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ABSTRACT

Rehabilitation activity of critical land need to pay attention to land characteristic through selecting adaptive
species and it’s symbiosis to microorganism i.e. mycorrhizas. The using of mycorrhizas give many benefits
in upgrading quality and growth of seedling. The objective of this study was to know effectiveness of
inoculum type of Scleroderma citrinum Persoon fungi to infect Pinus merkusii Jungh. et de Vriese seedling
root, growth effect and seedling quality. The experiment used Randomized Completely Design with 4
treatments for inoculum (powder spore, suspension, capsule and control). Results show that the increasing
height, diameter and total dry weight of Pinus merkusii Jungh. et de Vriese seedling due to inoculated
powder inoculum with 210 %, 173 %, and 196 % to control, respectively. Suspension inoculum increased
height, diameter and total dry weight of seedling as high as 178 %, 14 1%, and 170 % as compared to
control. Capsule inoculum increasied height, diameter and total dry weight of the seedling as high as 157 %,
131 %, and 168 % as compared to control. Root-shoot ratio value for all treatments was classified in good
category. Quality seedling index that inoculated by mycorrhiza has good category. The powder inoculum
was classified in best inoculum and the suspension inoculum in good, and the capsule inoculum in middle
category. The suspension inoculum was more effective and efficient than powder and suspension inoculum.
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ABSTRAK

Kegiatan merehabilitasi lahan kritis perlu memperhatikan karakteristik lahan dengan pemilihan jenis yang
adaptif dan dapat bersimbiosis dengan mikroorganisme tanah, seperti mikoriza. Penggunaan mikoriza telah
menyumbangkan manfaat yang banyak dalam meningkatkan mutu dan pertumbuhan semai. Penelitian
bertujuan untuk mengetahui efektifitas inokulum cendawan Scleroderma citrinum Persoon dalam
menginfeksi akar semai Pinus merkusii Jungh. Et de Vriese, pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan kualitas
semai. Rancangannya menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 4 perlakuan (serbuk, suspensi, kapsul
dan kontrol). Hasilnya menunjukkan semai Pinus merkusii Jungh. Et de Vriese yang telah diinokulasi dalam
bentuk inokulum serbuk spora dapat meningkatkan pertambahan tinggi, diameter dan berat kering total
berturut-turut adalah 210 %, 173 %, dan 196 % terhadap kontrol. Inokulum suspensi telah meningkatkan
pertambahan tinggi, diameter, dan berat kering total semai berturut-turut adalah 178 %, 141 %, dan 170 %
terhadap kontrol. Dan inokulum kapsul telah meningkatkan pertambahan tinggi, diameter dan berat kering
total semai berturut-turut adalah 157 %, 131 %, dan 168 % terhadap kontrol. Nilai rasio akar pucuk semai
untuk semua perlakuan berkualitas baik. Nilai indeks kualitas semai yang bermikoriza termasuk kualitas
baik. Inokulum serbuk spora termasuk klasifikasi persentase pembentukan mikoriza yang sangat baik,
suspensi spora termasuk baik dan kapsul spora termasuk sedang. Penggunaan bentuk inokulum suspensi
spora lebih efektif dan efisien dibandingkan dengan inokulum serbuk spora dan kapsul spora.

Kata kunci : Scleroderma citrinum Persoon, Pinus merkusii Jungh. et de Vriese, efektivitas, mikoriza



I. PENDAHULUAN

Seiring dengan makin meluasnya la-
han terdegradasi dengan laju deforestasi
(kerusakan hutan) di Indonesia saat ini
telah mencapai 1-2,1 juta per tahun, di
antaranya berupa hutan yang rusak dan
tidak berfungsi lagi secara optimal yang
diperkirakan telah mencapai luas 43 juta
ha (Rustam, 2003). Lahan terdegradasi
ini dicirikan dengan tanah kahat akan
unsur hara, keasaman tanah terlalu ren-
dah atau terlalu tinggi, lapisan pucuk
tanah tipis, kapasitas tanah memegang air
rendah, dan bahkan tanah bersifat racun
bagi tanaman. Kondisi lahan tersebut da-
pat direhabilitasi dengan baik, jika mem-
perhatikan karakteristik lahannya, penyi-
apan bibit tanaman berkualitas baik, dan
pemilihan jenis tanaman yang adaptif,
sehingga mampu tumbuh baik pada lahan
kritis dan mampu bersimbiosis dengan
mikroorganisme tanah, seperti mikoriza
atau rhizobium.

