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UJI TEKNOLOGI INOKULUM FUNGI EKTOMIKORIZA DAN
PENAMBAHAN ASAM OKSALAT UNTUK MENINGKATKAN
PERTUMBUHAN Hopea mengarawan

(INOKULUM TECHNOLOGY OF ECTOMYCORRHIZAL FUNGI AND OXALATE ACID TO
ENHANCE THE GROWTH OF Hopea mengarawan)

Melya Riniarti*™
ABSTRACT

Application of ectomycorrhizal fungi on forestry depend on some factors. Inokulum technology is one of
the important factor. The aim of this research are to compare the affectivity of two inoculums from two
Scleroderma spp., and to find the effect of oxalate acid on ectomycorrhizal colonization. Using cluster
randomized design with ectomycorrhiza as the cluster (S. columnare and S. dictyosporum); inoculums (granular
and tablet) and oxalate acid (1 times a week; 2 times a month; 4 times a month and none) as the factors. Result
showed that granular inokulum can enhance the growth of Hopea mengarawan better than tablet inokulum.
Oxalate acid can enhance colonization up to 8 fold.
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ABSTRAK

Keberhasilan aplikasi ektomikoriza pada tanaman kehutanan ditentukan oleh beberapa faktor. Salah
satunya adalah aplikasi teknologi inokulum yang sesuai. Penelitian ini bertujuan menguji efektifitas dua bentuk
inokulum ektomikoriza dari dua jenis fungi ektomikoriza Scleroderma spp. pada Hopea mengarawan; dan
dampak pemberian asam oksalat untuk meningkatkan kolonisasi yang terbentuk antara fungi ektomikoriza dan
tanaman. Penelitian disusun dalam rancangan acak kelompok dengan (RAK) dengan dua kelompok dan tiga
ulangan. Sebagai kelompok adalah jenis ektomikoriza, yaitu Scleroderma columnare dan S. dictyosporum.
Faktor pertama adalah jenis inokulum, yaitu: tablet spora dan granular. Faktor kedua adalah pemberian asam
oksalat, yaitu: tanpa pemberian asam oksalat, pemberian 1 minggu sekali, 2 minggu sekali dan 4 minggu sekali.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa bentuk inokulum granular memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan
bentuk tablet dalam meningkatkan pertumbuhan dan kolonisasi ektomikoriza yang terbentuk. Aplikasi asam
oksalat 1 minggu sekali mampu meningkatkan kolonisasi fungi ektomikoriza delapan kali lipat dibandingkan
tanpa pemberian asam oksalat.

Kata kunci: Asam oksalat, ektomikoriza, hopea, inokulum, scleroderma.

PENDAHULUAN mengarawan merupakan salah satu spesies
Dipterocarpaceae yang penting, tersebar luas di Asia
Beberapa spesies tanaman tidak dapat tumbuh Tenggara (Anonim, 2006). Walaupun belum ada
dan berkembang dengan baik atau normal tanpa laporan tentang asosiasi tanaman ini dengan
adanya mikoriza (Smith dan Read, 2008). Salah satu ektomikoriza sebelumnya, tampaknya sebagai bagian
jenis tanaman vyang sangat tergantung pada dari Dipterocarpaceae, H. mengarawan memiliki
kolonisasi ~ ektomikoriza ~ adalah kelompok kemampuan membentuk asosiasi dengan fungi
Dipterocarpaceae (Smits, 1994; Lee et al, 2008). pembentuk ektomikoriza.
Tercatat lebih dari seratus spesies Dipterocarpaceae Dalam proses terbentuknya asosiasi antara
yang diketahui dapat membentuk asosiasi dengan fungi ektomikoriza dan akar tanaman, terdapat
ektomikoriza (Brearly et al, 2007). Hopea tahap-tahap yang harus dilalui. Menurut Leake et al.,
(2004) perkembangan mikoriza dimulai ketika spora
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(2008) setelah terjadi kontak dengan akar muda,
proses asosiasi akan dimulai. Asosiasi akan terus
berlanjut hingga akar berdeferensiasi untuk
mendukung terbentuknya asosiasi ini.  Tahapan
terakhir adalah pemanfaatan, pada masa ini tanaman
inang sudah dapat merasakan manfaat adanya
ektomikoriza pada akarnya.  Ektomikoriza akan
membantu penyerapan unsur hara, penyerapan air,
perlindungan terhadap pathogen dan sebagainya
(Allen et al., 2003).

