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ABSTRAK

Kopi merupakan industri agro unggulan Provinsi Bali. Sentra kopi di Bali yang
sudah terkenal dengan status perlindungan indikasi geografis adalah Kecamatan
Kintamani, yang merupakan penghasil kopi arabika terbesar sekaligus ikon kopi
arabika di Bali. Oleh sebab itu, diperlukan upaya untuk mempertahankan produksi kopi
melalui pemilihan jenis pupuk yang tidak membahayakan lingkungan, contohnya pupuk
hayati yang berasal dari fungi mikoriza arbuskula (FMA). Penelitian ini bertujuan untuk
menemukan komposisi media tumbuh terbaik dan tingkat kadar air tanah optimal serta
interaksi antar kedua perlakuan untuk perbanyakan spora endomikoriza. Rancangan
yang digunakan adalah Rancangan acak lengkap (RAL) 2 faktor yang diulang
sebanyak 4 kali. Faktor pertama adalah komposisi media tumbuh yang terdiri atas
empat taraf yaitu M; (tanah saja), M, (tanah dan pasir vulkanik dengan rasio 1:1/v:v),
Mk (tanah dan kompos dengan rasio 1:1/v:v), dan M. (tanah, pasir vulkanik, dan
kompos dengan rasio 1:1:1/v:v:v). Faktor kedua adalah kadar air tanah yang terdiri
atas tiga taraf yaitu Ao (100% kapasitas lapang), A: (70% kapasitas lapang), dan A;
(40% kapasitas lapang). Hasil perbanyakan spora tertinggi didapatkan pada perlakuan
kombinasi MpAo sebanyak 55,00 spora dengan peningkatan 120%. Sedangkan
perlakuan kombinasi MiA, menghasilkan spora terendah sebanyak 34,25 spora
dengan peningkatan 37%.

Kata kunci: mikoriza, kopi arabika, media tumbuh, kadar air tanah

ABSTRACT

Coffee is very important agro industry in Bali Province. The coffee center in Bali
which is already famous for its geographic indication protection status is Kintamani
District, which is the largest producer of Arabica coffee and an icon of Arabica coffee in
Bali. Therefore, efforts are needed to maintain coffee production through the selection
of fertilizers that do not harm the environment, for example biological fertilizers derived
from arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). This study aimed to find the best growing
media composition and optimal soil water content and the interaction between the two
treatments for endomycorrhizal spore propagation. This research was arranged in a
completely randomized design (CRD) with 2 factors and 4 replications. The first factor
was composition of growing media which consisted of four levels, i.e. M; (soil only), M,
(soil and volcanic sand with ratio of 1:1/v:v), M (soil and compost with ratio of 1:1/v:v),
and M (soil, volcanic sand, and compost with ratio of 1:1:1/v:v:v). The second factor
was water stress which consisted of three levels, i.e. Ag (100% field capacity), A1 (70%
field capacity), and A, (40% field capacity). The highest spore multiplication results
were obtained in the combination treatment of MpAo as much as 55,00 spores with an
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increase of 120%. Meanwhile the combination treatment of M(A, produced the lowest
spores as much as 34.25 spores with an increase of 37%.

Keyword: mycorrhizal, arabica coffee, growing media, water stress

PENDAHULUAN

Pemerintah Provinsi Bali menetapkan kopi sebagai industri agro unggulan
daerah. Sentra kopi di Bali yang sudah terkenal dengan status perlindungan indikasi
geografis adalah Kecamatan Kintamani, Bangli, yang merupakan penghasil kopi
arabika terbesar sekaligus sebagai ikon kopi arabika di Bali. Indikasi geografis adalah
tanda yang digunakan pada produk yang memiliki asal geografis tertentu dan memiliki
kualitas yang disebabkan oleh asal usul tersebut (WIPO, 2017). Biji kopi arabika yang
dihasilkan di Kintamani memiliki warna hijau keabu-abuan dan berukuran lebih besar
dari rata-rata kopi arabika pada umumnya (MPIG, 2007). Berdasarkan BPS (2019),
luas areal tanam kopi arabika di Bali tahun 2018 mencapai 12.410 ha, dan 5.886 ha
(47,4%) terdapat di kabupaten Bangli dengan produksi 2.252 ton.