Salah satunya dalam pemanfaatan
mikroorganisme tanah adalah mikoriza.
Mikoriza telah menyumbangkan manfaat
yang banyak dalam meningkatkan mutu
bibit dan mempercepat pertumbuhan
bibit, sehingga bibit dapat ditanam tepat
pada waktunya dan dapat beradaptasi de-
ngan mudah terhadap lingkungan pena-
naman (Kropp dan Longlois, 1990).
Keuntungan tanaman yang bermikoriza
adalah mempercepat pertumbuhan semai
(Marx, 1973; Supriyanto et al., 1992),
menekan pertumbuhan mikroba patogen
tanah dengan terbentuknya mantel hifa
yang melindungi akar secara fisik (San-
toso et al., 1989), meningkatkan penye-
rapan unsur hara dan air (Santoso et al.,
1989), meningkatkan ketahanan terhadap
kekurangan air (Boyle et al., 1987),
memperbaiki struktur tanah (De la Cruz,
1982), dan menghasilkan hormon 1AA
(Gay dan Debaud, 1987). Keistimewaan
lainnya bahwa mikoriza mampu hidup
pada berbagai ekosistem alam (Allen dan
Allen, 1992 dalam Setiadi, 1994). Tetapi
kelemahan dalam penggunaan spora
cendawan ektomikoriza terutama pada

suku Sclerodermataceae adalah memiliki
keragaman genetik yang tinggi, sehingga
bila berasosiasi dengan jenis tumbuhan
tinggi bisa terjadi respon pertumbuhan
yang beragam. Koleksi spora cendawan
ektomikoriza yang berasal dari tempat
inang yang berbeda dapat merupakan
penyebab keragaman genetik yang tinggi.

Dalam menyiapkan bibit yang ber-
mikoriza, perlu dipilih jenis tanaman
yang mampu bersimbiosis dengan cen-
dawan mikoriza tertentu, seperti Pinus
merkusii Jungh. et de Vriese dengan
cendawan ektomikoriza Scleroderma sp.
Di Hutan Penelitian Aek Nauli (Sumatera
Utara) memiliki potensi cendawan Scle-
roderma citrinum Persoon yang cukup
banyak dan ditemukan pada tegakan
Pinus merkusii Jungh. et de Vriese. Un-
tuk mengembangkan cendawan tersebut,
melalui kegiatan penelitian ini diharap-
kan dapat diperoleh inokulum yang efek-
tif dan efisien, yaitu sistem pengemasan
inokulum yang mudah disimpan, mudah
diangkut, dan dapat diproduksi dalam
jumlah besar dan dalam waktu yang
singkat tanpa kehilangan viabilitas dan
efektivitasnya.

Penelitian ini bertujuan untuk menda-
patkan informasi tentang efektivitas ino-
kulum cendawan Scleroderma citrinum
Persoon dalam menginfeksi akar semai
Pinus merkusii Jungh. et de Vriese, juga
pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan
kualitas semainya.

I1. METODOLOGI
A. Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di labora-
torium dan rumah kaca Balai Penelitian
dan Pengembangan Kehutanan Sumatera
dari bulan Maret sampai dengan Sep-
tember 2004. Secara administrasi peme-
rintahan termasuk dalam wilayah Desa
Sibaganding, Kecamatan Girsang Sipa-
ngan Bolon, Kabupaten Simalungun, Pro-
vinsi Sumatera Utara.

Kondisi iklimnya termasuk tipe A
berdasarkan klasifikasi iklim Schmidt



dan Ferguson (1951) dengan curah hujan
rata-rata 2.720 mm/tahun, rata-rata tem-
peratur udara 19,6° C (rata-rata suhu mi-
nimum 16,8° C dan maksimum 23,0° C)
dan rata-rata kelembaban relatif 62,7 %
(berkisar antara 49,6 %-75,8 %) (Darwo,
1994).

B. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam pene-
litian ini antara lain adalah biji P. mer-
kusii, topsoil, air, polybag, cendawan S.
citrinum, aquades, alkohol, twin, kapsul,
dan pasir. Peralatan yang digunakan di
antaranya bak kecambah, cangkul, sen-
dok semen, tanur, gelas ukur, blender,
skop kecil, kamera, penggaris, kaliper,
timbangan elektrik, alat injeksi, dan alat
tulis.

