sangat efektif pada varietas M 442-51 terutama 

terhadap parameter fosfat dawi, dengat infeksi dan berat kering akar. Pada varietas 

Ps 61 sangat efektif terhadap parameter dengat infeksi dan fosfat daun, sedang pada 

tebu Q 90 sangat efektif hanya terhadap fosfat damt 

Cendawan MVA Acaulospora sp cukup efektif terhadap parameter fosfat 

d8Wl dan derajat infeksi akar tebu varietas M 442-51 dan Ps 61. Sedang pada tebu 

Q 90 kurang efektif terhadap kedua parameter tersebut, nam\Ul culrup efektif terhadap 

berat keriog tanaman dan berat kering akar. 

5.4. Percobaan 3. lnfektivitas Cendawan MV A temadap T ebu Bibit Bagal 
Varietas M 442-51, Ps 61, dan Q 90 pada Tanah lnceptisol 

Berdasarkan data pengamatan derajat infeksi cendawan MV A pada tebu varietas 

M 442-51, Ps 61 dan Q 90 dapat digambarkan kurva pola perkembangan infeksi seperti 

pada Gambar 5.5 dan Gambar 5.4 memmjukkan akar tebu yang terinfeksi 

cendawan MV A 
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Gambar 5.4. Kolonisasi Cendawan MVA (A) Indigenous (300 x), (B) Glomus sp 
(300 x), dan (C) Acaulospora sp (300 x), pada Akar Tebu Bibit Bagal 
Varietas M 442-51 Umur 6 Bulan 
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Gambar 5.5. Pola Perkembangan Infeksi Cendawan M.VA Indigenous, Glomus sp, 
dan Acaulospora sp pada Tebu Bibit B~al Varietas (A) M 442-51, 
(B) Ps 61, (C) Q 90, (M1 = Indigenous, M2 = Glomus sp, 
M3 = Acaulospora sp) 

Pada Gambar 5.5 dapat dijelaskan bahwa pol a perkembangan infeksi cendawan 

MVA pada ketiga varietas tebu bibit bagal mempllll}'ai bentuk kurva sigmoid. 

Pengamatan dengat infeksi pada 10 hari setelah inokulasi belwn menunjukkan 

terjadinya infeksi kecuali pada akar tebu Ps 61 oleh cendawan MVA Glomus sp 

(Gambar 5.5 B). Umumnya 30 hari setelah inokulasi, infeksi telah terjadi pada keHga 

varietas tebu bibit bagal kecuali oleh Acaulospora sp pada varietas Ps 61 dan Q 90 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI STUDI GATRA BIOLOGI PRAPTININGSIH GAMAWATI ADINURANI



95 

(Gambar 5.5 B dan Gambar 5.5 C). Fase lamban terjadi sampai 70 hari setelah 

inokulasi, sedang fase eksponen antara 70 hari sampai 110 hari setelah inokulasi dan 

kemudian terj adi fase konstan. 

Data penunjang pertumbuhan akar tebu varietas M 442-51, Ps 61, dan Q 90 

tersaji pada Tabel 5.22. 

Tabel 5.22. Rata-rataPanjangAkar Tebu Varietas M 442-51, Ps 61, dan Q 90 Tanpa 
atau dengan Inokulasi Cendawan MVA 

Perlakuan Panjang akar (em) 
Varietas M 442-51 

Tanpamikoriza 30.4 ± 12.2 
Indigenous 38.4 ± 13.7 
Glomus sp 32.5 ± 09.9 
.Acaulospora sp 32.4 + 10.9 

Varietas Ps 61 
Tanpa mikoriza 31.2 ± 14.6 
Indigenous 48.2±28.7 
Glomussp 34.9 ± 12.4 
.Acaulospora sp 35.4 + 15.2 

Varietas Q 90 
Tanpa mikoriza 20.9 ± 09.1 
Indigenous 43.3 ± 15.5 
Glomussp 31.6 ± 14.0 
Acaulospora sp 28.7 + 11.0 

Rata-rata panjang akar tebu pada Tabel 5.22 memmjukkan bahwa akar tebu 

ketiga varietas yang diinokulasi cendawan MVA Indigenous menghasilkan akar 

terpanjang. Sedangkan tebu tanpa cendawan l\.IVA menghasilkan akar terpendek. Dari 

ketiga jenis cendawan MVA, inokulasi Acaulospora sp menghasilkan akar terpendek 

kecuali pada varietas Ps 61. Sedang penampakan nysta panjang akar tebu varietas 

M 442-51, Ps 60, dan Q 90 yang tidak diinokulasi maup~ diinokulasi cendawan MVA 

dapat dilihat pada Gambar 5.6, 5.7, dan 5.8. 
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Gambar 5.6. Panjang Akar Tebu Varietas M 442-51 yang I>iinokulasi Cendawan MVA 
Indigenous (Mt), Glomus sp (M2), Acaulospora sp (M3), dan Tanpa 
Mikoriza·(Mo) 

Qsun\)Qr 5,7, P~r\ioog Akar T~bu Vari~tw.l Ps 61 yang Diinokulasi Cendawan MVA 
Indigenous (Mt), Glomus sp (M2), Acaulospora sp (M3), dan Tanpa 
Mikoriza (Mo) 
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Gambar 5.8. Panjang Akar Tebu Varietas Q 90 yang Diinokulasi Cendawan MV A 
fudigenous (Mt), Glomus sp (M2), Acaulospora sp (M3), dan Tanpa 
Mikoriza (Mo) 

5.5. Percobaan 4. Infektivitas Cendawan MV A terluulap T ebu M.ikropropagasi 
Varietas M 442-51, Ps 61, dan Q 90 pada Tanah Incepdsol 

Hasil pengamatan infeksi akar oleh cendawan MV A pada masing-masing tebu 

varietas M 442-51, Ps 61, dan Q 90 dapat digambarkan lrurva perkembangan infeksi 

seperti pada Gambar 5.10 dan Gambar 5.9 menunjukkan kolonisasi cendawan MVA 

pada akar tebu. 
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Gambar 5.9. Kolonisasi Cendawan MVA (A) Indigenous (300 x), (B) Glomus sp 
(300 x) dan (C) Acaulospora sp (300 x) pada Akar Tebu 
Mikropropagasi Varietas M 442-.51 Umur 6 Bulan 
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Gambar 5.10. Pola Perkembangan Infeksi Cendawan MVA Indigenous, 
Glomus sp dan Acaulospora sp pada Tebu Mikropropagasi 
Varietas {A) M 442-51, (B) Ps 61: (C) Q 90, (Ml =Indigenous, 
M2 =Glomus sp, M3 =Acaulospora sp) 

Pada Gambar .5.10 tampak bahwa pola perkembangan infeksi cendawan MVA 

pada akar tebu mikropropagasi juga mengikuti bentuk kurva sigmoid Pengamatan 10 

hari setelah inokulasi telah terjadi infeksi kecuali Glomus sp pada semua varietas dan 

Acaulospora sp pada varietas Q 90. Rata-rata d&rajat infeksi cendawan MVA 

Indigenous adalah 75.66%, Glomus sp 60.00%, danAcaulospora sp sebesar 40.33%. 
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5.6. Percobaan 5. Penearuh Aras T akaran Inokulum Cendawan MV A Indieenous 
dan Glomus sp pada Pertumbuhan Tebu Varietas M 442-51 

5.6.1. Tingei tanaman 

Perbedaan pertambahan tinggi tanaman tt:bu varietas M 442-51 sangat 

ditentukan oleh aras takaran inokulwn cendawan MVA Sedang pengaruh jenis 

cendawan MV A dan interaksi antara aras takaran inokulwn cendawan dengan jenis 

cendawan MVA tidak nyata ( Lampiran 12). Rata-rata tinggi taoaman pada beberapa 

aras takaran inokulwn tertera pada Tabel 5.23. 

Tabel 5.23. Pengaruh Aras Takaran Inokulwn Cendawan MV A terhadap Tinggi 
Tanaman 

Perlakuan Tinggi Tanaman {em) 
6 minggu 8minggu 10 minggtl 12min~ 

Tanpa Mikoriza 139.13 a 155.12 a 1?8.60 a 211.67 
100 gr 149.21 ab 162.40 ab 190.05 ab 212.92 
200 gr 155.10 b 167.40 b 192.51 ab 215.00 
300 gr 157.20 b 170.11 b 194.52 b 215.83 
400gr 152.22 ab 168.81 b 189.70 ab 212.50 
500 gr 147.61 ab 164.13 ab 189.34 ab 212.50 
BNJ O.OS lS.ll 11.26 14.98 tn 

Keterangan : Angka-angka dalam kolom yang diikuti huruf sama, tidak belbeda nyata pada 
taraf BNJ 5 % ( t n = tidak nyata ) 

Rata-rata tinggi tanaman tebu pada Tabel 5.23 memmjukkan bahwa pemberian 

inokuh.un aras takaran 300 gr per pot pada umur 6, 8, dan 10 minggn memmjukkan basil ­

tertinggi meskipun tidak berbeda nyata dengan pemberian inokulwn 200 gr ataupun 

400 gr. Pengaruh beberapa aras takaran inokulwn cendawan tidak nyata terhadap 

pertambahan tinggi tanaman mnur 12 minggu. Naruun kecendenmgan peningkatan tinggi 

tanaman pada aras takaran inokulmn yang sama dengan tebu umur 6, 8, dan 10 minggu. 
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5.6.2. Kadar NPK daun 

Hasil analisis ragam menWljukkan bahwa pemberian berbagai aras takaran 

inokulum cendawan MV A berpengaruh nyata terhadap kadar NPK dalam daun tebu. 

Sebalilmya pengaruh jenis cendawan MVA dan interabi antara aras takaran inokulum 

dengan jenis cendawan tidak nyata (Lampiran 13). Rata-rata kadar NPK dalam daun 

tebu dapat dilihat pada Tabel5.24. 

Tabel5.24. Pengaruh Aras Takaran Jnokulum Cendawan MVA terhadap KadarN, P, K 
Daun Tebu Varietas M 442-51 

Perlakuan N(Oio) P(%) K(O/o) 

Tanpamikoriza 1.34 a 0.97 a 1.13 a 
100 gr 1.49 b 1.00 ab 1.32 b 
200 gr 1.48 b 1.01 ab 1.31 b 
300 gr 1.48 b 1.03 b 1.25 ab 
400gr 1.48 b 1.00 ab 1.23 ab 
500 rJ 1.45 b 1.01 ab 1.22 ab 
BNJ0.05 0.08 0.05 0.17 

Keterangan: Angka-angka dalam kolom yang diikuti hwuf sama, tidak berbeda nyata pada 
tarafBNJ 5% 

Pada Tabel 5.24 tampak bahwa rata-rata kadar N, P, danK terendah terdapat 

dalam daun tebu tanpa mikoriza Kadar N dan K tertinggi pada pemberian aras takaran 

inokulasi cendawan MVA 100 w yaitu 1.49% dan 1.32 % atau peningkatan sebesar 

10.74% dan 17.30 % dibandingkan dengan tebu tanpa mikoriza. Pemberian aras 

takaran inokulum cendawan MVA 100 gr tidak berbedanyata dengan pemberian 200 gr, 

300 w, 400 w dan 500 w terhadap kadar N dalam daun. Demikian pula pada kadar K, 

aras takaran 100 w tidak berbeda nyata dengan 200 w. Untuk rata-rata kadar P daun 

masih terjadi peningkatan sampai pemberian aras takaran 300 gr yaitu sebesar 6.20 %. 

Penambahan aras takaran inokula.si cendawan MVA menjadi 400 gr ternyata 
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meoghasilkan rata-rata kadar dauo tebu yang tidak beroeda oyata dengan aras takaran 

300 gr. 

5.6.3. Derajat infeksi dan jumlah anakan 

Tidak terdapat ioteraksi aotara aras takaran iookulwo dengao jeois ceodawan 

MVA terhadap derajat iofeksi akar danjwolah aoakan tebu varietas M 442-51. Namuo 

demikian aras takaran inokulum dan jeois cendawan MV A berpengaruh nyata terhadap 

derajat iofeksi akar. Sedangjwolah anakan tebu oyata dipengaruhi oleh perlakuan jeois 

ceodawan MVA (Lamp iran 14 ). Rata-rata derajat iofeksi akar dan jwolah anakan tebu 

tersaji dalam Tabel 5.25. 

Tabel 5.25. Pengaruh Aras Takaran Iookuh.m dan Pengaruh Jeois Ceodawao MVA 
terhadap Derajat Iofeksi Akar dan Jwolah P.nakan 

Perlakuan Denijat Iofeksi% Jmnlah Anakan 
Taopa mikoriza 00.00 a 9.67 
100 gr 23.67 b 9.2S 
200 gr 30.96 be 10.84 
300 gr 41.35 d 10.92 
400 gr 37.04 ed 11.00 
500 gr 29.82 be 9.25 
BNJ0.05 8.17 tn 
Indigenous 29.10 b 11.36 b 
Glomus sp 2S.35 a 09.11 8 

BNJ 0.05 3.14 1.40 .. 
Keteraogao: Aogka-angka dalam yang d1ikuti huruf sSJIIla, tidak beroeda oyata pada 

tarafBNJ 5 % ( t o = tidak oyata ) 

Pengaruh aras takaran cendawan MV A yang diberikan pada tebu varietas 

M 442-51 terhadap derajat iofeksi akar sangat beroeda Derajat infeksi tertinggi 

terdapat pada. akar yang dibet·i iilokulUiii dengan aras takiiffW 300 f!1 yiiitu 41,3S% dim 

tidak beroeda oyata dengan pemberian aras takaran 400 gr tetapi oilai derajat infeksi 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI STUDI GATRA BIOLOGI PRAPTININGSIH GAMAWATI ADINURANI



103 

menunm menjadi 37.04%. Penunman nilai derajat inf'3ksi berlanjut sampai pada aras 

takaran 500 gr. 

Cendawan MVA berbeda nyata pengaruhnya terhadap derajat infeksi akar dan 

jumlah anakan tebu . Terlihat pada Tabel 5.25 bahwa derajat infeksi dan jumlah anakan 

tebu yang diinokulasi cendawan MV A Indigenous lebih besar dibanding Glomus sp. 

5.6.4. Unsur hara tanah 

Perubahan bahan organik dan pH tanah pada berbagai aras takaran inokulum 

cendawan MVA tersaji pada Tabel 5.26. Demikian un:Jur N danK dalam Tabel 5.27, 

P20s total dan P20s tersedia pada Tabel 5.28, Fe, AI ,dan Mn pada Tabel 5.29. 

Sedang unsur Ca, Mg, Cu, dan Z11 pada Lampiran 15 dan 16. 

Tabel 5.26. Rata-rata Bahan Organik dan pH Tanah pada Berbagai Aras Takaran 
Inokulum Cendawan MVA 

Perlakuan Bahan 01 ganik (%) : pH 
a b I a b 

Mikoriza Indigenous I 
Ogr 1.280 1.157 4.883 5.877 

100 gr 1.373 1.233 5.080 5.993 
200 gr 1.393 1.293 14.873 5.987 * 
300 gr 1.407 1.260 * 4.883 6.150 ** 
400gr 1.360 1.227 ** 5.033 6.097 * 
500 gr 1.347 

Mikoriza Glomus sp 
Ogr 1.407 

100 gr 1.380 
200 gr 1.300 
300 gr 1.373 
400 gr 1.387 
500 gr 1.320 

Keterangan : a= sebelum inokulasi 
b = sesudah inokulasi 

1.287 

1.280 
1.267 
1.230 

1.267 * 
1.393 
1.227 

4.957 6.047 * 

5.390 6.390 
4.987 6.280 * 

1 !5.133 6.190 ** 
I 5.227 6.257 ** 
15.443 6.657 ** 
' 5.047 5.990 * I 

** = berbeda sangat nyata 
* = berbeda nyata 
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Tabel 5.26 menWijukan bahwa baik pa.da mikoriza Indigenous maupWI 

Glomus sp terjadi penWlUlan bahan organik yang tidak nyata pa.da perlakuan tanpa 

mikoriza. sampai pemberian inokulum 200 gr. Penyerapan bahan organik oleh tebu 

tampak nyata pada takaran 300 gr dan sangat nyata prula takaran inokulum mikoriza 

Indigenous 400 gr. 

Pemberian mikoriza Indigenous pa.da tebu dapat meningkatkan pH tanah secara 

nyata mulai takaran inokulasi 200 gr rlan sangat nyata pada 300 gr. Sedang cendawan 

MVA Glomus sp sudah mulai nyata menin.skatkan pH tanah pada. t:Hkarnn 100 gr dan 

sangat nyata pada takaran 200 gr, 300 gr, dan 400 gr. 