Saat ini tersedia berbagai bentuk inokulum
ektomikoriza yang dapat diaplikasikan dengan mudah
dan murah, antara lain dengan menggunakan tablet
spora dan granular.  Menurut Turjaman (2000)
teknologi  inokulum  ektomikoriza perlu terus
dikembangkan agar diperoleh bentuk inokulum yang
paling aplikatif, effektif dan dapat mempertahankan
viabilitas spora. Teknologi inokulum yang memadai
akan meningkatkan pemanfaatan mikoriza sebagai
pupuk dan pestisida hayati.

Terbentuknya kolonisasi mikoriza yang effektif
pada akar tanaman membutuhkan waktu yang cukup
lama, sekitar 6—8 bulan (Hadi 2000). Beberapa
jenis asam organik tampaknya dapat mengkatalisasi
terbentuknya kolonisasi ektomikoriza (Riniarti et. al.
2005). Asam oksalat adalah salah satu jenis asam
organik yang banyak ditemukan di lantai hutan
(Bhatti et. al, 1998). Asam organik ini diketahui
dihasilkan oleh  beberapa spesies tanaman,
mikroorganisme, eksudat akar, dekomposisi bahan
organik dan fungi mikoriza dalam rhizosper (Cannon,
et.al, 1995). Pemanfaatan asam okasalat
diharapkan dapat mempercepat terbentuknya
kolonisasi ektomikoriza pada akar tanaman.

Tujuan  penelitian  ini  adalah  untuk
mendapatkan jenis fungi ektomikoriza dan bentuk
inokulum yang paling sesuai dengan tanaman Hopea
mengarawan, serta mengetahui pengaruh pemberian
asam oksalat terhadap perkembangan kolonisasi
ektomikoriza.

BAHAN DAN METODE

Media semai berupa pasir yang telah
disterilisasi. Benih Hopea mengarawan yang telah
seleksi ditabur dalam bentuk larikan dan ditutup
dengan pasir yang tipis. Penyiraman dilakukan
secara teratur setiap pagi dan sore. Media
pembibitan berupa tanah PMK yang telah
dikeringudarakan dan diayak. Media dimasukkan ke
dalam polybag berukuran 10 x 10 cm.

Setelah semai memiliki daun 3 sampai
4 lembar, lalu dipindahkan ke dalam polybag yang
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telah diisi dengan media tumbuh. Bersamaan
dengan penyapihan, dilakukan inokulasi ektomikoriza.
Inokulasi dilakukan dengan memberikan tablet spora,
dan granular yang mengandung spora Scleroderma
columnare ,dan Scleroderma dictyosporum.

Setelah tanaman disapih selama seminggu,
maka dilakukan aplikasi asam oksalat, dengan cara
disiram sebanyak 20 ml pada tiap-tiap polybag
perlakuan dengan konsentrasi sebesar 1800 ppm.
Pemberian akan diulangi sesuai dengan satuan
percobaan.

Pemeliharaan dilakukan dengan melakukan
penyiangan terhadap gulma yang menggangu
pertumbuhan tanaman Jika terjadi serangan hama
dan penyakit tanaman, akan dilakukan pengendalian
secara mekanik. Penyiraman dilakukan setiap pagi
dan sore.

Parameter yang diamati adalah tinggi dan
diameter, berat kering total, nisbah pucuk akar,
persen kolonisasi dan perubahan struktur pada akar
terkolonisasi mikoriza melalui pengamatan histologi.

Penelitian disusun secara factorial 2x4 dalam
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan dua
kelompok dan tiga ulangan. Sebagai kelompok
adalah jenis ektomikoriza, vyaitu Scleroderma
columnare dan Scleroderma dictyosporum.  Faktor
pertama adalah jenis inokulum, yaitu: tablet spora
dan granular. Faktor kedua adalah pemberian asam
oksalat, vyaitu: tanpa pemberian asam oksalat,
pemberian 1 minggu sekali, 2 minggu sekali dan
4 minggu sekali.