Perdagangan kopi masih mengalami fluktuasi akibat ketidakseimbangan antara
permintaan dan persediaan. Oleh sebab itu, diperlukan upaya untuk mempertahankan
produksi kopi melalui pemilihan jenis pupuk yang tidak membahayakan lingkungan,
contohnya pupuk hayati yang berasal dari fungi mikoriza arbuskula (FMA). Pupuk
hayati FMA dapat memberikan unsur hara seperti karbon (0-80%), nitrogen (0-20%),
dan fosfor (0-90%) (van der Heijden et al., 2015), serta tembaga, mangan dan seng
(Buechel dan Bloodnick, 2016) kepada tanaman inang. Selain itu, Pupuk hayati FMA
mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan melepaskan vitamin, hormon
dan zat pertumbuhan tanaman seperti auksin dan sitokinin (Kumar et al., 2015), dan
mampu memberikan air dari tanah ke tanaman. Kumar et al. (2015) menyatakan
peningkatan hasil panen tercatat sekitar 20-40% dengan penggunaan FMA, sehingga
perbanyakannya penting dilakukan untuk mendapatkan potensi optimum dalam
budidaya tanaman.

FMA memerlukan media tumbuh sesuai untuk mendukung asosiasi FMA dan
tanaman. Media yang umum digunakan adalah zeolite, akan tetapi zeolite memiliki
harga yang mahal dan sulit didapatkan. Anastasia (2014) melaporkan hasil kombinasi
yang berisi tanah asal yang dicampur dengan zeolite maupun pasir memiliki efektivitas
yang sama. Juniari et al. (2020) dan Febriyanti et al. (2020) menyatakan bahwa pasir
vulkanik memiliki keunggulan dibandingkan pasir laut yang ditunjukkan oleh berat

kering total tanaman. Berdasarkan hasil penelitian tersebut, pasir vulkanik layak dipilih
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sebagai bahan perlakuan komposisi media tumbuh. Selain itu, pemilihan jenis media
tumbuh perlu mempertimbangkan kemudahan untuk didapatkan serta memiliki harga
yang terjangkau seperti tanah dan kompos. Perlakuan stres air diberikan untuk
mengetahui persentase kadar air tanah terbaik untuk perbanyakan spora FMA. Diputra
et al. (2018) menyatakan kombinasi perlakuan dengan kadar air tanah 40% kapasitas
lapang menghasilkan spora perbanyakan paling tinggi. Tanaman yang digunakan
dalam perbanyakan adalah tanaman jagung. Muis et al. (2016) melaporkan
kelimpahan spora tertinggi per 50 g tanah sampel dimiliki oleh tanaman jagung
(203,33/50 g), kemudian sorgum (168,67/50 g), kudzu (2/50 g), dan kedelai (0,33/50 g
hingga 1,33/50 g tergantung varietas). Tanaman jagung tahan terhadap kekeringan,
memiliki pertumbuhan yang cepat serta perakaran serabut yang menyebar banyak
sehingga sesuai sebagai tanaman inang perbanyakan endomikoriza. Oleh sebab itu,
penelitian ini bertujuan untuk menemukan komposisi media tumbuh terbaik dan tingkat
kadar air tanah optimal serta interaksi antar kedua perlakuan untuk perbanyakan spora

endomikoriza.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan mulai bulan Juli 2020 hingga Januari 2021. Sampel
tanah sebagai sumber spora endomikoriza untuk perbanyakan diambil dari perkebunan
kopi arabika di Kecamatan Kintamani. Perbanyakan spora endomikoriza dilakukan di
rumah kaca Kebun Percobaan Fakultas Pertanian Universitas Udayana Denpasar.
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan meliputi cetok, kantong plastik, gelas beaker, mesin
sentrifuse, tabung sentrifuse, cawan petri, satu set penyaringan (sieve) berdiameter
lubang 1 mm, 500 um, 212 pm, 106 pm dan 53 pm, mikroskop stereo dan compound,
polybag 3 kg, timbangan, timbangan analitik, oven, jangka sorong, penggaris, klorofil
meter, dan bagan warna daun (BWD). Bahan yang digunakan antara lain tanah sampel
perkebunan kopi arabika, tanah, pasir vulkanik, kompos, dan benih tanaman jagung.
Perbanyakan Endomikoriza