Tabel 5.27. Rata-rata Nilai Unsur Nitrogen dan Kaliwn pa.da Beberapa Aras Takaran 
Inokulum Cendawan MV A 

Perlakuan Nitrogen(%) K20 {mr/100"") 
a 

Mikoriza Indigenous 
Ogr 0.110 

100 gr 0.113 
200 gr 0.117 
300 gr 0.117 
400 gr 0.117 
500 gr 0.117 

Mikoriza Glomus sp 
Ogr 0.097 

100 gr 0.103 
200 gr 0.107 
300 gr 0.120 
400gr 0.113 
500 gr 0.107 

Keterangan : a= sebelum inokulasi 
b = sesudah inokulasi 

b a b 

0.080 20.900 34.133 
0.087 21.300 32.933 
0.090 21.300 41.400 
0.083 ** 21.700 47.400 * 
0.080 ** 21.700 36.167 * 
0.077. 22.900 37.367 

0.093 23.700 33.767 
0.080 22.100 51.033 
0.080 20.067 65.467 
0.093 * 20.900 30.133 
0.087. 22.100 41.767. 

0.093 22.100 33.733 

** = berbeda sangat nyata 
* = berbeda nyata 

Dari Tabel 5.27 dapat dijelaskan bahwa cendawan MV A Indigenous nyata 

menurWikan nitrogen sebesar 29.06% dan menaikkan ~0 sebesar 118.43% pa.da aras 
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takaran 300 gr. Sedang cendawan MVA Glomus sp menWllDkan nitrogen sebesar 

23.00% dan menaikkan K20 sebesar 88.99% pada aras takaran 400 gi. 

Tabel5.28. Rata-rata Nilai Fosfat pada Beberapa Aras Takaran Inokulum 
Cendawan MVA 

Perlakuan P20s Total (mr/100 f!)) P20s Tersedia (ppm) 
a 

Mikoriza Indigenous 
Ogr 98.167 

100 gr 105.500 
200 gr 99.133 
300 gr 106.267 
400gr 97.633 
500 gr 101.833 

Mikoriza Glomus sp 
Ogr 111.733 

100 gr 102.667 
200 gr 101.400 
300 gr 109.7J3 
400gr 108.600 
500 gr 99.700 

Keterangan : a= sebelum inokulasi 
b = sesudah inokulasi 

b a b 

92.500 50.327 73.733 
103.700 72.330 87.447 
92.367 52.567 65.193 

103.333 71.920 86.770 
96.433 49.917 77.103 
99.333 58.267 74.183 

110.067 58.473 99.360 
98.767 69.877 89.443 

100.467 69.477 89.917 
104.567 59.490 98.687 
107.167 69.587 101.157 
70.500 45.857 79.803 

** = berbeda sangat nyata 
* = berbeda nyata 

•• 

• 
• 
• 

Tabel 5.28 menunjukkan bahwa cendawan MVA pada aras takaran sampai 

500 gr/pot tidak nyata menurunkan P20s total. N31DlDl demikian inokulasi cendawan 

MVA tersebut nyata meningkatkan P205 tersedia pada rbizosfer tebu M 442-51. 

Tampak bahwa aras takaran 400 gr inokulasi Indigenous sangat nyata meningkatkan P205 

tersedia sebesar 54.46 %. Sedang inokulum Glomus sp mulai nyata meningkatkan 

P20 5 tersedia pada aras takaran 200 gr i.iampai 400 gr. Nilai terbesar dari perubahan 

tersebut adalah 65.89 % yaitu pada aras takaran 300 gr. 
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Tabel5.29. Rata-rata Nilai Unsur Fe, AI, dan Mn pada Beberapa Aras Takaran 
Inolrulwn Cendawan MVA 

Pcrlakuan Fe (ppm) AI (m~/100 gr) Mn(ppm) 
a b a b a 

Mikoriza Indigenous 
Ogr 81.067 49.233 0.000 0.000 86.267 

100 gr 75.500 45.867 0.003 0.000 84.900 
200 gr 82.533 45.800 .... 0.000 0.000 86.633 
300 gr 80.067 41.333 ...... 0.000 0.000 85.433 
400gr 76.900 41.567 ...... 0.000 0.000 85.633 
500 _gl"_ 79.133 43.100 ...... 0.000 0.000 85.833 

Mik.oriza Glomus sp 
Ogr 65.300 30.433 0.003 0.000 84.733 

100 gr 76.633 35.733 ... 0.000 0.000 85.003 
200 gr 74.433 35.900 ... 0.000 0.000 85.100 
300 gr 71.333 32.533 .... 0.003 0.000 84.867 
400gr 65.167 23.000 ...... 0.000 0.000 84.067 
500 gr 75.100 44.267 0.007 0.000 85.500 

Keterangan : a= sebelwn inokulasi ** = berbeda sangat nyata 
b = sesudah inolrulasi * = berbeda nyata 

b 

58.800 
66.533 ... 
59.067 • 
52.533 ...... 
52.733 ... 
57.367 ... 

52.000 
52.533 
53.467 
46.033 • 
34.533 .... 
56.667 •• 

Pa.da Tabel 5.29 tampak bahwa cendawan MVA berpeogaruh terhadap 

penurunan unsur hara mikro Fe, AI, dan Mn. Cendawan MVA Indigenous maupun 

Glomus sp tidak berpengaruh nyata terha.dap unsur AI. Namun demikian berpengaruh 

nyata menurunkan unsur Mn. Umumnya Indigenous berpengaruh sangat nyata pa.da 

aras takaran 300 gr sedang Glomus sp pa.da takaran 400 gram. 

Penurunan unsur Fe sangat nyata oleh Indigenow. mulai aras takaran 200 gram 

sedang pengaruh Glomus sp terha.dap unsur Fe mulai nyata pada tebu aras takaran 

100 gram sampai aras takaran 400 gram dan pemberian 500 gram inokulum tidak 

memmjukkan penurunan yang nyata 
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5.6.5. Pendugaan aras takaran mokulum cendawan MV A pada berat kering 
tanaman tebu M 442-51 

Analisis ragam data berat kering tanaman menWijukkan bahwa aras takaran 

inokulum cendawan MVA berpengaruh nyata (Lampiran 14) dan berdasarkan uji 

linieritas memptmyai hubtmgan kuadratik (Lampiran 17). Gambar 5.11 menyajikan 

hubtmgan antara takaran inokulum cendawan MV A dengan berat kering tanaman. 

3-40, 
I y • 260.34 + 16:14X • 2.2S~ .. 

320j -?- 0.942. ! 
I 

I ,..... I 

}3ooi 

e 1-
s 280J 
c i 
IQ I 

- I 

2' 260~ a3 I 

~ I - I ·; 2-40• 
CXl I 

l 
220~ 

I 
I 200 I I 

200 300 -400 500 
·100 0 100 

lnokulum (gram/pot) 

Gambar 5.11. HubWigan Antara Takaran Jnokulwn Cendawan MVA dengan Bernt 
Kering Tanaman 

Dari Gambar 5.11 dapat dijelaskan bahwa antara berat kering tanaman dengan 

aras takaran cendawan MVA mempWiyai hubungan kuadratik dengan persamaan garis 

regresi Y = 260.34 + 16.14X- 2.25X2 dan .-2 = 0.942. Nilai .-2 yang tinggi menunjukkan 

bahwa hubWigan antara aras takaran dan berat kering tanaman sangat nyata 
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S.7. Percobaan 6. Pengaruh Inokulasi Ceadawan MVA dan Aras T&kanm 
Pupuk P terhadap Pertumbalum dm Produkd Teba M 442-~1 

5. 7 .1. Tinggi tanaman 

Terdapat interaksi antara aras ~aran pupuk TSP dengan cendawan MV A 

terbadap ti1J88i tebu umur 3 bulan dan 9 bulan. Sedaog tiiJ88i tebu umur 6 bulan dan 

12 bulan lebih dipengaruhi oleh aras takaran pupuk TSP (Lampiran 18). Rata-rata 

tinggi tebu umur 3 bulan dan 9 bulan dislfjikan dalam Tabel .5.30 sedang tinggi tebu 

UlllUI" 6 dan 12 bulan pada Tabel .5.31. 

Tabel 5.30. Pengaruh Aras Takaran TSP dan Cendawan MVA terhadap Tinggi 
Tan am an 

Perlakuan Tingvj Tanaman ( an ) 
3 bulan 9 bulan 

Indigenous 
0% TSP 23.42 a 240.00 a 
2S% TSP 37.3S bcde 270.30 e 
so o/o TSP 45.90 f 28S.OO d 
75% TSP 40.27 def 244.00 ab 
100% TSP 23.18 a 269.33 e 
200% TSP 39.49 cdcf 274.30 cd 

Glomus sp 
0% TSP 32.30 be 267.00 e 
2S% TSP 41.30 dcf 2S3.33 b 
SO% TSP 44.70 cf 276.33 ed 
75% TSP 3S.SS bed 269.00 e 
100% TSP 30.37 ab U6.67c 
200% TSP 30.70 ab 269.00 e 
BNJO.OS 7.55 12.74 

Keterangan : .Angka-angka dalam kolom yang diikuti hmuf sama, tidak berbeda nyata 
pada tarafBNJ 5 % 

Dari Tabel 5.30 dapat dijelaskan bahwa berbagai aras takaran TSP pada kedua 

cendawan MV A memberikan respon berbeda terbadsp tinggi tanaman Respon 

tertinggi terdapat pada Indigenous yang dipupuk 50% TSP yaitu 4.5.90 em tmtuk 
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pengamatan 3 bulan dan 285 em untuk pengamatan 9 bulan. Demikian pula pada 

cendawan Glomus sp, takaran 50 % TSP memberikan respon tertinggi diantara aras 

takaran yang dicobakan. 

Tabel 5.31. Rata- rata Tinggi Batang Tebu Varietas M 442-51 pada Berbagai Aras 
Takaran TSP 

Perlakuan Tinm :aatan~ (em) 
6 bulan 12 bulan 

0% TSP 193.20 ab 293.10 ab 
25% TSP 201.20 b 294.10 ab 
50% TSP 204.10 b 300.90 b 
75% TSP 200.00 b 297.10 b 
100%TSP 197.20 ab 291.70 ab 
200%TSP 167.70 a 284.10 a 
BNJO.OS 30.46 11.57 

Keterangan : Angka-angka dalam kolom yang diikuti huruf sama, tidak berbeda nyata 
pada tarafBNJ 5 % 

Pada berbagai aras takaran pupuk TSP yang di~obakan tampak bahwa aras 

takaran TSP 50 % memberikan respon tertinggi terbadap rata-rata tinggi batang 

meskipun berdasarkan uji BNJ 5 % tidak berbeda nyata dengan aras takaran TSP 0 %, 

25 %, 75 %, dan 100%. 

5. 7 .2. Diameter tanaman 

Tidak terdapat interaksi antara aras takaran pupuk TSP dengan jenis cendawan 

MVA terhadap diameter tanaman. Demikian pula pengaruh jenis cendawan MVA 

terhadap pertambahan diameter tebu varietas M 442-51. Sedang aras takaran pupuk 

TSP berpengaruh nyata hanya pada tebu umur 9 buhw dan 12 bulan (Lampiran 19). 

Rata-rata diameter tebu pada berbagai aras takarnn pupuk TSP ters~i dalam 

Tabel5.32. 
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Tabel 5.32. Rata- rata Diameter Batang Tebu Varietas M 442-51 pada Berbagai Aras 
TakaranTSP 

Perlakuan Diameter Batan_g (em) 
3 bulan 6 bulan 9 bulan 12 bulan 

0% TSP 1.36 2.93 2.75 ab 2.82 ab 
25% TSP 1.51 3.03 2.76 ab 2.79 ab 
50% TSP 1.52 2.98 2.81 b 2.91 b 
75% TSP 1.54 2.96 2.84 b 2.89 ab 
100% TSP 1.54 2.98 2.73 ab 2.64 ab 
200% TSP 1.44 2.95 2.45 a 2.57 a 
BNJ0.05 tn tn 0.33 0.32 

Keterangan : Angka-angka dalam kolom yang diikuti huruf sama, tidak berbeda nyata , 
pada tarafBNJ .5 o/o ( t n = tidak nyata ) 

Tabel 5.32 menunjukkan bahwa aras takaran 75 % TSP memberikan respon 

terbesar terhadap diameter batang pada pengukuran mnur 9 bulan yaitu 2.84 em dan 

aras takaran 50 % TSP pada mnur 12 bulan yaitu 2.91 em. Sedang respon terkeeil 

terdapat pada aras takaran TSP 200 %. 

5. 7 .3. Derajat infeksi akar 

Terdapat interaksi antara aras takaran pupuk TSP dengan jenis eendawan MVA 

yang diinokulasikan terhadap derajat iP.feksi akar tebu M 442-51 umur 6 bulan dan 

9 bulan. Sedang nilai derajat infeksi akar tebu umur 3 bulan sangat ditentukan oleh 

pemberian berbagai aras takaran pupuk TSP dan jenis eendawan MVA (Lampiran 20). 

Rata- rata nilai derajat infeksi akar tereantum pada Tabel 5.33 dan Tabel 5.34. 
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Tabel 5.33. Pengaruh Aras Takaran TSP dan Cendawan MVA terlladap Derajat lnfeksi 
Akar Tebu Umur 6 Bulan dan 9 Bulan 

Perlak.uan Derajat Infeksi ( o/o) 
6bulan 9bulan 

Indigenous 
0% TSP 34.48 b 57.57 de 
25% TSP 36.57 b 50.53 cd 
50% TSP 47 .08 cd 53.12 cd 
75% TSP 50.48 de 63.83 ef 
100% TSP 43.69 c 40.73 ab 
200% TSP 32.44 b 37.82 a 

alomussp 
0% TSP 34.82 b 46.92 be 
25% TSP 35.24 b 54.19 cd 
50% TSP 54.71 e 68.75 f 
75% TSP 42.44 e 54.03 ed 
100% TSP 32.49 b 46.31 be 
200% TSP 23.98 a 34.02 a 

BNJ0.05 5.16 7.98 
Keterangan: .Angka-angka dalam kolom yang ditkuti huruf sama, tidak berbeda nyata 

pada tarafBNJ 5 % 

Tabel 5.33 menunjukkan bahwa inokulasi cendawan MVA Glomus sp dengan 

pemberian 50% pupuk TSP memberikan respon terbesar terhadap infeksi akar, diikuti 

oleh cendawan MVA Indigenous pada aras takaran 75 % TSP. Tampak bahwa 

penambahan TSP akan menunmkan persentase infeksi akar. Hal ini terlihat pada 

pemberian 200 % TSP baik pada cendawan MVA Indigenous mauptm Glomus sp. 

Tabel5.34. Pengaruh Cendawan MVA dan Pengaruh Aras Takaran TSP terhadap 
Derajat Infeksi Akar Tebu Umur 3 Bulan 

Perlakuan Derajat Infeksi Ak.af-
Umur 3 bulan 

0% TSP 17.52 a 
25% TSP 23.67 ab 
50% TSP 30.16 be 
75% TSP 40.71 d 
100% TSP 36.03 ed 
200 o/o TSP 29.82 be 
BNJ0.05 8.59 
Indigenous 32.43 b 
Glomussp 26.87 a 
BNJ0.05 3.30 .. 

Keterangan : .Angka-angka dalam kolom yang dtikutt huruf sama, 
tidak berbeda nyata pada tarafBNJ 5 % 
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Tabel 5.34 menunjukan bahwa aras takaran TSP berpengaruh nyata terhadap 

derajat infeksi akar. Aras takaran 75 % memberikan persentase terbesar yaitu 40.71 % 

dan aras takaran ini tidak berbeda nyata dengan aras takaran 100 % . Demikian pula 

padajenis cendawan MVA berpengaruh terhadap infeksi akar. Nilai derajat infeksi oleh 

fudigenous lebih besar dibanding infeksi Glomus sp. 

5.7.4. Kadar NPK daun dan P nira 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi antara 

pemberian berbagai aras takaran pupuk TSP dengan j onis cendawan MVA terhadap 

kadar N dan P dalam daun dan kadar P dalam nira Tidak demikian terhadap kadar K 

dalam daun yang tetj adi interaksi antara kedua perlak\Jan tersebut. Sedang kadar P 

daun dan P dalam nira nyata dipeng::ruhi oleh pemberi311 berbagai aras takaran pupuk 

TSP (Lamp iran 21 ). Rata- rata kadar P daun dan P dalam nira tersaji dalam Tabel 5.35 

dan kadar K daun pada Tabel 5.36. 

Tabel 5.35. Pengaruh Aras Takaran TSP terhadap Kadar P daun dan P dalam Nira 

Perlakuan P Daun (0/o) P nira (mg/1) 

0% TSP 0.95 a 132.01 a 
25% TSP 0.99 ab 197.03 b 
50% TSP 1.00 b 256.00 c 
75% TSP 1.01 b 326.00 e 
100% TSP 1.00 b 294.04 d 
200% TSP 1.00 b 274.00 cd 
BNJ0.05 0.04 28.10 .. 

