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RINGKASAN

Fungi mikoriza arbuskular (FMA) merupakan salah satu mikroba bermanfaat yang
banyak diteliti dan digunakan sebagai pupuk hayati, karena fungi ini mampu
membantu tanaman dalam menyerap unsur hara dan air dari dalam tanah. Peneliti
dalam 10 tahun terakhir telah berhasil mengisolasi FMA ini dari berbagai rizosfer
tanaman (terdapat koleksi 35 isolat FMA), memperbanyaknya dan menguji
efektivitas isolat FMA tersebut terhadap berbagai tanaman. Peneliti juga telah
berhasil mengisolasi bakteri pelarut fosfat (BPF) dari beberapa rizosfer tanaman
dan telah menguji kemampuan BPF tersebut dalam melarutkan fosfat (terdapat
koleksi 2 isolat). BPF juga dilaporkan dapat menghasilkan hormone Indole Acetic
Acid (IAA) yang dapat memacu pertumbuhan akar tanaman. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini, peneliti akan menguji apakah koleksi Isolat FMA Acaulospora
longula yang kami miliki dapat bekerja secara sinergistik dengan 2 isolat BPF yang
dimiliki (2 isolat dipilih berdasarkan kemampuan menghasilkan 1AA tertinggi)
dalam meningkatkan pertumbuhan bibit kopi. Penelitian menggunakan rancangan
faktor tunggal yang terdiri dari 6 perlakuan yaitu: Kontrol tanpa FMA dan BPF
(T1), diinokulasi dengan FMA saja (T2), diinokulasi dengan 2 isolat BPF saja (T3),
diinokulasi dengan FMA dan BPF isolat A (T4), diinokulasi dengan FMA dan BPF
isolat B (T5), dan diinokulasi dengan FMA dan BPF campuran isolat A, dan B (T6).
Setiap pelakuan diulang 4 kali. Peubah yang akan diukur adalah pertumbuhan
tanaman (tinggi, jJumlah dan luas daun, dan bobot segar serta bobot kering tajuk dan
akar), kolonisasi FMA pada akar, jumlah spora FMA di dalam tanah, total populasi
BPF, dan kandungan P di daun serta total P tersedia di dalam tanah. Penelitian ini
belum selesai. Hingga saat ini, 6 minggu setelah aplikasi bakteri pelarut fosfat,
perlakuan mikoriza dan bakteri pelarut fosfat yang diaplikasin, belum menunjukkan
perbedaan pertumbuhan tanaman yang ditunjukkan oleh data tinggi tanaman dan

jumlah daun.



1. LATAR BELAKANG

Pertanian berkelanjutan bertujuan untuk memenuhi kebutuhan pangan dan
pakaian masyarakat saat ini tanpa mengkhawatirkan kemampuan kapasitas generasi
masa depan dalam memenuhi kebutuhannya. Praktik yang umum digunakan dalam
pertanian berkelanjutan ini adalah mengganti penggunaan pupuk kimia dengan
pupuk hayati, seperti pupuk hayati berbasis fungi mikoriza arbusukular (FMA)
yang ramah lingkungan.

FMA merupakan merupakan salah satu jenis mikoriza yang mampu
membentuk asosiasi simbiotik dengan cara mengkolonisasi akar tanaman (Smith
dan Read, 2008). Keberadaan FMA melimpah dan tersebar luas di lingkungan.
FMA merupakan biotrofi dan secara alami melakukan asosiasi simbiotik dengan
tanaman sejak 470 juta tahun yang lalu (Strullu-Derrien, 2018). Manfaat yang
diberikan oleh FMA pada tanaman berupa perbaikan status nutrisi tanaman,
meningkatkan pertumbuhan, toleransi terhadap patogen dan stress lingkungan,
memproduksi senyawa kimia sebagai hormon pertumbuhan, meningkatkan asupan
fosfat (P), serta memperbaiki struktur dan kesuburan tanah (Brundrett, 1996; Slyvia
et al., 1999; Smith dan Read, 2008; Posta dan Duc, 2019). Berdasarkan manfaat
tersebut, FMA memiliki potensi besar untuk digunakan sebagai pupuk hayati.
Selain itu, FMA juga bersifat ramah lingkungan dan memiliki keuntungan jangka

panjang.