C. Metode

1. Pembuatan Media,
Pengecambahan, dan Penyapihan

Media kecambah yang digunakan be-
rupa campuran tanah dari Aek Nauli dan
pasir dengan perbandingan 2:1 yang telah
disterilkan dalam tanur bersuhu (103 +
2)° C selama 24 jam. Setelah selesai
disterilkan medianya, lalu dimasukkan
dalam bak kecambah dan disimpan di
rumah kaca. Sebelum biji ditaburkan, bi-
ji direndam dalam air selama 24 jam dan
biji yang tenggelam ditabur pada media
kecambah yang sudah disiapkan. Penya-
pihan dilakukan setelah kecambah ber-
umur 14 hari. Selanjutnya disapih ke
dalam polybag yang sudah berisi media
subsoil yang sudah disterilkan dengan
cara digongseng.

2. Penyediaan Inokulum dan Inokulasi
pada Semai

Inokulum yang diinokulasikan berupa
spora cendawan S. citrinum yang berasal
dari tegakan P. merkusii di Aek Nauli,
Sumatera Utara. Inokulum dibuat di
Laboratorium Pelestarian Sumberdaya
Alam (PSDA), Balai Litbang Kehutanan
Sumatera dalam bentuk serbuk, suspensi,
dan kapsul spora.

Adapun proses penyiapan spora S.
citrinum sebagai berikut:

a. Diambil S. citrinum yang sudah
tua/masak yang dapat dilihat dari
kulit yang mulai retak-retak.

b. Kotoran yang berupa tanah, rumput,
dan kotoran lainnya dibersihkan.

c. Dikupas dan dibuang kulitnya.

d. Diiris spora dengan ketebalan lebih
kurang 0,2 cm.

e. Dikeringtanurkan irisan spora pada
suhu 30° C atau dikeringanginkan
selama 24 jam.

f. Diblender dan disaring sporanya.
Dimasukkan dalam botol yang sudah
bersih dan disimpan dalam kulkas
bersuhu 5° C.

Inokulasi spora dalam bentuk serbuk,
suspensi, dan kapsul dilakukan secara
langsung pada saat penyapihan. Serbuk
merupakan spora murni dengan dosis 0,1
gram setiap semai, kapsul merupakan
perbandingan berat spora : tanah liat = 5
% : 95 % dan suspensi dibuat dengan
mencampurkan spora sebanyak satu gram
dalam satu liter air dengan dosis lima ml
setiap semai.

3. Parameter

Parameter yang diamati dalam tingkat
kualitas semai P. merkusii ini adalah
tinggi dan diameter semai, persentase
infeksi akar bermikoriza, dan indek
kualitas semai.

a. Tinggi dan Diameter

Tinggi semai diukur tujuh hari setelah
penyapihan dan selanjutnya diulang se-
tiap satu bulan untuk mengetahui perbe-
daan pertumbuhannya. Pada akhir peng-
amatan diukur diameter semai pada ke-
tinggian 1,5 cm dari pangkal leher.

b. Persentase Infeksi Akar
Bermikoriza

Pada akhir pengamatan dilakukan
pengambilan contoh secara acak seba-
nyak tiga semai setiap perlakuan. Ke-
mudian akar yang terinfeksi dan yang
tidak terinfeksi dipisahkan dan dihitung.



Persentase akar bermikoriza (M) ditentu-
kan dengan rumus (Dominik dan lerchan,
1958 dalam Supriyanto, 1994):

M=— Y
Am+Am 100 %

dimana :
Am = jumlah akar yang terifeksi
Atm = jumlah akar yang tidak terinfeksi

c. Indeks Kualitas Semai (I1KS)

Pengambilan contoh untuk IKS dila-
kukan secara acak sebanyak tiga semai
setiap perlakuan pada akhir pengamatan.
Pengukuran indeks kualitas semai menu-
rut Dicson et al. (1960) dengan rumus :

BKT
Kekokohan + RAP

IKS =

dimana
BKT = Berat Kering Tanur Total
RAP = Ratio Akar-Pucuk

Setelah bagian akar dan batang dipi-
sahkan, berat kering ditimbang setelah
terlebih dahulu dikeringtanurkan pada su-
hu 50-60° C selama 48 jam. Tahap ini
dilakukan pada akhir pengamatan. Ke-
kokohan ditentukan dengan cara mem-
bandingkan antara tinggi (cm) dan dia-
meter batang (mm) yang diukur pada
akhir pengamatan. Ratio Akar-Pucuk
(RAP) ditentukan dengan cara memban-
dingankan berat kering bagian pucuk
(BKP) dengan berat kering bagian akar
(BKA) yang diukur pada akhir peng-
amatan dengan rumus :