Untuk mengetahui pengaruh perlakuan akan
dilakukan analisis ragam, kemudian nilai tengah
perlakuan akan diuji lanjut dengan menggunakan uji
Beda Nyata Jujur (BNJ).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kapitulasi  analisis ragam  (Tabel 1)
menunjukkan  bahwa perlakuan jenis  fungi
ektomikoriza berpengaruh dalam pertambahan
diameter, berat kering total dan persen kolonisasi
pada H. mengarawan, sedangkan pada pertambahan
tinggi dan nisbah pucuk akar tidak berpengaruh
nyata. Perbedaan bentuk inokulum berpengaruh
nyata pada pertambahan tinggi, dan pengaruhnya
sangat nyata pada berat kering total, nisbah pucuk
akar, dan persen kolonisasi yang terbentuk.
Pemberian asam oksalat hanya mempengaruhi
persen kolonisasi, sementara interaksi antara
inokulum dan asam oksalat tidak memberikan
pengaruh pada pertumbuhan dan kolonisasi.
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Tabel 1. Rekapitulasi analisis ragam pengaruh
perlakuan terhadap parameter
pertambahan tingqi, pertambahan
diameter, berat kering total, nisbah pucuk
akar, dan persen kolonisasi.

Pertam Pertam Berat Nisbah

Perlakuan  bahan  bahan kering- pucuk sg;k()g}l)
tinggi diameter total akar °

Jenis fungi tn ok * tn *k
Bentuk * tn *¥ *¥ *%
inokulum
oksalat tn tn tn tn **
Inokulum x tn tn tn tn tn
oksalat
Jenis Fungi

Perbedaan jenis fungi berpengaruh pada
pertambahan diameter, berat kering total dan persen
kolonisasi. S. columnare mampu meningkatkan
pertambahan diameter lebih tinggi dibandingkan
S. dictyosporum (Gambar 1). Begitu pula pada berat
kering total tanaman (Gambar 2). Namun, pada
persen  kolonisasi, asosiasi yang  dibentuk
S. columnare tidak sebaik S. dictyosporum,
perbedaannya mencapai tiga kali lipat (Gambar 3).
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Gambar 1. Pengaruh jenis fungi
pertambahan diameter
H. mengarawan.
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Gambar 2. Pengaruh jenis fungi terhadap berat
kering total tanaman H. mengarawan.
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Gambar 3. Pengaruh jenis fungi terhadap persen
kolonisasi ektomikoriza pada tanaman
H. mengarawan.

Bentuk inokulum

Bentuk inokulum memberikan pengaruh yang
nyata pada pertambahan tinggi, dan sangat nyata
pada berat kering total, nisbah pucuk akar dan
persen kolonisasi. Bentuk inokulum granular mampu
meningkatkan pertambahan tinggi tanaman lebih baik
dibandingkan bentuk inokulum tablet (Gambar 4).
Berat kering total tanaman yang dihasilkan oleh
tanaman yang diberi inokulum dalam bentuk granular
lebih baik hasilnya dibandingkan dengan tablet
(Gambar 5). Demikian pula pada nisbah pucuk akar,
yang menggambarkan perbandingan antara bagian
pucuk dengan akar tanaman vyang terbentuk,
menunjukkan bahwa bentuk inokulum granular lebih
effektif dibandingkan tablet (Gambar 6). Sementara
kolonisasi yang terbentuk di akar dengan inokulum
granular mencapai tiga kali lipat lebih besar
dibandingkan dengan inokulum tablet (Gambar 7).
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Gambar 4. Pengaruh bentuk inokulum ektomikoriza
terhadap pertambahan tinggi tanaman
H. mengarawan.
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Gambar 5. Pengaruh bentuk inokulum terhadap berat
kering total tanaman H. mengarawan.
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Gambar 6. Pengaruh  bentuk inokulum terhadap
nisbah pucuk akar pada H. mengarawan.
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Gambar 7. Pengaruh  bentuk inokulum terhadap
persen kolonisasi ektomikoriza pada akar
tanaman H. mengarawan

Aplikasi Asam Oksalat

Asam oksalat yang merupakan salah satu jenis
asam organik yang banyak ditemukan di lantai hutan.
Aplikasi asam oksalat melalui penyiraman hanya
berpengaruh pada persen kolonisasi mikoriza pada
akar tanaman. Aplikasi asam oksalat meningkatkan
kolonisasi ektomikoriza pada akar dibandingkan
dengan tanpa aplikasi asam oksalat (Gambar 8).
Aplikasi yang memberikan hasil yang terbaik adalah
pemberian asam oksalat setiap satu minggu.