Keterangan : .Angka-angka dalam kolom yang d1ikut1 huruf sama, 
tidak berbeda nyata pada tarafBNJ 5% 

Respon peningkatan kadar P daun dan P dalam nira seiring dengan peningkatan 

aras takaran TSP sampai pemberian 75 % TSP yang kemudian berkurang kadarnya 

dengan penambahan takaran TSP. 
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Tabel 5.36. Pengaruh Aras Takaran TSP dan Cendawan MVA terhadap Kadar K Daun 

Perlakuan Kadar K DalDl (%) 

Indigenous 
0% TSP 1.30 a 
2S% TSP 1.34 ab 
SO% TSP 1.48 fg 
7S% TSP 1.43 de 
100% TSP 1.37 be 
200% TSP 1.41 cd 

Glomus sp 
0% TSP 1.46 efg 
25% TSP 1.50 g 
SO% TSP 1.40 cd 
7S% TSP 1.44 def 
100% TSP 1.42 de 
200% TSP 1.37 be 

BNJ0.05 0.04 
Keterangan :Angka-angka dalam kolom yang diikuti huruf sama, 

tidak berbeda nyata pada tarafBNJ 5 % 

Tabel36 menlDljukkan bahwakombinasi perlakuan cendawan Glomus sp dengan 

pemberian 25 % pupuk TSP berpengaruh nyata terhadap kadar K da:tm dengan 

persentase K terbesar yaitu 1.50 %. Sedang respon terendah pada cendawan fudigenous 

yang diinokulasikan bersama-sama dengan pemberian 0 % pupuk TSP (tanpa pupuk 

TSP). Inokulasi cendawan Indigenous meningkatan kadar K da:tm sampai pemberian 

50 % pupuk TSP sedang Glomus sp sampai 25 % pupuk TSP. 

5. 7 .5. Komponen produksi tebu . 

Interaksi antarajenis cendawan MVA dengan aras takaran pupuk TSP terhadap 

komponen produksi tebu tidak nyata. Demikian pula pengaruh jenis cendawan MV A 

Komponen produksi tebu hanya dipengaruhi oleh pemberian berbagai aras takaran 
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pupuk TSP (Lamp iran 23 ). Rata-rata komponen produksi tebu ( bobot tebu, rendemen, 

dan hablur gula) dis~ikan dalam Tabel5.37. 

Tabel5.37. Pengaruh Aras Takaran TSP terhadap Komponen Produksi Tebu 
Varietas M 442-51 

Perlakuan Rendemen% Tebu (K.u!Ha) Hablur (K.u!Ha) 

0% TSP 6.SS ab 877.30 R 57.46 ab 
25% TSP 6.84 b 1117.90 be 76.46 be 
50% TSP 6.81 ab 1095.28 t 74.58 be 
75% TSP 6.88 b 1287.46 (; 88.58 e 
100% TSP 6.44 ab 1062.94 b 68.45 ab 
200% TSP 5.14 a 1004.10 ab 51.61 a 

BNJ0.05 1.68 182.16 19.19 
Keterangan : Angka-angka dalam kolom yang diikuti 11W1lf sama, tldak beroeda nyata 

pada tarafBNJ 5 % 

Tabel5.37 menunjukkan basil pengamatan rata-rata pengaruh perlakuan terhadap 

komponen produksi. Perlakuan takaran TSP berpengaruh nyata terhadap rendemen, 

bobot tebu, dan bablur gula Peningkatan basil bobot tebu memiliki pola yang sama 

dengan peningkatan basil hablur. Sampai takaran 75 %, peningkatan takaran TSP diikuti 

oleb peningkatan basil bobot tebu dan bablur masing-masing mencapai 1287.46 ku/ha 

dan 88.58 ku/ha Penambahan takaran pupuk setelah takaran tersebut diperoleb basil 

yang lebih rendah. Berdasarkan uji Beda Nyata Jujur 5 % diperoleb basil terendah 

bablur gula dan rendemen tebu pada takaran 200 % TSP sedang bobot tebu terendah -

pada takaran 0% TSP yaitu sebesar 877.30 kulha 
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5. 7 .6. UnsW' hara tanah 

Perubahan bahan organik dan pH tanah pada rhi2osfer tebu varietas M 442-51 

karena inokulasi cendawan Indigenous dan Glomus sp p&da berbagai aras takaran pupuk 

TSP disajikan dalam Tabel 5.38. Unsur N danK pada Tabel 5.39, P20s total dan P20s 

tersedia pada Tabel 5.40, unsur AI, Fe, dan Mn pada Tahel 5.41. Sedang unsur Ca, Mg, 

Cu, dan Zn dalam Lamp iran 24 dan 25. 

Tabel5.38. Pengaruh Inokulasi Cendawan MVA Pada Berbagai Aras Takaran TSP 
Terhadap Bahan Organik dan pH Tanah 

Perlakuan 

Indigenous 
0% TSP 
25% TSP 
50% TSP 
75% TSP 
100% TSP 
200% TSP 

Glomus sp 
0% TSP 
25% TSP 
50% TSP 
75 % TSP 
100% TSP 
200% TSP 

Keterangan : 

Bahan Or~anik 
a b a 

1.053 1.067 4.433 
1.107 1.147 4.303 
1.100 1.187 4.457 
1.067 1.113 4.413 
1.033 1.153 4.507 
1.047 1.080 4.520 

1.107 1.127 4.450 
1.113 1.200 4.507 
1.067 1.087 4.427 
1.067 1.307 4.507 
1.093 1.127 4.457 
1.000 1.220 4.487 

a= sebehun inokulasi ** = berbeda sangat nyata 
b = sesudah inokul~i * = berbedanyata 

pH 

b 

4.600 
4.633 
4.600 
4.500 
4.567 ...... 
4.567 

4.500 
4.633 
4.500 ... 
4.633 
4.500 
4.533 

Inokulasi Cendawan MVA pada berbagai aras takaran TSP tidak 

berpengaruh nyata terhadap peningkatan bahan organik. Demikian pula terhadap 

pH tanah kecuali pada cendawan Indigenous deng&n aras takaran TSP 100 % dan 

Glomus sp pada aras takaran 50 %. Dari kedua aras takaran tersebut tampak 

bahwa aras takaran 50% meningkatkan pH tanah lebih besar. 
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Tabel5.39. Pengaruh Inokulasi Cendawan MVA Pada Berbagai Aras Takaran 
TSP Terhadap Unsw- Nitrogen dan Kaliwn 

Perlakuan Nitrogen (%) KlO (mgll OOgr) 

a b a 
Indigenous 

0% TSP 0.087 0.083 17.306 
25% TSP 0.093 0.087 20.133 
50% TSP 0.380 0.087 17.300 

75% TSP 0.095 0.083 • 17.267 

100% TSP 0.088 0.083 13.667 

200% TSP 0.090 0.080 14.900 

Glomus sp 
0% TSP 0.093 0.033 20.300 
25% TSP 0.093 0.085 • 22.100 

50% TSP 0.087 0.080 17.303 

75% TSP 0.090 0.087 14.500 

100% TSP 0.083 0.080 18.503 

200% TSP 0.327 0.095 13.667 

Keterangan : a= sebelwn inokulasi ** = berbeda sangat nyata 
b = sesudah inokulasi * = berbeda nyata 

b 

11.367 
11.033 
12.833 
13.467 
11.867 
9.803 

14.700 •• 
12.233 •• 
12.667 
12.467 
8.800 
9.433 

Tabel 5.39 menunjukkan bahwa penurunan unsur nitrogen hanya nyata 

oleh inokulasi Indigenous pada aras takaran TSP 75% dan Glomus sp pada aras 

takaran 25 %. Sedang inokulasi Indigenous tidak berpengaruh nyata terhadap 

penw-unan K20. Namun penw-unan tersebut sangat nyata pada Glomus sp dengan 

aras takaran 0 % TSP dan 25 % TSP. 
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Tabel 5.40. Pengaruh Inokulasi Cendawan MV A pada berbagai Aras Takaran 
TSP terhadap P20.s Total dan P20.s Tersedia 

Perlakuan P205 Total mrl100 -~ P205 Tersedia <PPm) 
a b a 

Indigenous 
0% TSP 80.367 77.8ff7 19.420 
25% TSP 83.133 78.300 26.487 
50% TSP 83.533 79.633 20.203 
75% TSP 84.967 76.667 25.503 
100% TSP 91.200 77.833 30.017 
200% TSP 89.167 76.900 38.843 

Glomus sp 
0% TSP 81.100 68.600 26.287 
25% TSP 88.500 76.900 • 25.303 
SO% TSP 89.267 74.533 • 24.523 
75% TSP 88.800 76.833 • 25.507 
100% TSP 85.700 77.500 33.743 
200% TSP 79.967 73.500 24.717 

Keterangan : a= sebelum inokulasi ** = berbeda sangat nyata 
b = sesudah inokulasi * = berbeda nyata 

b 

60.487 
53.173 
92.153 
57.653 •• 
45.230 
46.947 

42.373 
44.827 
47.487 •• 
48.080 • 
43.393 
53.597 

Penurunan nilai P20s total pada Tabel 5.40 tidak nyata pada tebu yang di 

inokulasi cendawan MV A Indigenous dengan berbagai aras takaran TSP. Namun 

demikian cendawan MVA Glomus sp nyata menWllllkan P20.s total terutama pada 

aras takaran TSP 25 %, 50 %,dan 75 %. PellW1liUID terbanyak terjadi pada aras 

takaran 50% TSP yaitu sebesar 16.51 %. 

Pengaruh inokulasi cendawan MVA Indigenous terhadap peningkatan P20s 

tersedia sangat nyata pada aras takaran 75 o/o sedang Glomus sp pada aras takaran 

50 % dan 75 % TSP. 
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Tabel5.41. Pengaruh Inokulasi CendawWI MVA pada Berbagai Aras TakarWI 
TSP terhadap Unsw- Fe, Al, dan Mn 

Perlalruan 

Indigenous 
0% TSP 
25% TSP 
SO% TSP 
75% TSP 
100%TSP 
200%TSP 

Glomus sp 
0% TSP 
25% TSP 
50% TSP 
75% TSP 
100%TSP 
200%TSP 

Keterangan : 

Fe (ppm) AI (me/1 00 g) Mn (ppm) 
a b a b a 

116.600 90.467 2.533 0.607. 76.533 
118.333 101.()67 1.960 1.313 82.200 
106.533 82.607. 1.670 1.043 81.933 
118.000 91.867 ... 1.270 (),747 81.133 
116.200 84.433. 2.373 0.840 84.167 
113.633 82.067 •• 2.467 0.987 85.900 

115.933 82.033 2.017 1.363 84.300 
121.833 90.367 ... 2.610 1.257 ... 81.167 
108.500 83.100. 2.053 1.210. 82.433 
116.033 90.800 •• 2.633 0.753. 83.767 
121.367 98.633 •• 2.017 1.083 83.267 
101.167 91.600 1.363 0.547 80.167 

a= sebelmn mokulas1 ** = berbeda sangat nyata 
b = sesudah inokulasi * = berbeda nyata 

b 

70.067 
61.000. 
63.100. 
64.033 ... 
63.300. 
66.633 •• 

64.200. 
64.567 ... 
67.500 •• 
68.133 •• 
63.367. 
62.933. 

Inokula.si cendawan MVA pada berbagai ants takaran TSP berpengaruh 

nyata menurunkan unsur hara Fe, AI, dan Mr. (Tabel 5.41). Penurunan Fe oleh 

cendawan Indigenous mulai nyata pada aras takanm 50 % dan masih nyata 

pada aras takaran 200 %. Sedang inokulasi cendawan Glomus sp berpengaruh 

nyata terhadap . penlll11Ilan Fe mulai ara.s takaran 25 % sampai 100 %. 

Penurunan Fe terbesar pada aras takaran 200 % yang diinokulasi Indigenous 

sebesar 31.57%. 

Dari Tabel 5.41 tampak bahwa penmunan AI oleh inokulasi Indigenous 

hanya nyata pada aras takaran TSP 0 %. Sedang pengaruh inokulasi Glomus sp 

secara nyata pada aras takaran 25 %, 50%, dan 75 %. PenurunWI AI terbesar 
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terjadi pada aras takaran TSP 0 % yang diinokulasi cendawan Indigenous yaitu 

76.22%. 

Pengaruh cendawan MVA pada berbagai ar as takaran TSP menurunkan 

secara nyata unsur Mn kecuali pada aras takaran 0 % yang diinokulasi Indigenous. 

Penurunan Mn terjadi pada aras takaran 25 % yaitr~ sebesar 25.79 %. 

5. 7. 7. Pendugaan aras takaran TSP terhadap bobot teba 

Berdasarkan uji linieritas data bobot tebu pada berbagai aras takaran TSP 

menWijukan bahwa tebu bermikoriza Indigenous dan juga Glomus sp mempWiyai bentuk 

hubWigan kua.dratik (Lampiran 26 dan Lampiran 27). Bentuk hubungan tersebut dapat 

dilihat pada Gambar 5.12 dan Gambar 5.13. 

1200 ~ 

; 
0 1100 ~ 
-g ; 
CXl 

1000 ~ 

goo. * 

Y = 529.30+63.14 X- 10.99 X2 

r, = 0.735 

800 _______ ~--~----~--~-----~-~----~--~--~---
-25 0 25 50 75 100 • . . 200 

Takaran TSP (%) 

Gambat' 5.12 Hubungan Antara Takaran TSP dengan Bobot Tebu Bennilroriza. 
Indigenous. 
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Persamaan regresi Y = 529.30 + 63.14 X- 10.99 '}( pada Gambar 5.12, dengan 

koefisien determinasi r2 = 0. 735 memmjukan bahwa hubWigan antara aras takaran TSP 

dengan bobot tebu bermikoriza Indigenous tidak sangat erat. Hal ini karena hanya 

73.50% keragaman yang terjadi dalam kecenderWigan peningkatan bobot 

tebu (Y) terjelaskan oleh aras takaran TSP (X) melalui persamaan regrest 

Y = 529.30 + 63.14 X - 10.99 x2. Namun demikian berdasarkan persamaan regresi 

tersebut dapat diduga bobot tebu optimum dengan aras takaran 71.81% TSP. 

1400 ~ 
y = 544.23 + 56.67 X- 12 .16 X2 

i r, "' 0.887 I .. 
1300 ' 

I 

' 

1200~ 

:l 
· ; 

.c 1100~ 
$ -:-

0 .c 
0 

1000 ~ CD 

! 

GOO ~ 

-
800 

·25 0 25 so 75 100 200 

Takaran TSP (%) 

Gambar 5.13. Hubtwgan Antara Takm-an TSP dengan Bobot Tebu Bermikoriza 
Glomussp. 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI STUDI GATRA BIOLOGI PRAPTININGSIH GAMAWATI ADINURANI



121 

DBri Gambar 5.13 tampak Bntam eras takartm TSP dan bobot tebu terdapat 

hubungan dengan pen;31Ilaan regresi Y= 544.23 + 56.67 X- 12.16 x2 yang memmjukkan 

bahwa bobot tebu M berganttmg pada aras takaran TSP (X) melalui persamaan 

kuadratik. Penamaan regresi tersebut memberikan nilai r2 yang cukup tinggi yaitu 

mampu menjelaskan sekitar 88.70 % dari keragaman peningkatan bobot tebu. Bobot tebu 

optimum dapat diduga berdasarkan persamaan regresi yaitu dengan 58.25 % TSP. 

Oambar 5.14 menmtiukkan pengaruh inokulasi cendawan MV A Glomus sp pa.da takar3n 

.500/0 TSP dan cendawan Indigenous pada takaran 75% TSP. 

Oambar 5.14 Pen.ampakan Tebu M 442-51 Umur 12 Bulan yang Diinokulasi 
(A) Cendawan MV A Glomus sp pada Takaran 50 % TSP dan 
(B) Cendawan MVA Indigenous pada Takaran 75 o/o TSP 
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PEMBAHASAN 

6.1. lsolasi Spora Ccadawan MV A 

Hasil isolasi spora dari rbizosfer tebu M 442-51 pada taoah incepticol di 

PO Jatitujuh Cirebon, dengan meoggmmkan metode tuang saring basab diperoleb spora 

cendawan MV A jenis Gigaspora sp, Glomus sp, dan Acaulospora sp. Dari ketiga 

jenis spora tersebut, jwnlab spora dalam 100 HI· tanab terbanyak adalab spora 

Glomus sp yaitu 313.1 ± 23.9 (Tabel .5.1). Sedang Acaulospora sp sejmnlab 

233.7 ± 24.4 dan Gigaspora sp banya 2.3 ± 1.8. Hal ini disebabkan cendawan 

Glomus sp mempunyai interval pH yang Iebar untuk koloniaasi maupWl sporulasi. 

Kolonisasi dan sporulasi oleb cendawan Glomus sp dapat teljadi pada tanah 

masam sampai basa. Demi.kian pula untuk Acaulospora sp, sedang Gigaspora sp 

cendenmg pada tanab bersifat basa. Berdasarlam observasi di tanab tropik yq 

dilakukan Sieverding (1991) memmjukkan babwa Glomus sp dan Acaulospora sp 

banyak terdapat pada tanah antara pH 3.8 - 8.0. Sedang Gigaspora sp sedikit sekali 

ditemukan pada tanab dengan pH di bawah 5.5. 