Keberadaan mikoriza di tanah memberikan pengaruh besar pada mikroflora
yang hidup di sekitar area rizosfer (Bansal dan Mukerji, 1994). FMA diketahui
memiliki interaksi positif/sinergistik dan mendukung pertumbuhan beberapa
kelompok bakteri, salah satunya adalah bakteri pelarut fosfat (BPF) (Bansal et al.,
2000; Nacoon et al., 2020). Selain membantu germinasi spora FMA menjadi lebih
baik, bakteri ini dapat membantu (1) pembentukan hifa primer hasil dari germinasi
spora, dan (2) perpanjangan hifa dari akar yang sudah tekolonisasi oleh FMA atau

fragmen hifa yang belum mencapai permukaan akar (Jansa dan Gryndler, 2010).

Adapun BPF berperan dalam mengkoversi bentuk fosforus (P) yang tidak
terlarut, inorganik, dan organik di tanah menjadi dalam bentuk yang tersedia untuk



diambil oleh tanaman (Ahemad dan Kibret, 2014). BPF melepaskan beberapa asam
organik, seperti sitrat, oksalat, fumarat, malat, format, laktat, dan asam suksinat
yang dapat menurunkan pH lingkungan disekitar tanah. Proses ini berkontribusi
dalam melarutkan fosfat di rizosfer (Hariprasad dan Niranjana, 2009; Sharma et al.,
2013). Selain itu, BPF dapat memproduksi Indole acetic acid (IAA) yang berfungsi
dalam menstimulasi produksi akar menjadi lebih panjang dan meningkatkan jumlah
rambut akar dan akar lateral. Oleh karena itu, BPF dapat dimanfaatkan sebagai
komponen pupuk hayati untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman (Nacoon et al.,
2020).

Penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya menyatakan bahwa
ko-inokulasi BPF dan FMA merupakan metode yang efisien untuk meningkatkan
pertumbuhan tanaman (Nanjundappa et al., 2019; Bourles et al., 2020). Oleh karena
itu, konsorsium BPF dan FMA ini berpotensi untuk diformulasikan sebagai
komponen pupuk hayati. Namun, masih sedikit informasi mengenai aplikasi
konsorsium BPF dengan FMA yang tepat dalam meningkatkan produksi spora
FMA dan pertumbuhan tanaman. Parameter produksi spora ini menjadi penting
karena spora merupakan propagul FMA yang berperan dalam mengkolonisasi akar
tanaman (Smith dan Read, 2008). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
menentukan pengaruh inokulasi konsorsium BPF dan FMA (BPF dan FMA yang
akan digunakan merupakan koleksi peneliti dari hasil penelitian-penelitian
sebelumnya) pada pertumbuhan tanaman kopi sehingga bisa menjadi dasar

pertimbangan untuk penerapan pupuk hayati yang efektif dan efisien.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Fungi mikoriza arbuscular (FMA) salah satu jenis mikoriza yang banyak
diteliti dan dikembangkan untuk pupuk hayati. Fungi ini bersimbiosis/berasosiasi
secara mutualisme dengan akar tanaman. Karakteristik dari asosiasi ini adalah
terjadi pertukaran nutrisi antara fungi dan tanaman, dimana karbon hasil fotosintesis
dialirkan ke fungi, sedangkan tanaman mengambil nutrisi dalam bentuk terlarut
melalui hifa fungi (Sylvia et al., 2005; Smith dan Read, 2008). Interaksi simbiotik



tersebut memberikan pengaruh positif yang signifikan pada tanaman bahkan pada
tanaman dengan habitat tanah yang kurang menguntungkan.

Hampir sekitar 80-90% spesies tanaman mampu membentuk asosiasi
simbiotik dengan FMA. Fungi ini berperan dalam memfasilitasi tanaman inang
untuk tumbuh baik dan cepat pada kondisi stress dengan melarutkan nutrisi dan
mineral-mineral tidak terlarut seperti Fe, Cu, P, N, K, dan meningkatkan
pengambilan air tanah melalui perpanjangan akar di tanah (Barea et al., 2005; Smith
dan Read, 2008; Barazetti, 2019). Selain itu, FMA diketahui mampu memperbaiki
pertumbuhan tanaman yang hidup pada berbagai macam cekaman lingkungan,
seperti kekeringan, salinitas, suhu, logam berat, dan penyakit yang disebabkan oleh
fungi patogen (Srivastava et al., 2010; Begum et al., 2019).