_ BKP(g)
RAP = £ 1 ©

D. Analisis Data

Rancangan percobaan berupa Ran-
cangan Acak Lengkap (RAL) dengan
perlakuan empat, yaitu bentuk inokulum
serbuk, suspensi, kapsul, dan kontrol;
untuk setiap perlakuan diulang 25 Kkali,
sehingga semai yang digunakan sebanyak
100 semai. Selanjutnya data dianalisis
secara statistik dengan menggunakan Uji-
F dan pengujian lanjutan menggunakan
Uji Perbandingan Tukey (Mattjik dan
Sumertajaya, 2000).

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

1. Pertambahan Tinggi dan Diameter
Semai P. merkusii

Inokulum dapat mempengaruhi per-
tambahan tinggi semai P. merkusii yang
sangat nyata pada umur enam bulan. Dari
hasil uji lanjut, semai yang diinokulasi
dalam bentuk serbuk dan suspensi me-
nunjukkan pertambahan tinggi yang ber-
beda nyata dengan kontrol, sedangkan
antara semai yang dinokulasikan dengan
serbuk, suspensi, dan kapsul menunjuk-
kan penambahan tinggi semai yang tidak
berbeda nyata. Antara kontrol dengan
semai yang diinokulasi dengan kapsul
tidak berbeda nyata. Rata-rata pertam-
bahan tinggi semai yang diinokulasikan
dengan serbuk, kapsul, suspensi, dan
kontrol masing-masing adalah 10,38 cm;
9,73 cm; 7,68 cm; dan 7,68 cm (Tabel 1).
Kurva pertumbuhan tingginya dapat di-
lihat pada Gambar 1. Adapun sidik
ragamnya disajikan pada Lampiran 1.

2. Rata-rata Diameter Semai P.
merkusii

Inokulum cendawan mikoriza dapat
mempengaruhi rata-rata diameter semai
P. merkusii yang sangat nyata pada umur
enam bulan. Dari hasil uji lanjut, semai
yang diinokulasi dengan serbuk, suspen-
si, dan kapsul menunjukkan rata-rata dia-
meter yang berbeda nyata dengan kon-
trol. Rata-rata diameter semai yang di-
inokulasikan dalam bentuk serbuk me-
nunjukkan perbedaan yang nyata dengan
semai yang diinokulasikan dengan kapsul
spora, tetapi tidak berbeda nyata dengan
suspensi. Sedangkan antara suspensi dan
kapsul spora tidak menunjukkan rata-rata
diameter semai yang berbeda nyata.
Rata-rata diamater semai untuk semai
yang diinokulasikan dengan serbuk, sus-
pensi, kapsul, dan kontrol masing-masing
adalah 2,13 mm; 2,03 mm; 1,99 mm; dan
1,79 mm (Tabel 1). Sedangkan sidik
ragamnya disajikan pada Lampiran 2.
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Gambar (Figure) 1. Pertumbuhan tinggi semai P. merkusii sampai umur 6 bulan (The height growth of P.
merkusii seedling to 6 months old)

Tabel (Table) 1. Pertambahan tinggi dan diameter, persentase akar bermikoriza, berat kering, rasio akar-
pucuk, dan indeks kualitas semai P. merkusii setelah 6 bulan diinokulasi (The increament of
height and diameter, percentage of mycorrhizal roots, total dry weight, root-shoot ratio and
seedling quality index of P. merkusii 6 months after inoculation)

Bentuk Pertambahan Pertambahan  Persentase akar Berat kering ~ Rasio akar- Indeks
inokulum/ tinggi/ diameter/ bermikoriza/ total/Total pucuk/Root- kualitas
Inoculum  Increament Increament of  Percentage of  dry weight shoot ratio  semai /Index

type of height diameter mycorrhrizal (9) of seedling
(cm) (mm) roots (%) quality

Serbuk

14,00 a 2,48 a 83,49 a 0,92 a 1,82a 0,11a
(Powder)
Suspensi 11,90 a 2,02b 52,07 b 0,80 a 1,39a 0,08 b
(Suspension)
Kapsul 10,47 ab 1,87b 30,35b 079a 154 a 0,08b
(Capsule)
Kontrol 6,67 b 143 ¢ 0,00 ¢ 047b 1,56 a 0,05¢
(Control)

Keterangan (Remark) : Nilai yang diikuti dengan huruf yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak
beda nyata pada tingkat kepercayaan 95 % (Value followed by same letter
on column indicated not different at level 95 %).