Isolasi spora FMA dari perkebunan kopi arabika Kintamani dilaksanakan di
laboratorium Sumber Daya Genetik dan Biologi Molekuler Universitas Udayana dengan
menggunakan teknik penyaringan basah dari Pacioni (1992) dan teknik sentrifugasi
dari Brundrett et al. (1996). Identifikasi dilakukan menggunakan pedoman identifikasi

International Culture Collection of (Vesicular) Arbuscular Micorrhizal Fungi (INVAM)
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tahun 2017. Tipe spora yang berhasil diisolasi dan diidentifikasi adalah genus Glomus,
Gigaspora dan Acaulospora. Tipe spora yang ditemukan dicampur untuk kemudian
diperbanyak menggunakan tanaman indikator (tanaman jagung).

Perbanyakan spora FMA menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) 2 faktor
yang diulang sebanyak 4 kali. Faktor pertama adalah komposisi media tumbuh (M)
yang terdiri atas empat taraf yaitu M; (tanah saja), M, (tanah dan pasir vulkanik dengan
rasio 1:1/viv), Mk (tanah dan kompos dengan rasio 1:1/v:v), dan M¢ (tanah, pasir
vulkanik, dan kompos dengan rasio 1:1:1/v:v:v). Faktor kedua yaitu kadar air tanah (A)
yang terdiri atas tiga taraf yaitu Ao (100% kapasitas lapang), A:(70% kapasitas
lapang), dan A, (40% kapasitas lapang).

Perbanyakan spora dilakukan menurut metode Brundrett et al. (1996)
dimodifikasi. Kegiatan uji perbanyakan, ditempatkan 100 g tanah dari perkebunan kopi
yang mengandung 25 spora mikoriza pada polybag yang telah berisi komposisi media
tumbuh berbeda yang sama-sama memiliki berat 3 kg. Penempatan media dimulai
pada lapisan paling bawah dengan meletakkan media tumbuh sebanyak 1,5 kg,
selanjutnya meletakkan setengah bagian dari 100 g tanah yang telah berisi 25 spora,
di atasnya diletakkan kembali media tumbuh sebanyak 1,5 kg. Bagian paling atas
media tumbuh dilubangi pada bagian tengahnya lalu dimasukkan setengah bagian
sisanya dari 100 g tanah yang telah berisi 25 spora.

Benih jagung ditanam bersentuhan langsung dengan tanah yang telah berisi
mikoriza. Ini bertujuan agar ketika benih berkecambah, akar jagung akan bersentuhan
langsung dengan media pembawa mikoriza, dan ketika akarnya mulai memanjang
akan kembali bersentuhan dengan media pembawa yang berada di lapisan tengah.

Tanaman jagung yang sudah berusia 2 minggu diberikan perlakuan stressing
air. Waktu 2 minggu dipilih dengan maksud agar tanaman inang tidak langsung mati
saat diberi perlakuan. Selama periode pemberian perlakuan, tanaman jagung disiram
setiap 2 hari sekali dengan volume air berbeda. Perhitungan volume air dilakukan
dengan cara menyiram 4 polybag yang telah diberi komposisi media tumbuh berbeda
dengan 1 liter air, kemudian disediakan ember kecil di bawah polybag untuk
menampung tetesan air hingga berhenti, dan diulang sebanyak 3 kali. Perhitungan
kapasitas lapang dilakukan setelah air tidak menetes lagi dengan cara mengurangi
volume awal penyiraman dengan volume air yang menetes kemudian dirata-ratakan.
Volume yang sudah diketahui di konversi menjadi 70% dan 40% kapasitas lapang.