Keberadaan FMA di area rizosfer mempengaruhi keberadaan
mikroorganisme tanah lainnya, seperti bakteri pelarut fosfat (BPF). Beberapa
penelitian telah membuktikan bahwa FMA memiliki interaksi sinergistik dengan
BPF dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman (Saia et al., 2019). BPF berperan
dalam meningkatkan asupan P pada tanaman dengan cara melarutkan bentuk P
tidak terlarut dengan bantuan asam-asam organik serta menghasilkan hormon
pertumbuhan, seperti IAA (Saia et al., 2019; Bourles et al., 2020). Produksi
horman IAA ini merupakan salah satu mekanisme bakteri dalam meningkatkan
pertumbuhan akar tanaman yang akan berdampak pada pertumbuhan tajuk
tanaman. Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa asosisasi sinergis antara
BPF dan FMA memberikan keuntungan antara kedua belah pihak serta
meningkatkan asupan nutrisi P oleh tanaman sehingga produktivitas tanaman
meningkat lebih baik. Studi yang dilakukan oleh Nacoon et al. (2020)
menggunakan FMA Glomus multisubtensum dan Rhizophagus intraradices
bersama bakteri pelarut fosfat dari jenis Klebsiella variikola dengan berbagai
kombinasi perlakuan FMA dan BPF tersebut pada tanaman Helianthus tuberosus.
Mereka menemukan bahwa perlakuan dengan konsorsium ketiga mikroba tersebut
menghasilkan pertumbuhan tanaman yang terbaik dan senyawa metabolit sekunder
tuber inulin tertinggi. Hal yang sama juga dilaporkan oleh Sharma et al. (2020) pada
tanaman tomat. Oleh karena itu, kedua mikroorganisme tersebut (FMA dan BPF)

menjadi potensial untuk dimanfaatkan keuntungannya sebagai formulasi pupuk



hayati dan diharapkan menjadi salah satu metode yang efektif dan efisien dalam
meningkatkan produktivitas tanaman.
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah disebutkan,

tujuan penelitian ini adalah:

1) Mempelajari pengaruh inokulasi konsorsium bakteri pelarut fosfat dan
fungi mikoriza arbuskular terhadap pertumbuhan tanaman kopi.
2) Menentukan formulasi bakteri pelarut fosfat dan fungi mikoriza

arbuskular terbaik sebagai kandidat pupuk hayati.
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3. METODE

Aplikasi FMA dan PSB untuk meningkatkan pertumbuhan
tanaman dan produksi IAA

Perbanyakan inokulum Selesksi inokulum BPF berdasarkan
FMA Acaulospora longula kemampuan melarutkan P
(sudah dilaksanakan) (sudah selesai: terpilih 2 isolat)

!

Selesksi inokulum BPF berdasarkan
kemampuan menghasilkan IAA:
Target 2 isolat BPF terbaik

!

Perbanyakan 2 isolat
BPF terpilih

!

Aplikasi FMA dan 3 isolat BPF pada pot
kultur dengan tanaman inang Kopi dengan
berbagai teknik aplikasi

Pengukuran parameter:

1. Pertumbuhan tanaman: Tinggi tanaman, jumlah dan luas
daun, bobot basah dan bobot kering tajuk serta akar
Kolonisasi FMA pada akar

Jumlah spora FMA

Total populasi bakteri BPF

Analisis kandungan P di daun dan P tersedia di tanah
|

v

Konsosrsium FMA dan BPF
terbaik sebagai pupuk hayati

R w

Gambar 2. Diagram pelaksanaan penelitian



3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Produksi Perkebunan Fakultas

Pertanian, Universitas Lampung selama 6 bulan dari bulan Mei -Oktober 2021.
3.2. Bahan dan Alat

Bakteri pelarut fosfat yang digunakan pada penelitian kali ini diisolasi dari
lahan pertanian di Lampung Selatan sebanyak dua isolat (PSB1; PSB2) yang telah

diperoleh dari penelitian sebelumnya.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pasir, zeolite, benih
Kopi Robusta (Coffea canephora Pierre), pupuk urea, pupuk NPK, polibag ukuran
2 L, glycerol, plastik 5 kg, KOH, HCI, trypan blue, akuades, air, kertas label, kuvet,
larutan Kkloroks, reagen PVLG dan Melzer, kalium antimonyltartrate
(K2Sb2(CsH206)2-3H20), ammonium molybdate, asam askorbat, safranin, lugol,
dextrose, kalsium phosphate (Ca3(PO4)), ammonium sulfat ((NH4)SOs),
magnesium sulfat (MgS0O..7H20), manganese sulfat (MnSO4.4H20), K>HPOs,
IAA, FeS04.7H20, FeCls, tri-calcium fosfat, L-tryptophan, spiritus, dan alkohol
96%. Medium yang digunakan terdiri atas: nutrient broth (NB), nutrient agar (NA),
Pikovskaya (PKV) agar dan broth, tryptic soy agar (TSA), yeast extract, NaCl
(0,85%).