3. Persentase Infeksi Akar
Bermikoriza

Inokulum dapat mempengaruhi per-
sentase infeksi akar bermikoriza pada
semai P. merkusii yang sangat nyata pada
umur enam bulan. Dari hasil uji lanjut,
semai yang diinokulasi dengan serbuk,
suspensi, dan kapsul menunjukkan per-
sentase infeksi akar bermikoriza yang

berbeda nyata dengan kontrol. Dan rata-
rata persentase infeksi akar bermikoriza
yang diinokulasikan dengan serbuk me-
nunjukkan perbedaan yang nyata dengan
semai yang diinokulasikan dengan sus-
pensi dan kapsul. Sedangkan persentase
akar bermikoriza antara semai yang di-
inokulasikan dalam bentuk suspensi de-
ngan kapsul tidak berbeda nyata. Antara
kontrol dengan semai yang diinokulasi



dengan kapsul tidak berbeda nyata. Rata-
rata persentase akar bermikoriza yang
terbaik adalah semai yang diinokulasikan
dengan serbuk, yaitu 83,49 %; diikuti
berturut-turut inokulum suspensi 52,07
%, kapsul 30,35 %, dan kontrol 0 %
(Tabel 1). Gambaran semai P. merkusii
yang bermikoriza dengan yang tidak
bermikoriza dapat dilihat pada Gambar 2,
sedangkan untuk sidik ragamnya disaji-
kan pada Lampiran 3.

4. Berat Kering Total (BKT) Semai

Inokulum dapat mempengaruhi berat
kering total semai P. merkusii sangat
nyata pada umur enam bulan. Dari hasil
uji lanjut, semai yang diinokulasi dengan
serbuk, suspensi, dan kapsul menunjuk-
kan berat kering total berbeda nyata de-
ngan kontrol, sedangkan antara berat ke-
ring total semai yang diinokulasikan de-
ngan serbuk, suspensi, dan kapsul tidak
berbeda nyata. Berat kering total untuk
semai yang diinokulasikan dengan ser-
buk, suspensi, kapsul, dan kontrol ma-
sing-masing adalah 0,92 g; 0,80 g; 0,79

1 A AL .
Akar bermikoriza (Mycorrhizal roots)

g; dan 0,47 g (Tabel 1), sedangkan sidik
ragamnya disajikan pada Lampiran 4.

5. Rasio Akar-Pucuk (RAP)

Inokulum tidak mempengaruhi rasio
akar-pucuk (RAP) semai P. merkusii
yang nyata pada umur enam bulan. Nilai
RAP semai yang diinokulasikan dengan
serbuk, kontrol, kapsul, dan suspensi
masing-masing adalah 1,89; 1,56; 1,54;
dan 1,39 (Tabel 1). Sidik ragamnya disa-
jikan pada Lampiran 5.

6. Indeks Kualitas Semai (1KS)

Inokulum dapat mempengaruhi In-
deks Kualitas Semai (IKS) P. merkusii
yang sangat nyata pada umur enam bulan.
Dari hasil uji lanjut, nilai IKS semai yang
diinokulasi dengan serbuk, suspensi, dan
kapsul tidak berbeda nyata, tetapi ber-
beda nyata dengan kontrol. Nilai IKS se-
mai yang diinokulasikan dengan serbuk,
kapsul, suspensi, dan kontrol masing-
masing adalah 0,11; 0,08; 0,08; dan 0,05
(Tabel 1). Sidik ragamnya disajikan pada
Lampiran 6.
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Gambar (Figure) 2. Akar bermikoriza dan tidak bermikoriza pada semai P. merkusii (Mycorrhizal
roots and non-mycorrhizal roots on P. merkusii seedling)