Setelah tanaman jagung berumur 40 hari dilakukan topping yaitu memotong

tajuk atas tanaman inang dan menyisakan ¥ tajuk bawah dengan tujuan memberikan
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tekanan yang sangat tinggi terhadap tanaman inang, mikoriza akan berusaha
mempertahankan diri dan membentuk hifa. Setelah 1 minggu dilakukan pemanenan
spora dengan cara mendestruktif tajuk bawah dan akar tanaman inang.
Variabel
Variabel yang diamati adalah jumlah populasi FMA hasil perbanyakan,
peningkatan jumlah spora per perlakuan, tinggi tanaman, diameter batang, kandungan
klorofil daun, jumlah daun, warna daun berat segara tajuk, berat segar akar, berat
segar total, panjang akar tanaman, berat kering oven tajuk, berat kering oven akar, dan
berat kering oven total.
Analisis Data
Data dianalisis menggunakan analisis keragaman (Anova), bila perlakuan
berpengaruh nyata pada faktor tunggal maka akan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata
Terkecil (BNT) 5%. Bila interaksi berpengaruh nyata, maka akan dilanjutkan dengan uji
Jarak Berganda Duncan (DMRT) 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Interaksi antara komposisi media tumbuh dan stres air berpengaruh nyata
kecuali pada variabel jumlah daun. Pada faktor tunggal, komposisi media tumbuh
berpengaruh sangat nyata terhadap hampir semua variabel yang diamati, kecuali
terhadap kandungan klorofil daun, sedangkan stres air berpengaruh nyata terhadap
variabel jumlah spora setelah perbanyakan dan peningkatan jumlah spora (Tabel 1).

Hasil perhitungan menunjukkan terdapat interaksi antar faktor kadar air tanah
dan komposisi media tumbuh terhadap variabel jumlah spora setelah perbanyakan dan
peningkatan jumlah spora. Dari 25 jumlah spora yang diinokulasikan per 100 g tanah
pada setiap polybag perbanyakan tanaman jagung, didapatkan hasil jumlah spora
perbanyakan tertinggi terdapat pada MpAq sebanyak 55,00 spora dan didukung dengan

Tabel 1. Signifikansi Pengaruh Perbedaan Komposisi Media Tumbuh (M) dan Tingkat
Kadar Air Tanah (A) terhadap Variabel Jumlah Spora dan Pertumbuhan

Tanaman
No Variabel M A MA
1 Jumlah spora setelah perbanyakan ** * *
2 Peningkatan jumlah spora ** * *
3 Kandungan klorofil daun ns ns *
4 Jumlah daun ** ns ns
5 Panjang akar tanaman ** ns *
6 Berat kering oven total tanaman per pot ** ns *

Keterangan: * :Berpengaruh nyata (P > 0,05)
** . Berpengaruh sangat nyata (P > 0,01)
ns : Berpengaruh tidak nyata/ non signifikan (P < 0,05)
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Tabel 2. Pengaruh Interaksi Komposisi Media Tumbuh (M) dan Kadar Air Tanah (A)
terhadap Jumlah Spora Mikoriza dan Persentase Peningkatan Jumlah Spora
setelah Perbanyakan

Jumlah spora setelah perbanyakan Peningkatan jumlah spora (%)

Perlakuan (buah)
Ao A1 Az Ao A1 Az
My 38,25¢ 37,25 ¢ 49,00 b 53% c 49% c 96% b
Mp 55,00 a 4525b 46,25 b 120% a 81% b 85% b
Mk 39,75 ¢ 3525¢ 34,25 ¢ 59% c 41% c 37%c
Mc 36,25 ¢ 34,50 c 45,75 b 45% c 38% c 83% b