Pada umumnya tanab di PO Jatitujub bersifilt lllHSam. Rata-rata pH tanab Y81J8 

dipergunakan untuk percobaan baik di laban maupun dalam pot berkisar antara 4.3-.5.4 

(Tabel 5.7, 5.16, 5.26 dan Tabel 5.38). Selain itu jwnlab spora dalam tanab 

dipengarubi pula oleb kanchmgan baban organik tanab. Bahan organik dapat merupakan 

swnber nutrisi untuk pertumbuhan hifa yang berasal dari spora, kemudian hifa 

berkembang untuk mengadakan kolonisasi dan sporului. Rata-rata kaodnngan baban 

organik tanab inceptisol untuk isolasi spora adalab 1.48 %. 

Menurut Hayman (1970) babwa maksimum kl'lonisasi dan sporulasi teijadi 

pada tanab dengan kesuburan rendab. Kandungan unsur fosfor dan nitrogen tanab Y808 

tinggi dapat mermnmkan kolonisasi. Kolonisasi akar dapat meningkat jika kanchnJgan 
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nitrogen tinggi tetapi kancbmgan fosfor nya sedang. Tanah dengan kandnngan fosfor 

tinggi masih dapat meningkatkan kolonisasi dan sporulasi asal di dalam sistem 

perakaran tanaman inang terdapat sedikit fosfor. 

6.2. Peagaruh Cmdawan MVA teduulap Pertumbuhan Tebu Varietas M 442-51, 
Ps 61, dan Q 90 pada Tanah Inceptisol dan Tana!a Oxlsol 

6.2.1. Tanah inceptisol 

Adanya interaksi antara cendawan MVA dan vHrietas tebu yang ditanam pada 

tanah inceptisol menyebabkan basil rata-rata berat kering tanaman dan berat kering akar 

tiap varietas tebu berbeda pada masing-masing inokulasi cendawan MVA Hal ini 

disebabkan perbedaan efektivitas cendawan MV A temadap portumbuhan masing-

masing varietas tebu dan respon setiap tebu terhadsp inokulasi cendawan MVA 

Inokulasi cendawan MVA nyata meningkatkan berat k6ring tanamsn dan berat kering 

akar tebu (Tabel 5. 7). Demikian pula seperti yang dikemukakan Miller (1987) bahwa 

nunput di daerah tropik yang respon terhadap infeksi mikoriza dapat meningkatkan 

produksi biomas, sedang jagung dan gandwn mempWlyai respon sangat besar dalam 

meningkatkan berat kering tamunan dan basil biji (Khan, 197.5). 

Dari ketiga varietas tebu yang diinokulasi cendawan MV A terlihat bahwa rata- -

rata berat kering tanaman dan berat kering akar tebu varietas M 442-51 lebih tinggi dari 

dua varietas lain (Tabel 5. 7). Perbedaan respon tanaman terhadap iufeksi mikoriza 

menunjukan perbedaan kebutuhan fosfor ( Abbott et al., 1984 ) yang disebabkan oleh 

perbedaan kecepatan pertumbuhan maksimwn masing-masing tanaman, kemampuan 
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demikian pengaruh l81J8SUD8 cendawan MV A terlladap pertumbuhan tanaman diduga 

melalui penyerapan nutrisi (Abbott et aJ., 1984). Meningkatnya serapan oleh taoaman 

bermikoriza disebabkan jwnlah tapak serapan yang meningkat sebagai akibat dari luas 

permukaan serapan yang lebih besar. Hal tersebut disebabkan hifa ekstemal cendawan 

MV A berperan dalam meningkatkan potensi sistem perakaran untuk mengabsorbsi unsur 

hara dan air (Pacovsky, 1986 ; Linderman, 1992). Selain itu hifa ekstemal berfungsi 

seb88ai jembatan translokasi ke akar b88i unsur-unsur imobil seperti P, ~ dan CU 

menjadi unsur tersedia (Moawad, 1986 ; Howeler et aJ., 1987) juga m~ 

penyerapan unsur S, Ca, danK (Cooper and Tinker, 1981) meskip1m unsur selain P 

dalam jumlah sedikit 

Pengaruh cendawan MVA menyebabkan mobilisasi P tersedia di tanah dan 

meningkatkan jumlah P tersedia b88i ketiga varietas tebu. Hal ini terlihat dari lmsil 

analisis tanah setelah inokulasi (Tabel 5.9). Peningkatan ketersediaan P sangat nyata 

pada rhizosfer tebu M 442-.51 yang diinokulasi Indigenous. Peningkatan tersebut 

ditunjBD8 pula dengan adanya kenaikan pH tanah YBD8 &BD8al uyata pada rbizosfer tebu 

M 442-Sl (Tabel 5.8). 

Menurut Smith and Smith (1984) bahwa mikoriza terlibat dalam perubahan pH 

tanah yaitu meningkatkan pH rllizosfer dan berpengaruh terbadap P. Taoamao biasanya 

menyerap P dalam bentuk ion orthofosfat ( ~o,.·, HPOldan POl ). Jumlah masms­

masiog bentuk dan absorbsi ion tersebut sangat dipeogaruhi oleh pH tanah sekitar akar. 

Pada tanah inceptisol yang ber pH rendah, konsentrui ion AI dan Fe melebihi ion 

!hP04• sehingga reaksi yang terjadi selalu membeotuk lebih banyak fosfat tidak larut 

(Lampiran 30). Akibatnya hanya sebagian kecil dari ion ~Po .. · YBD8 tinggal tenedia 
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untuk pertumbuhan tanaman. Dengan peninBJmtan pH tmlah karena pengaruh inokulasi 

cendawan MV A dan basil dekomposisi bahan organik (Tabel .5.8) menjadilam fosfat 

yang dibutubkan tanaman lebih tersedia. Berdasarkan peogukuran pH tanah disekitar 

akar ketiga varietas tebu terlihat nyata meniogkat dan saogat nyata pada rhizosfer tebu 

M 442-51 yq diinokulasi Indigenous (Tabel 5.8). 

Peningkatan penyerapan P berpengaruh terbadap pertwnbuban tebu (Nemec, 

1987) yang ditunjukkan oleh peningkatan diameter dan tinggi tanaman tebu bermikoriza 

(Tabel 5.4 dan S.S). Pengaruh cendawan MV A terhadap diameter tanaman pada 

pengamatan terakhir (12 minggu) meningkat sebesar 14.14 % oleh Indigenous, 

Glomus sp 13.64 %dan Acaulospora sp sebesar 12.63 %. Sedang pertambahan 

tinggi tanaman karena pengaruh inokulasi cendawan MVA Indigenous sebesar 11.75%, 

Glomus sp 9.20 %, danAcaulospora sp sebesar 7.90 %. 

Cendawan MV A berpengaruh terlladap keters.,diaan P ketiga varietas tebu 

namun tidak berpengaruh nyata terlladap penunman kanthmgan P total (Tabel 5.9). 

Menurut Tinker (1975) bahwa tanaman bermikoriza menyerap P hanya dari wmber P 

terlarut dalam tanah dan tidak mampu menggunakan surnber P yang tidak tersedia bagi 

tanaman. Beberapa penelitian cenderung mendukung pendapat tersebut bahwa 

cendawan MVA tidak mampu melarutkan P teta;>i lebih disebabkan karena 

meninaJcatnya ptmgg~maan P yang tersedia di tanah (Cooper, 1984). Namun demikian 

menurut Islam et al. (1980) bahwa tanaman yang terinfeksi cendawan MVA respon 

terbadap pemberian fosfat tidak larut seperti trikalsi1Dil fosfat dan batuan fosfilt yang 

lambat tersedia bagi tanaman. 
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Taoamao bennikoriza juga lebih efisien meJl86llll8kan batuan fosfat tak larut 

dibaoding tanaman tanpa mikoriza (Sieverding, 1991) dan menurut Beever dan Bums 

(1980) bahwa cendawao MVA dapat menggunalam sumber P organik dalam tanah. 

Diduga kemampuan mikoriza mengg~makan P tak larut karena asam fosfatase yang 

diproduksi cendawan MV A lebih aktif menghidrolisia fosfat organik sebagai basil 

infeksi mikoriza yang menyebabkan Pi dilepaskan sehingga dapat diserap tanaman 

Infeksi mikoriza dapat pula meningkatkan serap~m unsur hara selain fosfat yang 

dituojukkao oleh konsentrasi yang lebih tinggi pada tarumum mikoriza dibanding tanpa 

mikoriza (Subramanian dan Dwivedi, 1988). Cendawao MV A nyata menyerap nitrogen 

anorganik yaitu ammonium (Ames et al., 1983 ). Tabel .5.10 memmjukkan pengaruh 

cendawan MV A terutama Glomus sp nyata meningkatkan nitrogen pada rhizosfer ketiga 

varietas tebu. Pemberian pupuk ammoniwn su1fat pada tebu Y8D8 telah terinfeksi 

mikoriza dapat meningkadam respon pertumbuhan (Tabel 5.4 dan 5.5). Diduga karena 

respon pertumbuhan tanaman terhadap infeksi mikoriza lebih besar jika nitrogen 

tersedia dalam bentuk ammoniwn dari pada nitrat (Cooper, 1984). Pada taoah agak 

masam, nitrogen lebih baoyak dalam bentuk ammoniwn (Harley dan Smith, 1983 ) dan 

menurut Panl dan Clarlc (1989) bahwa pengaruh laogsuog cendawan MVA terhadap 

nutrisi minerallebih baik pada ion-ion yang mempunyai mobilitas rendah. 

Serapan K, Ca, Mg, Fe, Cu, dan 1n seringkali meningkat akibat adanya 

cendawan MV A meskiptm hasilnya beragam. Hnsil anal isis tanah pada rhizosfer ketiga 

varietas tebu setelah inokulasi mikoriza memmjukkan penunman unsur - unsur tersebut 

(Tabel.5.10, .5.11, Lampiran 4, dan Lampiran .5). Penurunanjumlah Fe pada rizhosfer 

tebu M 442-51 nyata oleh ketiga cendawao MVA Bl)dang AI menun.m nyata oleh 
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Glomus sp dan .Acaulospora sp pada rbizosfer tebu Q 90 (Tabel 5.11 ). Berla.u-angnya 

jmnlah ion-ion tersebut akan mengurangi terbentulmya senyawa kompleks. Hal ini 

disebabkan pada tanah inceptisol yang ber pH dibawah 5.0 ( Tabel 5.8 ), aejmnlah AI. 

Fe, dan Mn menjadi larut dan memfiksasi fosfat menjadi seoyawa kompleks fosfat yang 

tidak dapat diserap tanaman (Lampiran 30), selain juga merupakan racun bagi tanaruan 

(Sieverding, 1991). 

6.2.2. Tanah oxisol 

Pada tanah oxisol. cendawao MV A berpengan:h nyata terbadap pertmnbuhan, 

derajat infebi, kadar NPK daun, dan berat kerins tanaman. Dari ketiga cendawan MV A 

yang diinokulasikan terlihat bahwa Glomus sp lebih berpengaruh terhadap tinggi 

tanamao dan Indigenous terhadap diameter taoamao Terlihat pada peningkatan tinggi 

tebu wnur 12 mioggu yang diinokulasi cendawan MVA Indigenous, Glomus sp, dan 

.Acaulospora sp sebesar 16.71 %, 24.6.5 %, dan 22.77 % (Tabel .5.12). Sedaog 

pertambahan diameter tanamao sebesar 28.14 % oleh cendawao Indigenous, 26.62 % 

oleh Glomus sp danAcaulospora sp sebesar 16.73% (Tabel5.13). 

Jika ditinjau dari derajat infeksi masing-masing cendawao MVA yang 

diinokulasikan pada tebu hanya mencapai 19.04 %, 20.69 %, dan 17.44 % masing­

masing oleh Indigenous, Glomus sp dan .Acaulospora sp. meounjukkan bahwa 

perbedaan pertumbuhan yang dicapai bukao karena level kolonisasi cendawan MV A 

pada akar. Hal tersebut lebih dipengaruhi oleh fuogsi dari jumlah hifa ekstemal 

(Dodd eta/., 1990) dan jumlah atan ukoran arbuskula aktif (Smith and Smith. 199.5). 

Arbuskula merupakao struktur utama yang berfimgsi sebagai transfer fotosintat dan fosfat 
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antara taoamao inaog dan cendawao MV A Arbuskula Y8IJ8 aktif mampu meningkatkan 

jumlah fotosintat yang dapat memacu aktifitas cendawan MV A Hal tersebut dittmjukkan 

deogan bertambahnya ketenediaan fosfat disekitar mizosfer tebu setelah inokulasi 

cendawanMVA (Tabel5.18). DBlam hal ini cendawan MVA Indigenous berpeogaruh 

nyata pada rbizos:fer ketiga varietas tebu dengan rata-nta pertambahan fosfat sebesar 

69.27%. 

Peningkatao fosfat tenedia bagi tanaman berdampak pada kadar NPK daun 

(Tabel .5.14) yang selanjutnya berpengaruh terhadap berat kerln& taoamao dan berat , 

kering akar (Tabel 5.15). Peningkatao kadar P daun oleh Glomus sp memmjang 

peningkatan berat kering tanaman sebesar 106.67 % yang merupakan rata-rata berat 

kering terbesar. Namun demikian jwnlah tenebut tidak berbeda nyala dengan 

peningkatan berat kerln& taoaman oleh Indigenous dan Acaulospora sp sebesar 

104.62% dan 100.12%. 

Perubahan unsurN, K, Ca, Fe, AI dan Zn padarllizosfer tebu tidak nyata setelah 

inokulasi cendawan MVA Namun demikian penurumm Mn yang s8IJ88l nyata pada 

rlllzosfer tebu M 442-51 dan Ps 61 (Tabel 5.19) dapat me1J8U111118i terbeotuknya 

senyawa kompleks fosfat yang merupakan senyawa tidak tenedia bagi tanaman 

6.3. Efektifltas Cmdawan MV A pada Tebu Varietas M 442-Sl, Ps 61 dan Q 90 

Cendawan MVA yang diinokulasikan pada ke~jga varietas tebu berpengaruh 

terhadap pertmnbuhan. Hal ini terlihat dari data yang tercantum pada Tabel .5.20 yang 

memmjukkan adanya peningkatao niJai semua par&ll!eter yang diamati pada tebu 

bermikoriza dibanding tebu tanpa mikoriza. Namun demikian berdasarkan kriteria 
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e~ktifltas, tidak semua cendawan MV A bersifilt soogat efektif terhadap semua 

parameter pertumbuhan ketiga varietas tebu. 

Cendawan MVA Indigenous sangat efektif pa.da tebu M 442-51 terutama 

terbadap kandnngan fosfat dauo, denYat infeksi akar, dan berat kering tanaman 

Kandnngan fosfat dmm meningkat sebesar 54.90 % dan merupakan pertambahan terbesar 

dibanding varietas tebu lainnya yaitu sebesar 45.45 % pnda varietas Ps 61 dan 35.59 % 

pada Q 90 (Tabel 5.20). Hal tersebut memmjukkan bahwa ada peningkatan kemampuan 

tanamAO dalam menyerap unsur hara terutama P dafi secara tidak langsq juga 

berpengaruh terhadap tingkat transpirasi dan komposisi r.aikroflora rilizoafer (Marsclmer 

dan Dell, 1994). Selain itu fosfor pada tebu berpernn dalam pembelahan sel dan 

mendorong perkembangan sistem perakaran (Husz,1972). Kemampuan sistem perakanm 

tanaman untuk menyerap unsur hara yang rendah mobilitasnya dalam larutan tanah 

berkaitan secara positif dengan sistem perakaran yaitu pola p~rcabangan, panjang dan 

diameter akar, panjang danjumlah rambut akar (Bnmdrett, 1991). 

perkembangan dan 

kelangstDl8811 hidup cendawan MVA yang berdampak pada penisJskatan kolonisasi dan 

pertumbuhao vegetatif (Smith et aJ .• 1992 ). Hal ini terlihat pada perbaikan pertumbuhao 

tebu M 442-51 yang diinokulasi cendawan Indigenous yang cukup efektif terhadap 

diameter tanaman dan tilJ88i tan am an Kedua parameter ini s81J88l memmj ang 

keefektifim cendawan MVA Indigenous terluu:lap berat kering tebu M 442-51 dengan 

kenaikan berat kering tanaman sebesar 70.34 %. Pada tebu varietas Ps 61 dan Q 90. 

kenaikan berat kering tanaman hanya 30.61 % dan 31.98 % (Tabel 5.20). Narmm 
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demikian berdasarkan laiteria keefektifim, cendawan MV A Indigenous masih cukup 

~n.ktifterbadap berat keriog tanaman pada kedua varietas tersebut. 

Cendawan Glomus sp sangat efektif terhadap kandnngan fosfat daun ketiga 

varietas tebu. Demikian pula sangat efektif terhadap derajat infeksi akar tebu varietas 

M 442-51 dan Ps 61 tetapi kurang efektifpada akar tebu Q 90. Tampaknya tebu varietas 

Q 90 kurang respon terhadap infeksi mikoriza. Namun demikian inokulasi cendawan 

mikoriza masih meningkatkan kandm1gan fosfat daua. Seperti yang dik~ 

Lukiwati et aJ. (1994) bahwa cendawiJD MV A mampu rneningkatkan basil bahan kering, 

serapan N dan kanmmgan fosfat daun tanaman legwn. 