B. Pembahasan

Inokulum mikoriza berpengaruh nya-
ta terhadap pertambahan tinggi, diameter,
dan indeks kualitas semai P. merkusii,
kecuali rasio akar pucuk semainya tidak
berpengaruh nyata. Jika dibandingkan de-
ngan kontrol bahwa semai P. merkusii
yang diinokulasi dengan inokulum serbuk
spora telah meningkatkan pertambahan
tinggi (210 %) dan pertambahan diameter
(173 %), inokulum suspensi meningkat-
kan pertambahan tinggi (178 %) dan per-
tambahan diameter (141 %), dan inoku-
lum kapsul telah meningkatkan pertam-
bahan tinggi (157 %) dan pertambahan
diameter (131 %). Ketiga macam ino-
kulum yang diujicobakan ini telah me-
nunjukkan perbedaan pertumbuhan semai
P. merkusii yang sangat nyata terhadap
kontrol. Hal ini karena semai yang
bermikoriza dapat meningkatkan serapan
unsur hara yang dibutuhkan tanaman.
Semakin banyak persentase akar tanaman
yang terinfeksi mikoriza semakin tinggi
serapan haranya. Menurut Smith dan
Read (1997) bahwa ektomikoriza yang
terbentuk mampu secara efektif mening-
katkan penyerapan unsur hara makro dan
mikro yang lebih baik. Lebih lanjut
Manan (1976) menyatakan bahwa tanam-
an yang bermikoriza akan memberikan
respon pertumbuhan yang lebih baik dari-
pada tanaman yang tidak bermikoriza.
Permukaan akar yang luas, percabangan
lebih banyak serta adanya benang-benang
hifa meningkatkan kemampuan tanaman
untuk menyerap air dan unsur hara dari
dalam tanah (Hadi, 1994). Persentase
ektomikoriza yang tinggi berarti jumlah
dan luasan akar lebih besar (Harley,
1972). Menurut Setiadi (1989) pemben-
tukan ektomikoriza selain ditentukan oleh
tingkat efektivitas cendawannya juga di-
pengaruhi oleh kondisi fisiologis akar.
Ektomikoriza hanya terbentuk pada
daerah-daerah Kkhusus, yaitu di antara
ujung akar dan daerah dinding korteks
dan tidak akan terbentuk pada sel-sel
yang hampir mati atau pada daerah akar
yang telah suberasi. Oleh sebab itu,

dalam inokulasi mikoriza lebih baik di-
laksanakan pada saat tanaman dalam fase
semai (anakan). Dari hasil penelitian me-
nunjukkan bahwa semai yang bermiko-
riza mempunyai daun yang tampak lebih
hijau, hal ini disebabkan adanya pening-
katan penyerapan unsur nitrogen yang
berperan dalam meningkatkan jumlah
klorofil yang sangat penting untuk proses
fotosintesa (Setyamidjaya, 1986).

Simbiosis antara cendawan S. citri-
num dan akar semai P. merkusii dapat
diketahui melalui terbentuk atau tidaknya
infeksi akar tanaman oleh mikoriza. Pe-
nelitian ini berhasil menunjukkan adanya
simbiosis mutualisme antara S. citrinum
dengan akar semai P. merkusii. Dari se-
mua perlakuan, serbuk spora mempunyai
persentase pembentukan mikoriza yang
sangat baik menurut Klasifikasi Dominik
dan lerchan (1958) dalam Supriyanto
(1994), suspensi spora termasuk dalam
klasifikasi baik, kapsul termasuk sedang,
dan kontrol termasuk sangat jelek. Tetapi
penggunaan serbuk spora murni tidak
efisien karena untuk skala persemaian
yang besar selain akan membutuhkan
spora yang sangat banyak juga sulit
dalam pengemasannya. Penggunaan ino-
kulum kapsul spora kurang efisien karena
membutuhkan biaya yang lebih besar te-
tapi cukup efektif karena akan memper-
mudah pada cara pengemasannya. Sedang-
kan penggunaan suspensi spora lebih
efektif dan efisien karena hanya mem-
butuhkan 1/200 gram serbuk spora untuk
setiap semai dan telah mampu mengin-
feksi akar, meningkatkan pertumbuhan
semai, dan indeks kualitas semai yang
signifikan.

Berat Kering Total (BKT) tanaman
merupakan suatu indikator untuk menen-
tukan baik tidaknya suatu tanaman karena
BKT mencerminkan status nutrisi tanam-
an, laju fotosintesa, dan respirasi tanaman
(Prawiranata et al., 1995). Berdasarkan
Tabel 1 terlihat bahwa semai yang ber-
mikoriza mempunyai nilai BKT rata-rata
yang lebih tinggi dibandingkan dengan
kontrol, hal ini sesuai dengan pendapat



Brundet et al. (1996) yang mengemuka-
kan bahwa pengaruh mikoriza yang pa-
ling utama adalah dapat meningkatkan
pengambilan unsur fosfat dari tanah dan
meningkatkan BKT. Sedangkan Sarief
(1985) menyatakan bahwa meningkatnya
kandungan unsur fosfat pada tanaman
akan meningkatkan laju fotosintesa dan
merangsang pembentukan daun baru
yang mengakibatkan BKT tanaman ber-
tambah.