J.Ilmu Pert. Indonesia 173

N
a1
|

21.17a

— 20 17.83a

S

< 14.17ab

% 15 1

©

°

€ 10 |

S

* 5 2.67b

0l ‘ ‘ .
B D c A

Keterangan:

A : tanpa pemberian asam oksalat
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Gambar 8. Pengaruh aplikasi asam oksalat pada
persen kolonisasi akar H. mengarawan.

Pembahasan

Perbedaan bentuk inokulum ektomikoriza
tampaknya merupakan faktor penting yang
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan
ektomikoriza pada tanaman H. mengarawan. Bentuk
granular tampaknya lebih mampu dan cepat
memberikan  pengaruh  dibandingkan  dengan
inokulum dalam bentuk tablet. Walaupun pembawa
spora kedua bentuk ini sama-sama tanah liat, namun
dengan bentuknya yang lebih kecil membuat luas
permukaan vyang jauh lebih besar, sehingga
kemungkinan untuk menempel pada akar juga lebih
besar dibandingkan dengan bentuk tablet yang
membutuhkan  waktu beberapa lama untuk
melarutkan pembawa spora sehingga spora yang
terkandung didalamnya dapat terlepas dan berinisiasi
dengan akar tanaman. Hubungan ini tampaknya
juga sangat dipengaruhi oleh bentuk akar tanaman
H. mengarawan, bentuk akar sangat kecil dan halus,
sehingga aplikasi bentuk inokulum yang tepat adalah
yang dapat segera menyebar merata di sela-sela akar
agar kemungkinan terjadi kontak antara spora dan
akar sekunder lebih besar. Menurut Hadi (2000),
salah satu faktor penting dalam pembentukan
asosiasi ektomikoriza antara akar dan fungi adalah
bentuk akar, akar yang luas dan banyak akan
memiliki kemungkinan luas permukaan kontak yang
lebih besar untuk bertemu spora yang kompatibel.

Perbedaan jenis inokulum juga tampaknya
berpengaruh terhadap kesesuaian terhadap tanaman.
S. dictyosporum tampaknya dapat berisimbiosis
dengan baik dibandingkan dengan S. columnare.
Menurut Rinaldi et a/, (2008), fungi ektomikoriza
memiliki spesifisitas tanaman inang yang tinggi. Di
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dunia diperkirakan terdapat sekitar 20—25.000 jenis
fungi ektomikoriza namun jumlah tanaman inang
yang dapat bersimbiosis dengan fungi ektomikoriza
hanya sekitar 8000 jenis. Bruns et al, (2002)
menyatakan bahwa spesifisitas terhadap tanaman
inang dimungkinkan oleh (1) kecepatan pertemuan
antara akar tanaman dengan fungi ektomikoriza yang
sesuai, yang juga berhubungan dengan kecepatan
perkecambahan spora fungi ektomikoriza dan (2)
besar kecilnya permintaan karbohidrat oleh fungi
terhadap tanaman, yang berhubungan dengan
jumlah N dan P yang dapat ditranslokasikan oleh
fungi untuk tanaman.

Mollina et al, (1992) membagi fungi menjadi
tiga kategori berdasarkan kisaran tanaman inang,
yaitu: “sempit’, jika fungi ektomikoriza hanya dapat
bersimbiosis dengan satu genus tanaman dalam satu
family, “Intermediate’, bila fungi hanya membentuk
simbiosis dengan satu family tanaman inang, dan
“Juas’" bila fungi ektomikoriza dapat membentuk
simbiosis dengan berbagai tanaman dari famili, order,
bahkan kelas yang berbeda.