Keterangan :  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak
berganda Duncan (DMRT) taraf 5%

peningkatan jumlah spora tertinggi sebesar 120%. Sedangkan peningkatan jumlah
spora terendah didapatkan pada perlakuan MA; sebesar 37% dan menghasilkan
jumlah spora perbanyakan terendah yaitu 34,25 spora (Tabel 2). Hal ini berbanding
terbalik dengan Diputra et al. (2018) yang menyatakan bahwa kombinasi perlakuan
lokasi dengan kadar air tanah 40% kapasitas lapang menghasilkan spora hasil
perbanyakan yang paling tinggi. Perlakuan M,Ao memiliki jumlah spora tertinggi pada
100% kapasitas lapang diduga karena media tumbuh pasir memiliki pori-pori yang
besar sehingga air lolos dengan cepat. Suhardi (1989) menyatakan media tumbuh
yang baik bagi mikoriza adalah yang memiliki tekstur kasar, berpasir, dengan kapasitas
tukar kation tinggi. Anas dan Tampubolon (2004) menambahkan media tanah dan
pasir (1:1) mempunyai aerasi yang baik dan mampu menghasilkan peningkatan spora
hingga 6.465 spora per 50 g media. Media tanam pasir memiliki pori yang besar
sehingga air melintas dengan cepat, akibatnya akar tanaman akan memanjang menuju
tempat tersedianya air. Setelah itu, FMA akan aktif membentuk hifa yang akan
menyebar hingga titik yang tidak mampu dijangkau oleh akar tanaman sehingga
memungkinkan tanaman memiliki bidang serapan air yang lebih luas. Tanaman akan
memberikan gula dan fotosintat kepada FMA untuk pembentukan strukturnya.

Kondisi cekaman yang dialami tanaman indikator akan menghambat
pertumbuhan dan memengaruhi metabolisme tanaman. Pada variabel berat kering
oven total tanaman, hasil tertinggi diperoleh pada perlakuan MAo sebesar 6,68 g dan
terendah pada perlakuan MyAo sebesar 1,33 g (Tabel 3). Hasil ini tidak sesuai dengan
jumlah spora perbanyakan tertinggi yang ditemukan pada perlakuan MyA,. Pada
perlakuan yang memiliki berat kering oven total tanaman tertinggi diharapkan akan
memiliki jumlah spora perbanyakan tertinggi pula. Dilihat dari variabel kandungan

klorofil daun, nilai tertinggi didapatkan pada perlakuan M:A; sebesar 16,75 SPAD dan
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Tabel 3. Hasil Interaksi Komposisi Media Tumbuh (M) dan Tingkat Kadar Air Tanah (A)
pada Variabel Berat Kering Total Tanaman, Kandungan Klorofil Daun, dan
Panjang Akar Tanaman

Berat Kering Oven Total Kandungan Klorofil Daun Panjang Akar Tanaman (cm)
Perlakuan Tanaman (g) (SPAD)
Ao A1 Az Ao A1 Az Ao Az Az
Mt 6,68a 577bc 6,21ab 1294cde 13,20cde 16,75a 85,00a 72,75b 71,750

Mp 523c 6,65a 4,27d 14,26bcd 12,01e 12,89cde 70,38 bc 65,00bcd 90,25a

Mk 133e 135e 162e 1511ab 12,85de 14,06 bcd 56,75d 62,75bcd 60,25 cd
Mc 145e 155e 1,39e 1480bc 1590ab 13,25cde 60,50cd 68,50bc 70,00 bc

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak
berganda Duncan (DMRT) taraf 5%

berat kering oven total sebesar 6,21 g (Tabel 3). Klorofil merupakan zat hijau daun
yang berperan dalam proses fotosintesis, semakin tinggi kandungan klorofil daun maka
semakin aktif tanaman melakukan fotosintesis yang akan menghasilkan fotosintat (Ai
dan Banyo, 2011). Tingginya kandungan klorofil daun pada media tumbuh M; tidak
berbanding lurus dengan peningkatan jumlah spora perbanyakan disebabkan oleh
fotosintat yang dihasilkan lebih diutamakan untuk peningkatan pertumbuhan tanaman
inang, sehingga tanaman hanya membagi sedikit dari fotosintat yang dihasilkan
kepada FMA.