Tebu Q 90 yang diinolrulasi Glomus sp mengalami peningkatan kandungan fosfat 

daun terendah yaitu 3S.60 % dibanding tebu M 44:!.-Sl dan Ps 61 masing-masing 

52.94% dan 43.64% (Tabel 5.20). Hal ini disebabkan tebu varietu Q 90 taopa 

inokulasi mikoriza telah mempunyai kandungan fosfat daun lebih tinggi dibanding kedua 

varietas lainnya. Diduga varietas Q 90 tanpa bantuan mikoriza telah mempunyai 

kapasitas menyerap P tnnah lebih tinggi (efisien menyerap P). MeiWIUt Smith (1980) 

dan Stribeley et aJ. (1980) bahwa kanduogan fosfat YGIJ8 tinggi pada taoaman barley 

kurang respon terhadap infeksi mikoriza. Demikian pula pada tanarnan sudangrass 

(Menge et al., 1978; Graham dan Syvertsen, 1985). Pm"bedaan respon masing-masing 

tanarnan tersebut terhadap nutrisi P ditentukan oleh kebutuhan P untuk metabolisme 

tanaman, alokasi P dalam tanaman, dan kemampuan tanaman menyerap P dari tanah. 

Tebu Q 90 yang kunmg respon terhadap Glomus sp ditunjukkan dengan derl\iat 

infeksi yang lebih rendah yaitu 19.11 % (Tabel 5.20). Nilai tersebut secara tidak 

langstmg berpengaruh terhadap perubahan berat kering ~arnan Hasil berat kering tebu 
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varieta& Q 90 yang diinokulasi Glomus sp hanya m<mcapai kenaikan berat kering 

sebesar 26,96 % dan merupakan kenaikan terendah dibauding dua varietas lainnya yaitu 

41.20% pada tebu M 442-51 dan 28.32% pada varietas Ps 61. Menurut Smith dan 

Oianinazzi -Pearson (1988) bahwa rasio berat kering akar dan berat kering tanaman 

bennikoriza lebih kecil dari tanmnan tanpa mikoriza. P.mdapat tersebut diperlcuat oleh 

penelitian Baon et al. (1993) pada tanmnan barley yang tidak efisien menyerap P yang 

diinokulasi cendawan MVA Glomus etunicatum. 

Hasil penelitian pada Tabel 5.20 memmjukkan bahwa hal tersebut berlalcu pada 

tebu varietas M 442-51 dan Ps 61. Berat kering tanmnan tebu varietas M 442-51 dan 

Ps 61 lebih besar dari pada tebu Q 90. Demikian pula rata-rata berat kering akar tebu 

varieta& M 442-.51 dan Ps 61 yang diinokulasi cendawan MVA lebih tinggi daripada 

tebu Q 90. Hal ini disebabkan tebu yang respon terhadap mikoriza membentuk asosiasi 

simbiotik dengan baik. Menurut Azcon dan Bago (1994) bahwa tmtuk pertumbuhan dan 

fimgsi cendawan MV A tergantung pada suplai karbon sebagai derivat fotosintesis dari 

tanaman inang. Berarti fungsi normal dari asosiasi simbiotik mikoriza terutama 

terganbmg pada aktivitas fotosintesis. Oleh karena itu cendawan mikoriza yang lebih 

efektif dalmn pengambilan unsur hara, akan lebih tinggi pula kebutuhan karbohidrat yang 

harus diterima dari tanaman inang. Terdapat korelasi positif antara banyaknya 

karbohidrat terlarut dalam akar deJl8an perbaikan pertumbuhan cendawan MV A (Azcon 

dan Ocampo, 1981). 

Dari ketiga cendawan MVA yang diinokulasikan pada tiga varietas tebu terlihat 

bahwa keefektifan cendawan Acaulospora sp lebih rn~dah (Tabel 5.21). MellW1Jt 

Abbott dan Robson ( 1984) bahwa ada beberapa fala:or yang berpengaruh terbadap 
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keefektifan cendawao MV A aotara lain kemampuao membentuk hifa dan menyebar 

secara luas dalam tanah, kemampuao membentuk infeksi yang luas melalui 

perlc:embaogan sistem perakaran, kemampuao hifa menyerap fosfor dari tarutao tanah, 

dan mekanisme transport sepaojaog hifa didalam akar. 

6.4. lnfektivitas Ceadawan MV A 

6.4.1. Blblt bqal 

Pengamatan perlc:embaogao infeksi cendawan MV A pada tebu bibit bagal 

varietas M 442-51, Ps 61, dan Q 90 mellUI\iukan bahwa perlc:embaogan infeksi ketiga 

cendawan MVA pada masing-masing varietas tebu meogilruti pola kurva sigmoid 

(Oambar 5.5A, 5.5B, dan 5.5C) namtm tahapan perlc:embaogan infeksinya bervariasi. 

Pada fase lambao tampak bahwa akar tebu varietas Ps 61 telah terinfeksi 

cendawan Glomus sp pada pengamatan 10 hari setelah inokulasi (Oambar 5.5B). Hal 

ini disebabkan bibit tebu bagal varietas Ps 61 mempunyai sifat cepat berlc:l.'cambah 

dibandiog kedua varietas tebu lainnya, sehingga perakarannya cepat teroentuk. 

Keberadaan akar tebu ini sangat diperlukan sekali ol~h cendawan untuk kolonisasi. 

Kolonisasi cendawan MV A pada aiw- dimulai dari penetrasi hifa kedalam sel 

epidermis melalui pennukaan akar atau rambut-rambut akar dengan kekuatan fisik atau 

enzimatis. Hifa tersebut berasal dari propagul - propagul inolrulwn yang diberikan pada 

daerah rltizosfer. Menurut Sanders dan Sheikh (1983) bahwa lamanya fase lamban 

terganbmg pada densitas propagul infekti( kecepatan spora berlc:ecambah dan 

pertmnbuhan pembuluh kecambah (germ tube). 
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Berdasarlam pengujian potensi inokulmn deJ18BD metode Most Probable Number 

(MPN) tampak bahwa rata-rata propagul infektif inokulmn Glomus sp dalam 50 gram 

tanah lebih banyak dibanding Acaulospora sp. Denilldan pula terhadap inokulmn 

Indigenous (Tabel 5.2 dan Tabel 5.3). Hal ini pula yq memmjang cendawan MVA 
~ 

Glomus sp lebih awal menginfeksi tanaman inang. Tampak pada Oambar 5.5B, 

Glomus sp telah meoginfeksi tebu Ps 61 saat 10 hari se!elah inokulasi dan berdasarlam 

kurva sigmoid Oambar 5.5C, Glomus sp telah menginfeksi tebu Q 90 sebelmn 

pengamatan 30 hari setelah inokulasi. Hasil ini sejalan dengan pendapat Hetrick (1984 ), 

bahwa peningkatan aras takaran inokulmn akan meniogkatkan kecepatan kolonisasi 

dalam artian bahwa tanaman menjadi lebih awal terinfeksi. N81DW1 demikian tmtuk 

kolonisasi lebih lanjut tidak dipengaruhi oleb anuJ takaran inokulum. 

Faktor lain yang berpengaruh pada fase lamban ini adalah spora cendawan. Tiap 

JenlS cendawan memproduksi spora dengan struktur berlainan. Strulctur spora ini 

menentukan masa dormansi yang berkaitan erat dengan perkecambahan spora. 

Glomus sp mempunyai satu sampai beberapa dinding spora n81DW1 omamennya tidak 

sekompleks yang terdapat pada dinding Acaulospora sp. Menurut Tomerup (1983), 

bahwa spora Glomus sp melewati masa dormansinya setelah 1 minggu di dalam tanah 

kering sedang Acaulospora laevis mempunyai masa dormansi 6 bulan pada kondisi 

normal. Oleh karena itu perlcecambahan spora Glomus · sp lebih cepat sehingga 

kolonisasinya pada tebu Ps 61 mauptm Q 90 lebih cepat dari padaAcaulospora sp. 

Percobaan infektivitas mentmjukan bahwa fase oksponen cendawan MV A pada 

ketiga varietas tebu bervariasi. Pada tebu M 442-51 antara 70 - 110 hari setelah 

inokulasi, tebu Ps 61 antara 50 - 110 hari setelah inokulasi, dan tebu Q 90 antara 
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SO - 130 hari setelah inokulasi (Gambar S.5A, S.SB, 5.5C). Dibanding kedua varietas 

lainnya, cendawan MVA pada tebu varietas M 442-51 memulai filse eksponen lebih 

lambat. Tebu M 442-51 mempunyai sifat agronomis perlcecambahan lambat dan 

pertwnbuhao normal untuk kemudian meiiUJqjaog c~p&t. Sifat-sifat tersebut menyebabkan 

kontak cendawan dengan akar memerluk&n waktu agak lama sehingga fase eksponen 

baru dimulai pada 70 hari setelah inokulasi. Namun karena fase vegetatifuya betjalan 

lebih cepat maka akhir we eksponen pada tebu M 442-51 benamaan dengan tebu 

Ps61. 

Fase eksponen berakbir dengan tercapainya fase konstan, saat teJj adi persamaan 

antara kecepatan pertwnbuhan akar dan cendawan. Pada &se ini infeksi cendawan 

MV A telah mencapai maksimmn. Derajat infeksi cendawan MV A Indigenous, 

Glomus sp, dan Acaulospora sp pada tebu M 442-51 ndalah 98 %, 93 %, dan 81 % 

(Oambar 5.5 A). Pada tebu Ps 61 seb!'sar 93 %, 90 %, dan 53 % (Oambar S.SB). 

Sedang pada tebu Q 90 sebesar 87 %, 90 %, dan 53 % (Gambar 5.5 C). Terlihat bahwa 

infektivitas Indigenous dan Glomus sp lebih tinggi dari pada Acaulospora sp. 

Rendahnya infektivitas Acaulospora sp dikarenakan faktor lin8kungan tmtuk kolonisasi 

dan sporulasi kunmg sesuai. 

Menurut Sieverding (1991), bahwa Acaulospora scrobiculata dan 

A myriocarpa mengadakan assosiasi dengan tanaman inq pada kondisi kesubunm 

tanah yang luas sedaog Glomus mossae pada interval pH tanah tertentu. Tampak bahwa 

1mtuk berassosiasi dengan tanaman inang dan kelaugsungan hidupnya, cendawan 

Acaulospora sp lebih mengntamakan kesuburan tanab dibanding pH tanab seperti yang 

diperlukan Glomus sp. Basil analisis tanah inceptisol yang dipergamaJam pada 
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penelitian ini mempunyai kanduogan bahao or~ antara 1.327 - 1.480 % 

(Tabel 5.8). Kamhmgan bahan organik kurang dari 2 % tennasuk kategori rendah 

(Pawirosemadi, 1986). Diduga kaocbmgan bahan organik merupakan faktor pembatas 

perkembangan cendawan MV A Acaulospora sp. Hal ini diperkuat pula oleh basil 

pengujian potensi inokulum cendawan MVA Acaulospora sp yang mempunyai jumlah 

propagul infektifpalingrendah (Tabel 5.3). 

Berdasarlam data pada Oambar S.S dapat dikatakan bahwa ketiga jenis 

cendawan MV A mempunyai infektivitas tinggi pada varietas M 442-S 1 dibanding kedua 

varietas tebu yang lain. Hal ini JllUD8kin disebabkan sistem perakaran tebu M 442-51 

mempunyai rambut akar yang pendek dan perkembangannya tidak lebat serta jumlalmya 

sedikit sehingga seringkali dikolonisasi oleh mikoriza. Tanaman dengan rambut-rambut 

akar yang panjaog dan kerapatannya tinggi kurang terganbmg pada cendawan MV A 

dibanding tanaman yang membentuk nunbut-rambut 3kar pendek dan tidak rapat 

(Sieverding, 1991). 

Pada cabang akar yang tidak mempunyai rambut akar atau dalam jumlab lil"dikit 

umumnya mempunyai derajat kolonisesi lebih tinggi. Hal ini membuktikan bahwa 

cendawan MVA dapat menggantikan fimgsi rambut akar. karena hifanya dapat 

meningkatkan luas permukaan akar yang relatif aktif dalam penyerapan unsur hara 

terutama P. Sebagai pembanding, 1 mg hifa berdiameter 10 J.1Dl mempunyai ukuran 

panjang sama dengan 1600 mg akar berdiameter 400 J.llll atau 1 - 4 mg rambut akar. 

Oleh karena itu bifa sangat efisien dan mengbemat energi dalam penyerapan ion-ion 

yang kurang aktifbergerak (Bowen et al., 1975). 
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Kemampuan cendawan MV A uotuk menyerap hara berlwbUIJ88D erst dengan 

perkembaogan him ekstemal. Hifa ekstemal berperan cebagai sistem perakanm yang 

menyebabkan tenedianya serapan permukaao lebih ekst~nsif dan menyebar lebih baik. 

Dengan kata lain bahwa him tersebut berperan sebagai jalan uotuk gerakan fosfat 

melalui zona deplesi di sekeliling akar dengan cara mirip rambut akar. TUJskat dan cara 

penyebaran infeksi untuk mencapai keseimbaogan aotara cendawao dan a1car tebu 

bervariasi setiap cendawan MVA ·Hal ini dapat dijelaskan berdasarkao Gambar S.S. 

Pada tanaman inaog yang sama yaitu tebu M 442·.51, ketiga ceodawan yang 

diinokulasikan mempuoyai derajat infeksi yang berbeda. Pada &se koostan, 

cendawao MVA Indigenous memptmyai derajat infeksi lebih tinggi daripada 

Glomus sp dan Acaulospora sp. Hal ini disebabkan inokulmo Indigenous yang , 

diinokulasikan terdiri atas beberapa jenis cendawan MV A dan mikroorganisme lain. 

Adanya interaksi sinergistik antara ceodawan MV A dan mikroorgaoi~me pelarut P 

meningkatkao kolonisasi, kareoa mikroorganisme pelarut P dapat melepaskan P ke 

dalam pool P labil di tanah dan cendawan MV A meoyarapnya kemudiao ditransfer ke 

tebu, yang akhimya teljadi hubuogan simbiosis mutualietik aotara cendawan MV A dan 

tebtL 

Berdasarbo basil isolasi spora, jenis ceodaw:m MV A yang dominao dalam 

Indigenous adalah Glomus sp, .Acaulospora sp, dan Gigaspora sp. Muing • masing 

cendawan mempunyai spesifikasi sendiri sendiri dalam penyebaran infeksi. Seperti 

yang dikemukakao Wilson (1984), bahwa Glomus fasciculatum meoyebar dalam a1car 

lebih luas dan paojaog penyebaran unit infeksi tiga. kali lebih banyak daripada 

Gigaspora decipiens dan Glomus tenue. Kedua ceodawao MVA yang disebut terakhir 
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lebih tergantnng pada penyebaran external sepBDJ81J8 akar dan infeksi selamder. 

Demikian pula pada kondisi sama Gigaspora calospora ditemukan memproduksi hifu 

ekstemal dua kali lebih panjang daripada Glomus fascJculatum. Dikaitkan dengan 

respon pertumbuhan akar terbadap inokulasi mikoriza t.ampak bahwa pada tebu yang 

diinokulasi Indigenous mempunyai rata-rata panjang akar lebih panjang dibanding akar 

yang diinokulasi Glomus sp dan.Acaulospora sp (Tabel.5.22). 

Pertumbuhan akar terinfeksi akan diikuti perkt>mbangan hifa eksternal dan 

peningkatan unit infeksi. Iofeksi yang baru dapat teljadi pada daerah ± 0 . .5 - 1 em dari 

uj1JD8 akar (Mosse dan Herper, 1975). Seperti yang dikemukakan pula oleh Smith dan 

Walker (1985), bahwa daerah akar yang muda 10 kali lebih rentao terinfeksi dibanding 

daerah perakaran lain, terutama perkembangan akar lateral lebih disukai cendawan 

MVA untuk infeksi. Pemanjangan akar paling besar pada zona antara 0,.5 - 1,.5 em dan 

zona difereDBiasi termasuk rambut akar, xilem, floem, dan lingkanm tepi sekitar 

1,5 - 2,5 em dari ujllll8 akar. Makin cepat pertumbuhan akar makin panjang zona 

difereWJiasinya Oleh karena itu hifa internal berkembang pula mengikuti pertmnbuhan 

akar dan teljadi reproduksi struktw- cendawan MVA tmtuk infeksi selamder. 

Perkembangan infeksi oleh hifa internal dan hifa ekternal cendawan MVA akibat 

pertumbuhan akar tebu M 442-51 menyebabkan derajat infeksi cendawan Indigenous 

tertinggi (Gambar 5.5 A). 