Sebaliknya, sebagian besar tanaman yang
menjadi inang bagi fungi ektomikoriza memiliki
spesifisitas yang rendah terhadap fungi ektomikoriza,
sehingga banyak ditemukan bahwa satu tanaman
inang dapat bersimbiosis dengan berbagai jenis fungi
ektomikoriza pada waktu yang berbeda (Kennedy
et al, 2009), maupun secara bersama-sama (Bruns
1995; Richard et al, 2004; Hedh et al, 2009).
Spesifisitas tanaman inang vyang rendah ini
memberikan keuntungan bagi tanaman, karena akan
meningkatkan peluang akar untuk menemukan koloni
yang sesuai dan juga dapat membentuk simbiosis
dengan berbagai fungi yang memiliki atribut fisiologi
yang berbeda, yang akan menambah akses menuju
nutrisi (Mollina et a.,, 1992). Hal ini diduga berkaitan
dengan fungsi masing-masing fungi ektomikoriza,
menurut Smith dan Read (2008) diduga walaupun
setiap fungi ektomikoriza memiliki fungsi umum yang
sama, namun masing-masing memiliki keunggulan
atau spesifisitas dalam fungsi tertentu.

Kedua jenis fungi  Scleroderma ini
sesungguhnya telah banyak diteliti  mampu
berasosiasi dengan berbagai jenis Dipterocarpaceae
(Turjaman et al, 2005, Turjaman et al, 2006,
Riniarti et al,, 2005, Tata 2001, Prameswari, 2005).
Bila dilihat pada hasil analisis pertumbuhan
tampaknya S. columnare memberikan pengaruh yang
lebih baik, namun bila kita hubungan dengan
kolonisasi yang terjadi tampaknya hal ini disebabkan
oleh efek kebalikan dari ektomikoriza. Pada awal
terbentuknya kolonisasi ektomikoriza pada akar
tanaman, umumnya sebagian besar karbon hasil
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fotosintesis akan dikirim ke akar untuk menunjang
keberhasilan  terbentuknya  asosiasi  tersebut,
sehingga menurut Supriyanto (1999) diduga hal ini
yang menyebabkan pertumbuhan pucuk menjadi
terhambat selama beberapa waktu hingga kolonisasi
ini cukup kuat, setelah itu fungi akan bekerja dan
membantu tanaman dalam pencarian unsur hara dan
air sehingga umumnya tanaman yang bermikoriza
akan jauh lebih baik pertumbuhannya dan
kesehatannya. Walaupun pada awalnya tampak lebih
lambat. Selain itu menurut Mollina et a/., (1992) dan
Kimmel dan Salant (2006) adanya konsep
“economical C’, yaitu perbandingan jumlah C yang
dibutuhkan oleh fungi dengan N dan P yang
dihasilkan oleh fungi tersebut bagi tanaman. Hal ini
didukung oleh penelitian Wiemken et al., (2002) yang
menemukan bahwa ada korelasi antara jumlah P
yang ditransfer oleh fungi kepada tanaman inang
dengan jumlah karbohidrat yang ditransfer oleh
tanaman inang ke fungi simbionnya.

Pemberian asam oksalat memberikan pengaruh
terhadap percepatan kolonisasi ektomikoriza yang
terjadi. Hal ini sesuai dengan pendapat Bhatti (1998)
yang menyatakan bahwa beberapa asam organik
mendukung perkembangan ektomikoriza di dalam
tanah. Frekuensi pemberian juga tampaknya
mempengaruhi percepatan kolonisasi, dari hasil
penelitian di dapat bahwa dengan pemberian asam
oksalat setiap minggu perkembangan ektomikoriza
yang terjadi lebih baik.

Walaupun kolonisasi sudah terbentuk, namun
tampaknya persentase yang masih sangat kecil
menyebabkan belum terbentuknya hartig net dan
mantel pada akar tanaman. Hal ini menegaskan
bahwa kolonisasi masih dalam tahap perkembangan,
sehingga kontribusi ektomikoriza pada tanaman
masih sangat kecil.

KESIMPULAN

Inokulum dalam bentuk granular lebih sesuai
untuk diaplikasikan pada tanaman H. mengarawan.
Jenis cendawan S. dlictyosporum tampaknya lebih
berkesesuaian terhadap tanaman H. mengarawan
dibandingkan dengan S. columnare Pemberian asam
oksalat sekali seminggu dapat mempercepat
kolonisasi ektomikoriza
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