Nilai Rasio Akar-Pucuk (RAP) ta-
naman dapat mencerminkan perban-
dingan antara proses transpirasi dan luas-
an fotosintesa tanaman dengan kemam-
puan menyerap air dan mineral. Menurut
Smith (1962) dalam Turjaman dan San-
toso (2001) kualitas semai yang baik
mempunyai nilai RAP mendekati atau le-
bih besar dari 0,25. Sedangkan menurut
Duryea dan Brown (1984) dalam Setya-
ningsih et al. (2000) bahwa pertumbuhan
dan kemampuan hidup semai  yang
terbaik pada umumnya terjadi pada RAP
antara 1-3. Dari hasil penelitian ini nilai
RAP pada semua perlakuan tidak berbeda
dan mempunyai nilai lebih dari 0,25 atau
terletak pada kisaran 1-3, sehingga semua
semai yang dihasilkan menunjukkan kua-
litas yang baik. Tetapi menurut Banowati
(1986) rasio akar pucuk bukan indikator
yang baik untuk penanaman di lapangan
karena selain banyak faktor yang mem-
pengaruhi juga belum ada standar waktu
penelitian untuk penentuan nilai rasio
akar pucuk yang baik.

Mutu semai yang tinggi dicirikan
dengan semai yang dapat beradaptasi
secara cepat dengan tingkat daya hidup
serta pertumbuhan yang tinggi (Johnson
dan Cline, 1991). Dari berbagai hasil pe-
nelitian kualitas semai, semai dikategori-
kan berkualitas baik apabila mencapai
nilai indeks kualitas semai minimum
0,09. Dari Tabel 1 dapat diketahui bahwa
semai yang bermikoriza mempunyai nilai
lebih dari 0,09 sehingga dapat dikategori-
kan berkualitas baik. Berdasarkan hasil
penelitian Karyaatmaja et al. (2001)
bahwa standarisasi mutu semai P.

merkusii, rata-rata semai yang bermiko-
riza termasuk dalam Grade I-1l vyaitu
semai kuat dan segar, merupakan pilihan
utama dalam pengadaan bibit untuk
tujuan tanaman komersil.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

1. Cendawan Scleroderma citrinum
Persoon mampu bersimbiosis dengan
baik pada semai Pinus merkusii
Jungh. et de Vriese.

2. Inokulum serbuk spora Scleroderma
citrinum Persoon mampu meningkat-
kan pertambahan tinggi, diameter,
dan berat kering total semai Pinus
merkusii Jungh. et de Vriese sebesar
210 %, 173 %, dan 196 % terhadap
kontrol. Inokulum suspensi spora
mampu meningkatkan pertambahan
tinggi, diameter, dan berat kering
total semai Pinus merkusii Jungh. et
de Vriese sebesar 178 %, 141 %, dan
170 % terhadap kontrol. Dan ino-
kulum kapsul mampu meningkatkan
pertambahan tinggi, diameter, dan be-
rat kering total semai Pinus merkusii
Jungh. et de Vriese sebesar 157 %,
131 %, dan 168 % terhadap kontrol.

3. Rasio akar pucuk semai Pinus mer-
kusii Jungh. et de Vriese pada semua
perlakuan bernilai antara 1-3 (kualitas
baik). Nilai indeks kualitas semai
yang bermikoriza mempunyai nilai
lebih dari 0,09 (kualitas baik).

4. Inokulum serbuk spora menghasilkan
persen infeksi akar bermikoriza 83,49
% (sangat baik), suspensi spora 52,07
% (baik), dan kapsul spora 30,35 %
(sedang).

5. Penggunaan inokulum serbuk spora
tidak efisien karena sulit dalam pe-
ngemasannya. Kapsul spora tidak efi-
sien karena membutuhkan biaya yang
lebih besar, namun lebih mudah da-
lam pengemasannya. Suspensi spora
lebih efektif dan efisien karena de-
ngan pemakaian spora yang lebih
sedikit dapat menghasilkan persentase



infeksi ektomikoriza yang tidak ber-
beda nyata dengan bentuk serbuk
spora ataupun kapsul.