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan digital,
autoklaf, pinset, cawan petri, saringan mikro (500um, 250um, 150 pm, 45um),
gelas kimia, kaca preparat, cover glass, gelas arloji, mikroskop stereo, mikroskop
majemuk, water bath, tabung reaksi, kuvet, cawan petri spatula, Laminar Air Flow
(LAF), inkubator 50°C, inkubator shaker, spektrofotometer, pH meter, dan

sentrifugasi.

3.3. Penentuan produksi senyawa Indole 3 Acetic Acid bakteri dalam Kultur

Cair

Sebanyak dua isolate BPF (PSB1; PSB2) dievaluasi kemampuannya dalam
produksi IAA. Isolat BPF ditumbuhkan dalam medium broth dan diinkubasi dengan
agitasi 150 rpm, suhu 30°C selama 72 jam. Nilai pH medium dihitung tiap 24 jam

menggunakan pH meter. Kemudian sel bakteri dibuang dengan melakukan



sentrifugasi medium cair dengan agitasi 8000 rpm pada 4°C selama 15 menit.
Kemudian, jumlah produksi IAA ditentukan menggunakan reagen Van Urk
Salkowski pada panjang gelombang 535 nm (Nacoon et al., 2020; Sharma, et al.,
2020).

3.4. Perbanyakan BPF dan FMA

Dua isolat BPF yang menunjukkan produksi IAA paling tinggi dipilih untuk
percobaan pot di rumah kaca. Starter bakteri disiapkan dengan menumbuhkan isolat
di dalam nutriet broth (NB) dengan agitasi 150 rpm pada suhu 30°C selama 72 jam.
Setelah itu, sel di panen dengan sentrifugasi pada 8000 rpm pada 4°C selama 20
menit. Pelet sel yang diperoleh diresuspensi pada aquades steril dengan menepatkan

konsentrasi sel pada 10° cfu/mL.

Inokulum FMA vyang digunakan diperoleh dari Laboratorium Produksi
Tanaman Perkebunan, Universitas Lampung. Inokulum FMA Acaulospora longula
telah dipropagasi menggunakan pot kultur dengan tanaman inang berupa jagung
(Zea mays) dan LCC. Inokulum yang akan digunakan menunjukkan jumlah

produksi spora yang tinggi (£500 spora/25g).
3.5. Percobaan Pot di Rumah Kaca
3.5.1 Metode Penelitian

Untuk mencapai tujuan penelitian, maka rancangan perlakuan yang
digunakan adalah rancangan faktor tunggal yang terdiri dari 6 perlakuan yaitu:
Kontrol tanpa FMA dan BPF (T1), diinokulasi dengan FMA saja (T2), diinokulasi
dengan 2 isolat BPF saja (T3), dan diinokulasi dengan FMA dan BPF isolat A (T4).
Setiap pelakuan diulang 4 Kkali. Setiap perlakuan diterapkan pada satuan percobaan
menurut rancangan acak kelompok. Data yang diperoleh dianalisis dengan Uji Sidik
Ragam dilanjutkan dengan pemisahan nilai tengah menggunakan uji Beda Nyata

Terkecil pada taraf 5%.



3.5.2 Pelaksanaan Penelitian

Percobaan dilaksanakan di rumah kaca Fakultas Pertanian, Universitas
Lampung. Bahan tanam dipersiapkan dengan menyemai benih PJ. Benih direndam
dalam larutan kloroks selama 15 menit, kemudian dibilas dengan aquades, lalu
benih diinkubasi suhu ruang selama 3 hari dalam kondisi gelap.

Media tanam yang digunakan dalam percobaan ini adalah pasir steril dan
zeolite. Pasir dicuci dan dibilas, lalu disterilisasi sebanyak 2 kali menggunakan
autoklaf pada suhu 121°C 1 atm selama 60 menit. Kemudian, zeolite dicuci bersih
dengan air mengalir. Setelah itu, media pasir dan zeolite dicampur dengan

perbandingan 2:1 dan dimasukkan ke dalam polibag sebanyak 2 kg/polibag.
3.5.3 Penanaman dan aplikasi FMA dan BPF

Tanaman inang yang digunakan berupa Kopi Robusta yang sudah disemai di
tanam dalam polibag yang sudah disiapkan dengan satu tanaman per polibag.
Aplikasi FMA dilakukan saat memindahkan bibit kopi yang sudah berumur 4 bulan
dari semaian dalam box plastic dengan media tanam pasir. Inokulasi dilakukan
dengan meletakkan inokulum FMA yang mengandung 300 spora dalam lubang
tanam, kemudian di atasnya ditanam bibit kopi. Selanjutnya lubang tanam ditutup.