Perkembangan infeksi mikoriza dalam akar sangai dipengaruhi oleh lam.mmgan P 

tanah dan P dalam tanaman Namun yang sering dikemukakan lebih berpengaruh adalah 

P tanah. Seperti pendapat Tinker (1975) bahwa lammmgan P tanah yang tinggi 

seringkali mengbambat infeksi mikoriza dan berkorelasi negatif terbadap aktifitas 
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cendawan MV A (Hayman, 1987). DemikiBil pula pemberian fosfoc (P) Y8D8 tinggi pada 

tanah atau melalui dmm meounmkan intensitas infebi dan produksi hifa eksternal 

(Sanders, 1975; Menge et al .• 1978; Schwab et al .• 1983; Abbott et al .• 1984). 

Demikian menurut Baon et al. (1992) bahwa kolonisBfi mikoriza pada akar serealia 

akan berlcurang deogan penambahan P pada tanah. Hasi£ penelitian ini tidak menunjq 

pendapat tersebut karena kisaran P2 O.s tersedia yq relatif tinggi pada tanah yaitu 

58,34 ppm (Lampiran 28) masih mengbasilkan persentasa infeksi yq cukup tinggi pada 

akar tebu M 442-51 dan Ps 61 (Oambar 5.5A dan 5.SB). 

Berdasarlcan basil penelitian tersebut memmjukkao bahwa infektivitas cendawan 

MV A lebih dipengaruhi oleh kaodnngan P taoaman yq menuqjq pendapat 

Gianinazzi- Pearson and Gianinazzi (1976) bahwa infeksi mikoriza lebih dipengaruhi 

oleh lamdnrP' P dalamjaringan tanaaum dari pada P dalam tanah. Ko01enfrasi P yq 

tioggi dalam tanaman mentmjukkan efisiensi penyerapan P oleh tanaman tersebut culrup 

baik. Sanders (1975) dan Menge et al. (1978) mengemukakan bahwa konsentrasi P 

yang tinggi dalam jaringan tanaman akan mengbambat infekai cendawan MV A 

Demikian pula basil penelitian pada tanamao barley yq efisien terbadap P lcunmg 

respon terlladap infeksi mikoriza dibanding tanam&n barley yang tidak efisien 

(Baon et aJ .• 1993). 

Berdaaaarkan anali~i~ kadar P dallml dmm tebu variet&i M 442-Sl, Ps 61, dan 

Q 90 mentmjukkan bahwa taopa inokulasi mikoriza, tt1bu varietas Ps 61 dan Q 90 

mempuoyai kadar P daun lebih baoyak sedang tebu M 442-Sl sedikit (Tabel 5.20). 

Dibmjaog dengan basil penelitiao Ismail dkk.(l991) terbadap kadar P:zOs dalam nira 
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tebu varietas Q 90 tanpa pemupukan TSP dan tanpa mikoriza memmjuldam kadar P41 03 

yang culrup tinggi yaitu 234.13 mg/1. Sedaog pada varietas Ps 61 dan M 442-.51 yang 

dilakukan oleh Mochtar dan Soewamo (1990) mengbasilkan nilai P20 3 sebesar 

166 mg/1 dan 127 mgl1. Hal tersebut memmjukkan bahwa tanpa mikoriza varietas Q 90 

lebih efisien dalam penyerapan unsur P dalam tanah. Oleh karena itu perkembangan 

cendawan MVA di daerah rhizosfer tebu varietas Q 90 kurang berlcembang. Hal ini 

ditunjukkan oleh infektivitas ketiga cendawan MV A pad~ varietas tebu Q 90 yang lebih 

rendah dibanding pada varietas Ps 61 dan M 442-51 (Oambar .5.5 C). 

6.4.2.. Bihlt tebu mlkropropacul. 

Pengamatan perkembangan infeksi cendawan MV A pada bib it tebu 

mikropropagasi varietas M 442-51, Ps 61, dan Q 90 mempunyai pola perkembangan 

bentuk kurva sigmoid (Gambar .5.10 A, 5.10 B, dan 5.10 C). NBIDlDl demikian derajat 

infeksi ketiga cendawan MV A pada tebu nrikropropagasi tenebut relatif rendah 

dibanding semua varietas tebu bib it bagal, kecuali denY at infeksi cendawan MV A 

Indigenous pada tebu M 442-.51. Diduga tebu mikropropagasi meogalami epigenetik. 

Epigenetik terjadi karena adanya perubahan genetis atau mutui somaklonal yang dapat 

menimbulkan variasi atau keragaman pada tanaman Keragaman tersebut berpeogaruh 

pada basil fotosintesis. Fotosintat yang rendah akan moogbambat perlcembangan 

cendawan MV A sehingga kolonisasinya pada akar tebu lebih kecil. Menurut Sugiyarta 

(1993), epigenetik merupakan perubahan yang bersifat sementara dan akan normal 

kembali seperti varietas donomya setelah generasi penangkaran bagal ketiga. 
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Dari ketiga cendawan MVA tampak babwa Indigenous dan kaulospora sp 

lebih awal meogadalam kolonisasi deogan akar tebu metas M 442-Sl dan Ps 61 

(Oambar 5.10 A, 5.10 B, dan 5.10 C). Inokulasi cendawan MVA pada tebu 

mikropropagasi dilakukan pada saat aklimatisasi. Media yang diguoakan adalah 

campuran blotong sulfitasi dan pasir. Blotong sulfitasi mempunyai kaodnngan bahan 

organik sebesar 33.33% (Subagio dan MUIWandono, 1991). Kmullmgan bahan organik 

yang cukup tinggi pada media aklimatisasi menyebablren .Acaulospora sp lebih awal 

menginfeksi akar tebu. Hal ini mengingat bahwa cendawan MVA .Acaulospora sp 

mengadakan uosiasi dengan tanaman inang dan juga 1l:ltuk kelaogaungao hidupnya di 

daerah rbizosfer sangat mengntamaJam kesuburan tanah. Oleh karena itu setelah tebu 

dipindah ke dalam pot, perlcembangan cendawan MV A .Acaulospora sp terbambat. Hal 

ini ditunjukkan deogan nilai derajat infeksi cendawan MVAAcaulospora sp yang lebih 

rendah dari Glomus sp (Gambar 5.10 A, 5.10 B dan 5.10 C). 

6.~. Peaaaruh Aras Takanm lnoladum Cmdawaa MV A pada P..tambulum Tebu 

Respon tinggi tebu terbadap beberapa aras takaran inokulwn cendawan MV A 

terbesar pada aras takaran 300 gram. Demikian pula denYat infeksi dalam akar tebu. 

Namun respon tanaman terbadap takaran tersebut lebih tampak pada umur 6 minggu 

dengan pertambahan tinsgi tebu sebesar 13.01 %. Rewpon semakin menunm dengan 

bertambahnya umur tanaman yaitu 9,67% pada umur 8 minggu dan 8,90% pada umur 

10 minggu serta tidak nyata pada UlllW' 12 mingu (Tabel.5.23). 

Penunman respon tersebut dikarenakan perkembaogan akar tebu dalam pot 

sangat terbatas dengan semakin bertambabnya umur tanaman Oleh karena itu 
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penyebaran hifil mauptm pembentukan infeksi selamd~r menjadi terbambat. Hal ini 

disebabkan perkembangan kolonisasi cendawan MV A terganbmg pada kecepatan 

pembentukan tmit infeksi dari hifil ekstramatrikal. kecepatan penyebaran cendawan 

MVA dalam akar dan kecepatan pertt.unbuhan akar itu sendiri (Harley dan Smith, 1983). 

Pada aras takaran 100 gram, pertambahan tinggi tebu be liDO tampak beroeda 

nyata meskiptm pertambahan dengat infeksi telah nyata dan semakin meningkat deogan 

bertambahnya aras takaran inokulmn. Seperti yang dikemukakan oleh Ferguson (1981) 

bahwa peniogkatan aras takaran inokuiiDD meningkatkan kolonisasi. Bertambabnya aras 

takaran inokuliDD menyebabkan tanaman lebih awal terinfeksi, D8IDlDl pada alchir 

kecepatan kolonisasi tidak dipeogaruhi oleh aras takaran inokulum. Hal ini disebabkan 

kecepatan kolonisasi akar menjadi seimbang deogan per1umbuhan akar dan infeksi telah 

mencapai maksimal. 

Derajat infeksi pada aras takaran di atas 300 gram masih lebih tinggi dari aras 

takaran di bawah 300 gram (Tabel 5.25) D8IIllDl berpeogaruh negatif terbadap 

pertwnbuhan (Tabel S.23). Hal ini menunjukkan bahwa porbedaan portumbuban yang 

dicapai bukan karena tingkat kolonisasi cendawan MVA melainkan oleh fimgsi dan 

jumlah hifa ekstemal (Dodd et a/., 1990). Hal tersebut ditunjukkan oleh jumlah P 

tersedia diseldtar rhizosfer tebu yang diinolrulasi Glomus sp meningkat nyata pada aras 

takaran inokuliDD 200 gram, 300 gram dan 400 gram. Selain hifB, penyerapao P 

dipeogaruhi pula olehjumlah atau ukuran arbuskula aktifyq secara metabolik sebagai 

proporsi dari total biomassa cendawan MVA dalam akar (Smith dan Smith, 1995) dan 

jumlah arbuskula yang a1ctif lebih berpeogaruh nyata daripada persentase paojang al".ar 

terinfeksi (Hayman, 1987). 
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Meni~Jakatnya jmnlah P ten~dia di sekitar rhizosfer tebu memmjukkan 

berlwnmgnya senyawa P kompleks yang terbentuk. Hal ;.ni dimungkinkao karena teljacli 

penunman jwnlah lDlSUI" Fe dan Mn pada berbagai aras takaran inokulum cendawan 

MVA baiklndigenous mauptm Glomus sp (Tabel5.29). Peningkatan uosurP yang dapat 

diserap oleh tanaman berpengarub pula terbadap perubahan uosur N dan K 

(Tabel .5.27), Ca dan Mg (Lampiran 1.5) yang secara tidak langsung mempengarubi 

perubahan berat kering tanaman 

Berat kering maksimwn tebu yang diinokulasi cendawan MV A diperoleh pada 

aras talcaran inokulum 358.6 gram. Di atas aras takaran tersebut terjadi penunman basil 

berat kering. Hal ini disebabkan fotosintat dipergunak311 untuk pertumbuhan kembali 

(regrowth) dan untuk memenuhi kebutuhan cendawan MVA Mengingat bahwa untuk 

pertwnbuhan dan fuogsi cendawan MVA tergantung pada suplai fotosintat dari tanaman 

inang (Azcom- Aquilar dan Bago, 1994). Namun demikian peogg~maan fotosintat yang 

banyak akan menunmkan berat kering (Smith, 1980 dan Stribley et al., 1980). Hal 

tersebut ditunjang dengan pendapat Harley dan Smith (1983) bahwa pelllD1lD8Il berat 

kering keiDI.Ulgkinan disebabkan banyalmya karbon yang dianslmt ke hifa ekstramatrikal 

cendawan MVA atau banyaknya karbon yang direspirasikan per satuan waktu atau 

berlwnmgnya proses fotosintesis yang disebabkan rendahnya intensitas cabaya 

6.6. Pqarah Aras Takanm Pupuk TSP dan Ceadawan MVA teduulap 
Pertumbuhan dan Produksi Tebu 

Aras takaran pupuk TSP dan cendawan MV A berpengaruh terhadap 

pertmnbuhan tebu M 442-51 terutama pada tinggi tebu UllllD" 3 bulan dan 9 bulan 
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(Lampiran 18). Respon pertmnbuhan tebu umur 3 bulan dan 9 bulan palms baik dicapai 

oleh cendawan MVA Indigenous pada takaran SO% TSP (46 kg P20s I ha). UllSlD" hara 

P20s diperlukan sebagian besar selama beberapa bulan pertama masa pertmnbuhan 

tebtL Oleh karena itu kolonisasi cendawan MVA sans¢ bermaofaat tmtuk membantu 

penyerapan P. Adaptasi yang baik terutama terhadap kondisi tanah oleh Glomus sp yang 

diintroduksikan mampu meogkoloni akar tebu pada pertumbuhan awal sehingga 

memberikan respon yang tidak beroeda nyata dengan MV A Indigenous pada takaran 

tersebut. Seperti yang dikemukakan oleh Thompson (1994) bahwa faktor yang 

menentukan kebemasilan introduksi MV A di laban adalah ketergantnngan tanaman 

terbadap cendawan MV ~ status outri~ri ~ dan potensi inokulum cendawan MV A 

Demikian pula faktor kepadatan populasi MV A Indigenous (Abbot et aJ ., 1983). 

Pada takaran 0% TSP dan 100% TSP (92 kg P20s I ha) memberikan respon 

rendah terbadap tinggi tebu bermikoriza Indigenous tetapi tidak demikian pada 

Glomus sp ( Tabel 5.30 ). Hal tersebut mencerminkan kemampuan bersaing dari 

Glomus sp yang diintroduksi dan berlanjut selama mo.sa vegetati£ Terlihat babwa 

kedua cendawan MV A tidak berbedal nyata terhadap tinggi batang tebu umur 6 bulan 

(Lampiran 18). Namun kedua cendawan MVA tersebut saliug berpengaruh dengan 

beberapa takaran TSP terhadap tinggi tebu umur 9 buian dan terlihat bahwa respon 

terti.nsgi dicapai oleh tebu bermikoriza Indigenous yang diberi takaran SO % TSP yaitu 

28S em (Tabel 5.30). Diduga pada aras takaran tersebut mampu meni~J8kadam potensi 

inokulmn MV A dalam merangsang pertmnbuhan tanaman 

Respon pertumbuhan pada aras takaran tersebut berlruraog deogan bertambahnya 

pemberian pupuk TSP. AraB takaran pupuk TSP yq meningkat cendenaJB menuruokan 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI STUDI GATRA BIOLOGIPRAPTININGSIH GAMAWATI ADINURANI



144 

derajat infeksi (Tabel 5.33 ). Hal ini diaebabkan tinglmt P YBD8 lebih ti!J88i menunmkan 

penneabilitas ael membran untuk laubohidrat (Orahmn, 1985) sehingga puokan 

fotosintat dari tanaman inang terbambat yang menyebabkan cendawan MVA tertekan 

perkembsmgannya. Pada aras takaran yang sama, respon pertumbuhan oleh Glomus sp 

lebih rendah yaitu 276.33 em ( Tabel 5.30 ). Tampnknya teJjadi kompetiai antara 

cendawan MV A Indigenous dengan cendawan MV A yang diintroduksikan. 

Berdasarkan penelitian, cendawan MVA yang diintroduksikan dapat menekan 

populasi cendawan MV A Indigenous dan menyebabkan cendawan introduksi lebih 

efektif atau terjadi sebalilmya ( Sieverding, 1991 ). Menurut Powell ( 1978 ) teljadi 

peningkatan pertumbuhan tauaman clover yang diinokul9i cendawan MV A pada tanah 

tidak steril. Hal ini memmjukkan bahwa cendawan MV A yang diintroduksikan lebih 

efektif dan mempwyai kemampuan bersaing lebih besar dibanding MV A Indigenous. 

Sebaliknya ditemukan tingkat kolonisasi Glomus fasciculatum pada tansman barley 

yang lebih rendah jika diintroduksikan pada tanah tidak steril dibanding tingkat 

koloniauinya pada tanah steril ( Ocampo et al., 1980 ). 

Powell ( 1984 ) mengemukakan bahwa respon .~ertumbuhan tanaman terbadap 

inokulasi cendawan MV A di laban sangat bervariasi, karena aaogat terganbmg pada 

efektivitas spora MV A Indigenous maupl.Ul yang diintroduksikan ( Mitilcu - Habte dan 

Fox, 1993 ). Efektivitas cendawan MVA Indigenous terkait densan beberapa faktor 

antara lain status nutrisi tanah, tansman inang, densitas propagul cendawan MV A, 

efektivitas cendawan MV A dan kompetiai diantara cendawan MV A serta 

mikroorganisme tanah lainnya. Kedua cendawan MV A, baik Indigenous mauptm 

Glomus sp tidak berpengaruh nyata terhadap diameter batq dan jumlah anakan 
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(Lampiran 19 dan 22) yang memmjuldam bahwa kedua cendawan MVA mempunyai 

efektivitas sama dalam mempengaruhi dua komponen pertumbuhan tersebut. N81DlUl 

beberapa aras takaran pupuk TSP yang diberikan pada tebu M 442-51 IDBBih 

berpeogaruh nyata. Dem.ikian pula terbadap komponen produksi (Lampiran 23). 

Kondisi sifat keiDBBaman tanah pada laban percobaan yq dibmjulckan de!J8811 

pH rendah ( Tabel 5.38) dan konsentrasi P tersedia dertgan ekstrak Olsen yang rendah 

pula sebesar 26.69 ppm ( Tabel 5.40 ) ternyata mempengaruhi respon pertumbuhan tebu 

( Tabel 5.30, 5.31, dan 5.32 ), basil bobot tebu, dan rendemen ( Tabel 5.37) terbadap 

pemberian pupuk P. Peranan pupuk P pada fase generatif aaogat penting karena banyak 

berperan dalam translokasi dan penimbunan energi. Nmmm demikian basil penelitian 

pemberian P pada tanab masam pada fase vegetatif mene!ltukan jumlab dan pertumbuhan 

anakan ( tillerlng ) yang berpengaruh teorbadap bobot tebu dan basil babhr. 