B. Saran

Penyediaan bibit Pinus merkusii
Jungh. et de Vriese untuk keperluan reha-
bilitasi lahan kritis sebaiknya mengguna-
kan bibit yang bermikoriza dengan meng-
gunakan inokulum suspensi.
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Lampiran (Appendix) 1. Analisis keragaman pertambahan tinggi semai Pinus merkusii setelah 6 bulan
(Analysis of variance of height increament of Pinus merkusii seedling at 6 months

old)

Sumber keragaman  Derajat bebas ~ Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F-hitung  F-tabel 0,05
(Source of (Degree of (Square number)  (Median square)  (F-value) (F-table 0,05)
variance) freedom)

Perlakuan o

(Treatment) 3 62,95 20,98 9,95*%) 4,07

Galat (Residu) 8 22,51 2,81

Total (Total) 11 85,46

**) berbeda pada tingkat kepercayaan 95 % (significant at level of 95 %)

Lampiran (Appendix) 2. Analisis keragaman pertambahan diameter semai Pinus merkusii pada umur 6 bulan
(Analysis of variance of diameter increament of Pinus merkusii seedling at 6 months

old)

Sumber keragaman  Derajat bebas ~ Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung F-tabel 0,05
(Source of (Degree of (Square number)  (Median square)  (F value) (F-table 0,05)
variance) freedom)

Perlakuan o

(Treatment) 3 1,69 0,56 30,70**) 4,07

Galat (Residu) 8 0,15 0,02

Total (Total) 11 1,84

**) berbeda pada tingkat kepercayaan 95 % (significant at level of 95 %)

Lampiran (Appendix) 3. Analisis keragaman persentase akar bermikoriza pada semai Pinus merkusii umur
bulan (Analysis of variance of percentage of mychorrizal roots of Pinus merkusii
seedling at 6 months old)

Sumber keragaman  Derajat bebas ~ Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F-hitung  F-tabel 0,05

(Source of (Degree of (Square number)  (Median square)  (F-value) (F-table 0,05)
variance) freedom)
Perlakuan o
(Treatment) 3 11.165 3.722 35,86*%) 4,07
Galat (Residu) 8 830 104
Total (Total) 11 11.996

**) berbeda pada tingkat kepercayaan 95 % (significant at level of 95 %)

Lampiran (Appendix) 4. Analisis keragaman berat kering total semai Pinus merkusii pada umur 6 bulan
(Analysis of variance of total dry weight of Pinus merkusii seedling at 6 months

old)

Sumber keragaman  Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F-hitung  F-tabel 0,05
(Source of (Degree of (Square number)  (Median square)  (F-value) (F-table 0,05)
variance) freedom)

Perlakuan o

(Treatment) 3 0,34 0,12 9,16**) 4,07

Galat (Residu) 8 0,10 0,01

Total (Total) 11 0,44

**) berbeda pada tingkat kepercayaan 95 % (significant at level of 95 %)

Lampiran (Appendix) 5. Analisis keragaman rasio akar-pucuk semai Pinus merkusii pada umur 6 bulan
(Analysis of variance of root-shoot ratio of Pinus merkusii seedling at 6 months old)

Sumber keragaman  Derajat bebas ~ Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F-hitung  F-tabel 0,05

(Source of (Degree of (Square number)  (Median square)  (F-value) (F-table 0,05)
variance) freedom)
Perlakuan
(Treatment) 3 0,05 0,01 0,75 4,07
Galat (Residu) 8 0,17 0,02
Total
(Total) 1 0.22

**) berbeda pada tingkat kepercayaan 95 % (significant at level of 95 %)
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Lampiran (Appendix) 6. Analisis keragaman indeks kualitas semai Pinus merkusii pada umur 6 bulan
(Analysis of variance of seedling quality index of Pinus merkusii at 6 months old)

Sumber keragaman  Derajat bebas ~ Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F-hitung  F-tabel 0,05

(Source of (Degree of  (Square number)  (Median square)  (F-value) (F-table 0,05)
variance) freedom)
ff:iiffnae% 3 0,008 0,002 18,10%**) 4,07
?Raefgitdu) 8 0,001 0,0001
(TTOJ?aIu) 11 0,009

**) berbeda pada tingkat kepercayaan 95 % (significant at level of 95 %)
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