Pada media tumbuh M, diduga memiliki asosiasi yang saling menguntungkan
didukung oleh media tumbuh yang sesuai bagi FMA. Dilihat dari variabel jumlah daun
tertinggi pada M, dengan rata-rata 8,25 helai (Tabel4). Yuwati et al. (2021)
melaporkan terdapat perbedaan nyata pada variabel jumlah daun antara perlakuan
inokulai FMA dan kontrol 1l. Daun adalah organ tempat berlangsungnya fotosintesis
yang akan menghasilkan fotosintat. Tanaman akan memberikan fotosintat kepada
FMA yang akan digunakan untuk pembentukan strukturnya. Pertumbuhan tanaman
indikator pada media M, sesuai dengan peningkatan jumlah spora tertinggi yang
terdapat pada perlakuan MpA,. Tanaman pada media tumbuh M, diduga melakukan
simbiosis mutualisme yang saling menguntungkan terhadap tanaman inang dan FMA.

Tabel 4. Hasil Faktor Tunggal Komposisi Media Tumbuh (M) dan Kadar Air Tanah (A)
pada Variabel Jumlah Daun

Jumlah Daun

Media tumbuh Kadar Air Tanah
Mt Mp Mk Mc AO Al A2
8,08 a 8,25 a 7,00 b 6,83 b 10,08 a 10,33 a 9,75 a

Keterangan :  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada perlakuan yang sama menunjukkan berbeda tidak
nyata pada uji beda nyata terkecil (BNT) taraf 5%.
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Dalam kondisi tercekam, tanaman indikator yang memiliki biomassa paling kecil
adalah perlakuan MAo. Menurut Kurniasari et al. (2010) tanaman yang mengalami
kekurangan air mempunyai ukuran yang lebih kecil karena terganggunya aktivitas
metabolik sel. Perlakuan MyAo, memiliki panjang akar terpendek sebesar 56,75 cm
(Tabel 3). Hal ini sesuai dengan peningkatan jumlah spora terendah yang berada pada
perlakuan M. Asosiasi yang terjadi antara FMA dan tanaman indikator pada media
tumbuh My tidak terjadi secara optimal akibat telah tersedianya unsur hara yang
diperlukan tanaman inang dalam kompos yang digunakan sebagai media tumbuh.
Keberadaan unsur hara akan mengurangi ketergantungan tanaman inang terhadap
asosiasi FMA. Suhardi (1989) menyatakan bahwa media tumbuh yang baik bagi
mikoriza adalah yang mampu mengurangi tersedianya unsur hara P. Marschner dan
Dell (1994) menambahkan bila terjadi peningkatan P tanah, efek pertumbuhan dari
FMA akan menurun dan dapat dihilangkan atau menyebabkan depresi pertumbuhan,
dimana FMA akan mengalami pergeseran dari mutualisme menjadi parasitisme.
Nguyen et al. (2019) melaporkan terdapat respon biomassa tanaman yang lebih kecil
diduga karena telah terpenuhinya P dalam tanah. Tanaman jagung yang ditanam
dalam media My memiliki ukuran yang lebih kecil dibanding jagung yang ditanam
dalam media M, (Gambar 1). Hal ini membuktikan pernyataan Kurniasari et al., (2010)
dan Nguyen et al. (2019) dimana perlakuan komposisi media tumbuh My memiliki

biomassa tanaman lebih kecil.

e e
Y - 4=

Gambar 1. Perbandingan tanaman jagung pada komposisi media tumbuh yang berbeda

KESIMPULAN
1. Komposisi media tumbuh terbaik bagi perbanyakan spora endomikoriza adalah
media tumbuh tanah dan pasir vulkanik (M) sedangkan peningkatan spora
perbanyakan terendah ditemukan pada media tumbuh tanah dan kompos (M).

2. Tingkat kadar air tanah 100% menghasilkan jumlah spora perbanyakan tertinggi
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3. Terdapat interaksi antara faktor komposisi media tumbuh dan kadar air tanah yaitu
pada perlakuan kombinasi MyAo menghasilkan spora tertinggi sebanyak
55,00 spora dengan peningkatan sebesar 120%. Sedangkan perlakuan kombinasi
MiA2 menghasilkan spora terendah sebanyak 34,25 spora dengan peningkatan

sebesar 37%.
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