Pada tanah inceptisol, fosfor merupakan faktor pembatas bagi produksi tanaman. 

Kandtmgan P total pada tanah tersebut sangat bervariasi. Kancbmgan P total yang tinggi 

pada tanah belwn menjamin P tersedia tinggi pula. Pada tanab dengan P tersedia rendah 

diperlukan penambahan pupuk P ag.- diperoleh basil produk&i maksimmn. Hasil bobot 

tebu meningkat seiring dengan bertambalmya pupuk TSP sampai takaran 

75% TSP (69 kg P:zOs/ha ). 

Tabel 5.37 memmjukkan bahwa basil bobot tt'bu proporsional dengan basil 

bablur. Hablur gula dan bobot tebu tertinggi dicapai pada takaran 75 % TSP. 

Peningkatan bobot tebu sampai takaran 75 % TSP terlalit dengan kadar P:zO.s dalam nira 

yang merupakan cerminan dari kadar P daun (Tabel 5.3.5). Menurut Simoen dan 

Windiharto (1991) bahwa penambahan P melalui tanah dapat meningkatkan kadar P:zO.s 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI STUDI GATRA BIOLOGIPRAPTININGSIH GAMAWATI ADINURANI



146 

dalam nira (yang sangat diperlukan dalam prosesin8 nira menjadi gula) dan juga 

meningkadcan bobot tebu dan hablur gula. Pendugaan bobot tebu yang diinokulasi 

Glomus sp mencapai maksimwn pada takaran 58.25 % TSP ( 53.59 kg P20 5 I ha) 

sebesar 1220.50 ku/ha sedang MVA Indigenous pada takaran 71.81 % TSP 

( 66.07 kg P20.s I ha ) sebesar 1239.97 kulha. Dengan kata lain Glomus sp dapat 

meningkatkan efisisensi pemupuk&n TSP sebesar 41.75 % dan Indigenous sebesar 

28.19% 

Kanchmgan P total tanah yang relatiftinsgi dengan .P tersedia rendah (Tabel 5.40 ) 

menunjukkan bahwa banyak P yang terserap. Hal ini disebabkan pada tanah masam 

sering ditemukan konsentrasi AI, Fe dan Mn cukup tinggi. Unsur-unsur tersebut 

memiliki kemampuan tmtuk mengikat P yang tersedia menjadi bentuk-bentuk ikatan 

senyawa P kompleks yang sulcar dilepaskan ke larutan sehingga menjadi tidak tersedia 

bagi bmaman Keberadaan cendawan MV A sangat penting karena tanaman bermikori.za 

toleran pada kondisi tanah terse but. Hal ini ditlmjukkan dengan perubahan nyata unsur -

WlSU1" AI, Fe, dan Mn setelah inokulasi cendawan MVA (Tabel5.40 ). 
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7.1. Simpalan 

BAB 7 
SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan basil pe1J8Ujian iofektivitas dan efektivitas cendawan MVA 

serta pemardAatanoya pada budidaya tebu baik di dalam pot maupun di lahan 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Inokulasi cendawan MV A Indigenous, Glomus sp, dan Acaulospora sp pada 

tanah inceptisol meningkatkan tinggi tebu umur 12 minggu sebeaar 11.75 %, 

9.20% ,dan 7.90 %; diameter tebu sebesar 14.14 %, 13.64 %, dan 12.63 %; 

sertaoyatameounmkan uosur Fe padarhizosfer tttbu M 442-Sl. 

Inokulasi cendawan MVA Indigenous, Glomus sp, dan Acaulospora sp pada 

tanah oxisol meningkatkan tinggi tebu umur 12 minggu sebesar 16.71 %, 

24.65 %, dan 22.77 %; diameter tebu sebesar 28.14 %, 26.62 %, dan 16.73 %; 

serta oyata menunmkan uosur Mn pada rbizosfer tebu M 442-S 1 dan Q 90. 

2. Tiogkat efektivitas cendawan MVA Indigenous dan Glomus sp terbadap 

pertumbuhan tebu varietas M 442-51, Ps 61, d2Jl Q 90 lebih tiJl88i dibanding 

Acaulospora sp. 

3. Infektivitas cendawan MVA Indigenous yang cliinokulasikao pada tebu bibit 

bagal varietas M 442-51, Ps 61 dan Q 90 (980/0, 93 %,dan 8?0.4); Glomus sp 

(93%, 900/0,dan 900.4) lebih tinggi dibandinB Acaulospora sp (81 %, S3o/o, dan 

53%) dengan pola perlcembangan infeksi masing-masing cendawan MVA 

mengikuti kurva sigmoid 
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4. Infektivitas cendawan MVA Indigenous yang diinokulasikan pada plant let tebu 

mikroprop888Bi varietas M 442-Sl, Ps 61 dan Q 90 (93%, 67 %,dan 67%); 

Glomus sp (60%, 63%,dan 57%) lebih tinggi dibandingAcaulospora sp (47%, 

37o/o, dan 3?0/o) dengan pola perkembaogan infeksi masing-masing ccndawan · 

MV A mengikuti kurva sigmoid 

5. Aras takaran optimum cendawan MVA pada percobaan dalam pot (berisi 70 kg 

tanah) adalah 358.60 gram dengan berat kel'ing tanaman sebesar 289.36 gram. 

6. Inokulasi cendawan MVA Indigenous dapat meuguraogi pemberian pupuk TSP 

sebesar 28.19% dengan perolehan tebu 1239.97 kulha dan nyata menunmkan 

unsur Fe dan Mn. Sedang Glomus sp mengurangi pupuk TSP sebesar 41.75 % 

deogan perolehan tebu 1220.50 ku/ha dan memu1:nkan UllS\U" Fe, AI, dan Mn 

7.2. Saran 

1. Cendawan MVA dapat dimanfrsatkao untuk meningkatkan pertumbuhan dan basil 

tebu namun perlu diperbatikan infektivitas dan efektivitas masing - masing jenis 

cendawan MVA terbadap varietas tebu. 

2. Pemakaian inokulwn tanah mikoriza disarankan untuk diketahui terlebih dahulu 

jumlah propagul infektifuya. 

3. Kajianlebih lanjut produktivitas tebu mikroprop98Ui bermikoriza 

- ------------~-----
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Lampiran 1. Analisis Ragam Tinggi Tebu yang Diinokulasi Mikoriza pada Tanah 
lnceptisol 

Sumber Keragaman db KuadratTerutah 
6~:" 8min1Wl 

Varietas Tebu M 2 171.26 603.25 •• 
Mikoriza (M) 3 468.78 • 499.93 •• 
Interaksi (VM) 6 40.04 102.59 
Gal at 24 100.21 S2.24 

Total 3S 
Keterangan : •• = berbeda sangat nyata ( F hitung > F tabell %) 

• = berbeda nyata ( F bitung > F tabel 5 % ) 

10 mitliWl 

1311.50 •• 
1201.40 •• 

28.57 
99.78 

12mitl1Wl 

322.34 • 
728.91 •• 

95 .05 
93.98 

Lampiran 2. Analisis Ragam Diameter Tanaman, De~ at Infeksi, dan Kadar Fosfat 
DBWl Tebu yang Diinokulasi Mikoriza pada Tanah Jnceptisol 

Kuadrat Tengah 
Sumber Keragaman db Diameter Tanaman Denijat Infeksi Kadar Fosfat 

Daun 
8minggu 12 rninaau 

Varietas Tebu M 2 0.064 •• 0.006 30.71S 0.003 
Mikoriza (M) 3 0.019 • 0.151 • 2,1 79.700 •• 0.116 • • 
Interaksi (VM) 6 0.003 0.016 7.893 0.003 
Gal at 24 0.005 0.016 13.739 0.002 

Total . 3S 

Lampiran 3. Analisis Ragam Berat Kering Tanaman, Berat Kering Akar, dan Jwnlah 
Anakan Tebu yang Diinokulasi Mikoriza pa.da Tanah lnceptisol 

Sumber Keragaman db Kuadrat feng8h 
Berat Kering Berat Kering Akar Jumlah anakan 

Tanaman 

Varietas Tebu M 2 ~2 459 •• 732.00 26.361 
Mikoriza (M) 3 106 830 •• 5 227.90 •• 12.324 
Interaksi (VM) 6 26478 •• 2 688.27 • 6.657 
Gal at 24 3 609.7 408.19 7.917 

Total 35 
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Lampinm 4. Pengaruh Inolrulasi Condawan MV A pada Tebu Varietas 
M 442-.51, Ps 61, dan Q 90 terhadap Kandungao Kalsimn dan 
Magnesiwn Tanah 

Perlakuan Ca (me/1 00 gr) Mg (me/100 gr) 
a b a b 

Varietas M 442-51 
Indigenous 6.320 5.367 1.320 1.270 * 
Glomus sp 6.323 5.650 1.330 1.263 ** 
.Acaulospora sp 6.603 5.630 • 1.330 1.267 ** 

Varietas Ps 61 
Indigenous 6.423 5.610 * 1.330 1.273 
Glomussp 6 . .590 .5.850 1.323 1.287 
Acaulospora sp 6.667 6.057 1.340 1.297 

Varietas Q 90 
Indigenous 6.083 5.667 1.323 1.270 
Glomus sp 6.083 5.537 • 1.323 1.267 •• 
Acaoluspora sp 6.700 5.850 1.327 1.287 

Keterangan : a = sebelum mokuhwi 
b = sesudah inokulasi 

** = berbeda a~UJ88i nyata 
* = berbeda nyata 

Lampiran 5. Pengaruh Inokulasi Cendawan MVA pada Tebu Varietas 
M 442-51, Ps 61, dan Q 90 terhadap Utwur Hara Cu dan Zn 

Perlakuan Cu (ppm) 
a b 

Varietas M 442-51 
Indigenous 3.737 3.483 
Glomussp 3.800 3.607 
Acaulospora sp 3.777 3.527 

Varietas Ps 61 
Indigenous 3.820 3.357 
Glomus sp 3.820 3.677 
Acaulospora sp 3.813 3.440 

Varietas Q 90 
Indigenous 3.610 3.503 
Glomussp 3.797 3.503 
Acaulospora sp 3.797 3.567 

Keterangan :a = sebelmn inokulasi 
b = sesudah inokulasi 

Zn(ppm) 
a b 

2.800 2.372 
3.610 2.732 ** 

* 3.403 2.877 •• 
3.697 3.187 
2.717 2.517 
2.890 2.517 * 

3.483 3.097 
2.917 2.510 

** 3 . .587 3.107 
** = berl>eda sangat nyata 

=- = berbeda nyata 
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Lampiran 6. Analisis Ragam Tinggi Tebu yang Diinokulasi Mikoriza pada Tanah 
Oxisol 

SUmber Keragaman db Kuadrat Tengah Tinggi Tanaman 
6minggu 8minggu 10minggu 12 minggu 

Varietas Tebu ( V) 2 6619.5o•• 492.55. 936.40 •• 775 .52 •• 
Mikoriza (M) 3 592.53. 3 067 .80 •• 888.43 •• 923.08 •• 
Interaksi (VM) 6 49.71 325.00 52.41 97.38 
Gal at 24 154.81 213.60 112.42 115.15 

Total 35 

Lampiran 7. Analisis Ragam Diameter Tanaman, Derajat Infeksi, dan Jumlah Anakan 
Tebu yang Diinokulasi Mikoriza pada Tanah Oxisol 

db Kuadrat Tengah 
Sumber Keragaman Diameter Tanaman Derajat Infeksi Jumlah anakan 

8minggu 12minggu 

Varietas Tebu M 2 0.437. 0.210 4.257 3.471 
Mikoriza (M) 3 0.526. 1.033 •• 785 .170 •• 0.391 
Interaksi (VM) 6 0.099 0.044 4.585 2.207 
Gal at 24 0.085 0.159 14.610 2.825 

Total 35 

Lampiran 8. Anal isis Ragam Kadar N, P, dan K DBlUl Tebu yang Diinokulasi 
Mikoriza pada Tanah Oxisol 

Sumber Keragaman db Kuedrat Tengah 
N p K 

Varietas Tebu M 2 0.027 •• 0.0030 •• 0.069 • 
Mikoriza (M) 3 0.029 .... 0.0080 .... 0.065 ...... 
InterakaJi (VM) 6 0.002 0.0007 0.015 
Gal at 24 o.oos 0.0008 0.012 

Total 35 
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Lampiran 9. Analisis Ragam Berat Kering Tanaman dan Berat Keri.ng Akar Tebu 
Bennikoriza pada Tanah Oxisol 

·-
Swnber Keragaman db Kuadrat Tengah 

Berat Kering Berat Kering Akar 
Tanaman 

Varietas Tebu (V) 2 256.17 2,692.40 ** 
Mikoriza (M) 3 14 796.00 ** 1,934.40 ** 
lnteraksi (VM) 6 789.86 131.22 
Gal at 24 1 904.60 143.52 

Total 35 

Lampiran 10. Pengaruh Inokulasi Cendawan MVA pada Beberapa Varietas Tebu 
Terhadap Unsur Kalsiwn dan Magnesiwn 

Perlakuan Ca _(fiY!llOOgr} 
a b 

Varietas M 442-51 
Indigenous 8.857 8.'/37 
Glomussp 8.700 8.513 
Acaulospora sp 9.037 8.520 

Varietas Ps 61 
Indigenous 9.473 9.360 
Glomus sp 9.200 8.963 
Acaulospora sp 8.573 8.363 

Varietas Q 90 
Indigenous 8.910 8.873 
Glomussp 8.970 8.910 
Acaulospora sp 9.410 8.770 

Keterangan : a= sebelwn mokulas1 
b ""' sesudah inokulas' 

Mg {ml/100 gr) 
a b 

2.720 2.560 ** 
2.743 2.647 * 
2.660 2.583 

2.657 2.607 
2.670 2.503 ** 
2.643 2.610 

2.7.50 2.677. 
2.693 2.587 
2.673 2.130 

** = b~rbeda sangat nyata 
* = berbeda nyata 

·-
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Lampiran11. Pengaruh Inokulasi Cendawan MV A pada beberapa Varietas Tebu 
terhadap Unsur Hant Cu dan Zn 

Pcrlakuan 

Varictas M 442-51 
Indigenous 
Glomus sp 
Acauiospora sp 

Varictas Ps 61 
Indigenous 
Glomus sp 
Acau/ospora sp 

V arictas Q 90 
Indigenous 
Glomus sp 
Acau/ospora sp. 

Kcterangan : 

Cu (ppm) Zn (ppm) 
a 

2.750 
2.927 
2.603 

2.827 
2.803 
2.523 

2.627 
2.750 
2.753 

. 
a = scbclwn mokulas1 
b = sesudah inokulasi 

b a 
I 

2.143 I 6.173 
2.120 •• 5.437 
1.970 6.557 

1.993 • 6.240 
1.967 •• 6.080 
2.220 6.427 

1.943 5.653 
2.097 •• 5.287 
2.197 •• 6.037 

•• = bcrbcda sangat nyata 
• = berbeda oyata 

b 

4.193 
4.167 
5.353 

4.187 
5.007 
4.394 

4.950 
4.913 
4.720 

Lampiran 12. Analisis Ragam Tinggi Tebu Varietas M 442-51 pada Berbagai Aras 
Takaran Inokulwn Mikoriza 

Sumbcr Keragaman db Kuadrat Ten~ Tinr,d Tanaman 
6minggu 8 minggtJ_ 10minm~ 12minm~ 

Aras Takanm (A) 5 254.64 ... 180.98 ...... 183.07 ... 203.51 
Mikoriza (M) 1 39.06 13.44 1.26 212.67 
Interaksi (AM) 5 26.53 33.76 118.24 226.84 
Galat 24 71.60 39.76 70.36 187.50 

Total 35 
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Lampiran 13. Analisis R.agam Kadar N, P, K DBWI Tebu Varietas M 442-51 pada 
Berb . Ar Tak In kuJ Mile . >agw as sran 0 um onza 

Sumber Keragaman db Kuadrat Ten~ah 
N p K 

Aras Takaran ( A ) 5 0.0195 ...... 0.0027 ...... 0.0304 ... 
Mikoriza ( M ) 1 0.0030 0.0011 0.0071 
Interaksi ( AM ) s 0.0005 0.0007 0.0086 
Galat 24 0.0022 0.0006 0.0087 

Total 35 

Lampiran 14. Anal isis Ragam Diameter Tanaman, De~ at In.feksi, Jwnlah Anakan,dan 
Berat Kering Tanaman Tebu Varietas M 442-.51 pada Berbagai AraB 
Takaran Inokulum Mikoriza 

Kuadrat Tan.~ ah 
Swnber db Diameter Tanaman Det1Yat Jwnlah Berat Kering 
Keragaman Infeksi anakan Tanaman 

8minggu 12 minggu 

AraB Takaran (A) .5 0.007 0.01.5 2.50.900** .5.024 .548.5.1* 
Mikoriza (M) 1 0.006 0.002 126.790 * 45.562 .... 4022.7 
Interaksi (AM) 5 0.001 0.009 25.861 1.846 676.7 
Gal at 24 0.003 0.010 20.941 4.181 2004.8 

Total 35 
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Lampiran 15. Rata-rata Nilai Unsur Kalsiwn dan Magnesiwn pada Beberapa 
Aras Takaran Inokulwn Cendawan MV A 

Perlakuan Ca (me/100 gr) Magnesiwn (me/100 w;) 
a b a b 

Mikoriza Indigenous 
Tanpa mikoriza 5.510 6.950 1.300 1.773 
100~ 5.583 8.260 1.317 2.206 
200w; 5.613 7.053 1.300 1.787 
300~ 5.543 9.390 ** 1.303 2.603 ** 
400~ 5.750 7.427 1.307 1.337 
500w; 5.573 7.323 1.310 1.773 

Mikoriza Glomus sp 
Tanpa mikoriza 5.927 8.847 1.320 2.243 
100 gr 5.783 8.313 1.297 2.183 
200gr 5.770 8.680 1.303 2.183 
300gr 5.607 10.257 * 1.310 2.620 .... 
400gr 5.913 10.827 1.320 2.667 ...... 

SOOw; 5.733 .... 1.313 2.190 
8.767 

Keterangan : a = sebelwn inokulasi 
b = sesudah inokuiasi 

** = beroeda saogat oyata 
* = berbeda oyata 

Lampiran 16. Rata-rata Nilai Unsur Cu dan Zn pada Beberapa Aras Takanm Inokulwn 
Cendawan MV A 

Perlakuan Cu (ppm) Zn(ppm) 
a b a 

Mikoriza Indigenous 
Tanpa mikoriza 3.513 2.657 86.267 
100 gr 3.080 2.513 84.900 
200gr 3.197 2.583 86.633 
300 gr 3.150 2.393 85.433 
400gr 3.127 2.467 85.633 
500g 3.103 2.417 85.833 

Mikoriza Glomus sp 
Tanpa mikoriza 2.820 2.277 85.100 
100 gr 3.053 2.420 85.033 
200w; 3.053 2.370 84.733 
300gr 3.010 2.227 84.867 
400gr 2.867 2.180 84.067 
500 I!J" 3.030 2.490 85.500 

Keterangan : a= sebelwn inokulas1 ** = berbeda cangat nyata 
b = ~esudah inokulasi * = berbeda nyata 

b 

58.800 
56.533 
59.067 
52.533 
52.733 
57.367 

53.467 
52.533 
42.000 
46.033 
34.533 
56.551 
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Lampiran 17. Uji Linieritas Berst Kering Tanwnan Tebu Varietas M 442-51 pa.da 
Berbagai Aras Takaran Inokulum Cendawan MV A 

Sumber Derajat db Berat Kering Tanaman 

RZ Varians p 
Regresi Ke-1 1 0.315 0.315 0.246 
Residu 4 0.685 0.171 -
Regresi Ke-2 2 0.942 0.471 0.013 
Beda Ke 2- ke 1 1 0.627 0.627 0.009 "'"' 
Residu 3 0.058 0.019 -
Regresi Ke-3 3 0.968 0.323 0.046 •• 
Beda Ke 3- ke 2 1 O.Oi.7 0.027 0.326 
Residu 2 0.032 0.016 . 

Korelasi kuadratik 

Lampiran 18. Anal isis Ragam Tinggi Tanaman Tebu Bermikoriza pada Berbagai A.-as 
TakaranTSP 

Sumber Keragaman db Kuadrat 'l'engah 
3 bulan 6 bulan 9bulan 12. bulan 

AraJ: Takaran ( A) s 134.92 1 070.70. 363.16 192.10 "'"' 
Mikoriza (M) 1 6.99 458.67 84.03 4 .98 
Interaksi (AM) 5 241.03• 89.74 761.29• 50.14 
Gal at 24 85.53 291.15 243.67 41.99 

Total 3~ 

Lampiran 19. Analisis Ragam Diameter Tanaman Tebu Bermikoriza pada Berbagai 
Aras Takaran TSP 

Sumber Keragaman db Kuadrat Tengah Diameter Tanaman 
3 bulan 6 bulan 9bulan 12 bulan 

Aru Takaran (A) s 0.031 0.027 0.117. 0.109. 
Mikoriza (M) 1 0.004 0.006 0.012. 0.019 
Interakai (AM) s 0.046 0.021 

' 
0.053 0.014 

Gal at 24 0.052 0.017 0.035 0.032 

Total 35 
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Lampiran 20. Analisis Ragam Derajat Infeksi Akar Tebu Bennikoriza pada Berbagai 
AraB Takaran TSP 

Sumber Keragaman db Kuadrat Tengah Derajat Infekai 
3 bul1111 6 bulan 9 bulan 

Aras Takaran (A) 5 4!5.40 •• 261 •• 445.70. 
Mikoriza (M) 1 278.11 • 110.92 98.01 
Jnteraksi (AM) 5 25 .1 9 224.68. 256.23. 
Gal at 24 23 .16 39.92 95.45 

Total 35 

Lamp iran 21. Anal isis Ragam Kadar N, P, K Daun dan P Nira Tebu Bermikoriza pada 
Berbagai Aras Takaran TSP 

Sumber Keragaman db Kuadrat Ten_bah 
N p K PNira 

Aras Takaran (A) 5 0.0011 0.0027 •• (•. 003 970.21 • 
Mikoriza (M) 1 0.0004 0.0007 0.019. 428.37 
Jnteraksi (AM) 5 0.0009 0.0002 0.011 • 68.74 
Gal at 24 0.0019 0.0006 0.003 251.35 

Total 35 

Lampinm 22. Analisis Ragam Jwnlah Anakan Tebu Benr.ikoriza pada Berbagai Aras 
TakaranTSP 

Sumber db JK KT Fhitung Ftabel 
S% S% 

Aru Takaran (A) s 6.6220 1.3244 0.46 2.62 3.90 
Mikoriza ( M) 1 2.27'1 2.2,1 0.78 4,2, 7.82 
Jnteraksi (AM) s 26.337 5.2674 1.81 2.62 3.90 
Gal at 24 69.822 2.9092 

35 105.06 
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Lampiran 23. Analisis Ragam Ragam Komponen Produksi Tebu Bermikoriza pada 
Berb98ai Aras Takaran TSP 

Sumber Keragaman db Ktutdrat Ten~ 
Bobottebu Rendemen Hablur 

Aras Takaran ( A ) s 27426.91 .... 1.31. 172.74. 
Mikoriza (M) 1 292.62 0.02 39.44 
Interaksi (AM) s 4214.96 0.89 83.80 
Galat 24 5212.87 0.44 57.85 

Lampiran 24. Pengaruh lnokulasi Cendawan MVA pada berbagai ~ Takaran TSP 
terhadap Kalsiwn dan Magnesium 

Pcrlakuan Ca (me/100!1 Me (me/1 OOe) 
a 

Indigenous 
0% TSP 4.897 
2S% TSP 4.737 
SO% TSP S.807 
75 o/o TSP 5.677 
100% TSP 5.300 
200% TSP 5.220 

Glomus sp 
0% TSP 3.943 
25 o/o TSP 5.523 
50 o/o TSP 4.703 
75 o/o TSP 4.570 
100 o/o TSP 5.147 
200% TSP 5.420 

Ketcrangan : a = sebelwn mokulas1 
b = sesudah inok.ulasi 

b a 

2.207 •• 2.283 
1.890 •• 2.273 
2.177 •• 2.273 
2.227. 2.300 
2.043 •• 2.333 
2.023 •• 2.337 

2.1)23 2.287 
2.097 •• 2.313 
1.897 .... 2.300 
2.000 •• 2.287 
2.037 •• 2.257 
2.107 • 2.267 

•• = berbeda s81lgat nyata 
• = berbeda nyata 

b 

1.137 •• 
1.120 •• 
1.133 •• 
1.140 •• 
1.130 •• 
1.123 •• 

1.133 •• 
1.140 •• 
1.117 •• 
1.153 •• 
1.133 •• 
1.120 •• 
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Lampinm 25. Pcngaruh Inokulasi Ccndawan MV A pada bcrba~ Aras Takaran TSP terbadap 
unsur Cu dan Zn 

Pcrlakuan 

Indigenous 
Oo/o TSP 
25% TSP 
50% TSP 
75% TSP 
100% TSP 
200% TSP 

Glomus sp 
0% 
25% 
SO% 
7S% 
100% 
200% 

Keterangan : 

Cu (ppm) Zn (ppm) 
a b II 

3.487 2.487 1.337 
3.367 2.413 1.303 
3.957 3.333 1.503 
3.710 2.660. 1.283 
3.933 2.607. 1.317 
3.587 2.613. 1.337 

3.907 2.563. 1.543 
4.453 2.960. 2.153 
3.587 2.440. 1.357 
3.637 2.857 •• 2.110 
3.587 2.937 1.303 
3.760 3.183 1.617 

a = sebelwn inokulasi 
b = sesudah inokulasi 

•• = berbeda sangat nyata 
• = berbeda nyata 

b 

1.333 
0.963 
1.357 
1.200 
1.060. 
0.867. 

1.273 •• 
1.150 
0.953 
1.370 
1.133 
1.477 

Lampiran 26. Uji Linieritas Bobot Tebu Ber.nikoriza Indigenous pada Berbagai Aras 
TakaranTSP 

Sumber Derajat db R .. Varians p 

Regresi ke-1 1 0.024 0.024 0.546 
Residu 16 0.976 0.061 . 

Regresi ke-2 2 0.274 0.137 0.090 
Beda ke 2 • ke 1 1 0.2SO 0.2SO 0.036 ... 
Reaidu lS 0.726 0.048 . 
Regresi ke • 3 3 0.345 0.115 0.105 
Beda ke 3 • ke 2 1 0.071 0.071 0.237 
Residu 14 0.6SS 0.047 . 

korelasi kuadratatik 

-~ ~,~ ~ 0 
. p. ,o 
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Lampiran 27. Uji Unieritas Bobot Tebu Bermikoriza Glomus sp pada Berbagai Aras 
Takaran TSP 

Sumber Derajat db R~ Varians p 

Regresi ke-1 1 0.00' 0.00' 0.769 
Residu 16 0.99S 0.062 -
Regresi ke-2 2 0.300 O.lSO 0.067 
Beda ke 2- ke 1 1 0.295 0.295 0.023. 
Residu 1S 0.700 0.047 -
Regresi ke- 3 ~ 0.416 0.139 O.OSO 
Beda ke 3 • ke 2 1 0.116 0.116 0.11~ 
Residu 14 0.584 0.042 -

korelasi kuadratatik 

Lampiran 28. Hasil Analisis Tanah yang Dipergunakan w1tuk Penelitian di dalam Pot 
( Dnun) dan di Lahan 

Tanah Inceptisol Tanah Tanah 
Anal isis Oxisol Inceptisol 

Percob. Percob. Takaran Percobaan 
Infektivitas Inokulwn di Laban 

Bahan Organik ( %) 1.4 1.36 1.57 1.07 

pH H20 4.69 5.08 5.19 4.46 
P205 Total (mgllOOgr) 116.49 103.53 104.45 85.48 
P205 - Olsen (ppm) 58.34 60.67 41.57 26.71 
N(%) 0.08 0.11 0.14 0.13 
K20 (mg/100 gr) 19.21 21.73 41.93 17.25 

Ca(mg/100 gr) 6.24 5.69 9.01 5.08 
Mg (ml/100 gr) 1.33 1.31 2.69 2.29 
Fe (ppm) 96.24 75.26 71.21 114.51 
AI ( ml/100 gr) 0.017 0.001 0.048 2.08 
Mn(ppm) 70.61 85.33 86.18 82.25 

Cu(ppm) 3.77 3.08 2.73 3.74 

Zn (ppm) 3.23 2.53 5.98 1.51 
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Latnpiratl 29. Penshitungan Persentase Kolonisasi MV A pada Akar dengan Metode 
Gridline (Giovannetti dan Mosse, 1980 ) 

1. Contoh akar setelah dilakukan pewamaan, diambil secara acak 

kemudian dipotong-potong sepanjang 1 em dan disebarkan merata 

pada cawan petri. 

2. Kisi-kisi ( sama sisi ) dibuat pada lembar plastik ( kertas putih ) 

dengan ukw-an masing - masing sisi 1,27 em atau dengan menggunakan 

cawan plastik berkisi- kisi. 

3. Plastiklkertas putih berkisi - kisi t6rsebut (no.2) kemudian diletakkan 

pada cawan petri yang lebih besar, sehingga cawan pebi tempat 

contoh akar dapat diletakkan di atasnya. 

4. Letakkan cawan - cawan petri tersebut (no.3) dibawah mikroskop 

dissecting dengan pembesaran 10-40 kali. 

5. Cara pengamatan dilakukan dengan menghitung akar yang terkoloni 

manpwt yang tidak terkoloni MV A, meugikuti garis horisontal dan 

garis vertikal kemudian dicatat pada tabel pengamatan. 

6. Tabel pengamatan : 

No. Kisi Total akar Akar ~ terinfeksi 
1 Xt Yt 
2 X2 Y2 
3 XJ YJ 

n 
Jumlah Xn Yn 

7. Persentase kolonisasi MV A pada akar dihitung dengan 
Yn 

rumus X 100% 

- ----------------------------------------------
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8. Pelaksanaan praktis penghitungan persentase kolonisasi MV A tersebut digambarkan 
sebagai berikut : 

2. Dihitung dibawah mikro&kop 
" dissecting" 

3. Hit.ung mengikuti garis 
horisontal dan vertikal 

.~ 

( 
'·)-

1. Akar disebarkan dalam cawan/piring 
plaaik bergaris 

Akar dalam laktogliserol 

Jwr lah akar Akar bermikoriza 

•Jaria horiaontal 
1/1 

4/9 

6/10 

2.17 

4/6 

1/2 
Diu!ang pada garis 
vert!kal 

Total = 30/60 = 50 % 
1./'l 1./4 1/'l 0/3 3/4 0/1 1/2 
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Lampiran 30. Karakteristik Tanah Incepticol dan Oxisol 

Inceptisol adalah tanah yang belwn matang dengan perkembangan profil yang lemah dan 

masih banyak menyerupai sifat bahan induknya (Hardjowigeno, 1993). Biasanya memptmyai 

tekstur beragam dari kasar hingga halus tergantung tingkat pelapukan bahan induk. 

berkemampuan menahan kation fraksi lempung sedang sampai tinggi. Kisaran bahan organik 

tinggi ( > 2% ). Dcmikian pula Kapasitas Tukar Kation (KTK > 16 mc/100gr liat) dan 

Kejenuhan Basa (KB 2: 50%) yang tinggi dengan nilai pH tanah rendah (Munir, 1996). 

Oxisol adalah tanah mineral yang kaya akan seskuioksida. telah mengalami pelapukan 

lanjut dan banyak terdapat di daerah tropis (Hardjowigeno, 1993). Tekstur tanah oxisol sedang 

hingga halus, struktwnya relatif baik Wituk pertumbuhan tanaman dan bulk density biasanya 

sedang hingga tinggi. Keadaan ini menyebabkan oxisol mempWIYai kemampuan menahan air 

rendah sehingga infiltrasi berlangSWig relatif cepat (MWiir, 1996). Reaksi tanah oxisol sangat 

masam hingga netral, Kapasitas Tukar Kation Rendah, kandungau WISur hara rendah (P. K, Ca, 

Mg, S, Zn), Kejenuhan Basa rendah (~ 300/o), kandWigan bahan organik rendah dan potensi 

keracunan AI tinggi. 

Kendala pemanfaatan tanah inceptisol dan oxisol bagi pengusahaan tanaman adalah 

tanahnya yang bersifat masam. Pada tanah masam, kelarutan kation-kation Fe, AI. dan Mn 

tinggi dan berada dalam jwnlah baoyak. Sedang ion fosfor dalam tanah sangat mudah bereaksi 

dengan kation-kation tersebut membentuk ikatan kompleks yang mengendap dan sukar tersedia 

bagi tanaman (Syekhfani, 1997). Reaksi pengikatan fosfat adalah 

.Af+ + H2PO"- + 2 H20 

larut 

~ ~ AI(OH) 2 H2PO" + 2 F 
tidak larut 

Sedang fiksasi oleh seskuioksida terjadi melalui penggantian OH pada AI mengbasilkan fosfat 

hidroksil seperti berikut 

/ OH 

AI- OH 

' OH 

larut 

+ ~Po .. - • • 

/OH 

AI- OH + Oir 

' H2PO" 

ti<bk larut 
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Lampiran 31. 

------------------------ ------------------------------
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Peta Klasifikasi Tanah PO Jatitujuh Rayon JatimWJggul 
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