Tanaman dipelihara dengan hanya menyiram setiap pagi hari.

Pupuk urea dengan konsentrasi 2g/L diberikan pada setiap tanaman dengan
dosis 20 mL tiap minggu saat tanaman berumur 2-4 minggu. Setelah umur 4

minggu, pupuk NPK (15:15:15) diberikan dengan dosis 1 g/tanaman.

Aplikasi BPF sesuai perlakuan diberikan saat tanaman berumur 2 minggu
setelah pindah tanam. Suspensi BPF dengan konsentrasi sel pada 10° cfu/mL
diaplikasikan menggunakan syringe dengan dosis 15mL/tanaman tepat pada akar
tanaman inang (Bourles et al., 2019; Nacoo et al., 2020). Selanjutnya tanaman

dipelihara hingga berumur 12 minggu.
3.6. Pengukuran parameter penelitian

Setelah tanaman berumur 2, 4, dan 6 minggu, maka dilakukan pengukuran

terhadap beberapa peubah yaitu:



10

. Pertumbuhan tanaman. Peubah yang diukur adalah tinggi tanaman, luas
daun menggunakan leaf area meter, bobot segar dan bobot kering tajuk

dan akar.

. Infeksi FMA pada akar PJ. Sebanya =1 g akar segar diambil kemudian
di warnai dengan trypan blue menurut metode Brudrett et.al (1996). Akar
yang sudah diwarnai disusun di atas cawan petri, kemudian dihitung
persen infeksinya dengan bantuan mikroskop stereo (Brundrett et al.,
1996).

. Jumlah spora FMA. Jumlah spora dihitung dengan mengambil sampel
media tanam di daerah rizosfer sebanyak 100 gram. Kemudian dilakukan
penyaringan basah menggunakan saringan mikro. Spora yang terisolasi di
saringan dipindahkan ke cawan petri dan selanjutnya penghitungan spora

dilakukan di bawah mikroskop stereo secara manual.

. Total bakteri BFP di rizosfer. Estimasi jumlah inokulum PSB dihitung
menggunakan teknik metode sebar. Tanah pada area rizosfer diambil dan
dilakukan pengenceran bertingkat sampai 10~ pada medium PKV. Setelah
itu, sampel diinkubasi pada suhu 30°C selama 48 jam. Koloni yang
menunjukkan zona bening pada medium dihitung dan direpresentasikan
dalam log CFU/mL (Bourles et al., 2019; Nacoon et al., 2020).

. Kandungan P di daun dan jumlah P tersedia di dalam tanah dengan
mengirim sampel ke Lab. Terpadu Sentra Inovasi Teknologi Unila.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Saat laporan ini dibuat, penelitian belum selesai, oleh karena itu data yang
ditampilkan baru sebagian data pertumbuhan yang dapat dikur tanpa merusak

tanaman (nondestruktif).
4.1 Hasil Seleksi Bakteri Pelarut Fosfat

Seleksi bakteri pelarut fosfat dilakukan selain berdasarkan kemampuannya
melarutkan fosfat secara invitro dalam media yang mengandung senyawa fosfot,
juga dilakukan berdasarkan kemampuan bakteri menghasilkan hormon auksin.
Berdasarkan hasil kemampuan isolat bakteri melarutkan fosfat dalam media
pikovskaya maka isolate AE dan CG memiliki nilai lebih tinggi daripada isolate
AE (Tabel 1).

Tabel 1. Indeks melarutkan fosfat 3 isolat bakteri pelarut fosfat dalam media

pikovskaya.
Isolat Bakteri Pelarut Fosfat Phosphat.e Solubilizing
index
CF 2,9
CG 1,5
AE 3,0

Berdasarkan kemampuan isolat menghasilkan hormon auksin (IAA) setelah
diinkubasi selama 72 jam, nilai tertinggi diperoleh dari isolate CF dan diikuti oleh
isolate AE (Gambar 3). Berdasarkan hasil seleksi ini, makan isolate CF dan AE
merupakan isolate terbaik dalam melarutkan fosfat dan menghasilkan hormon
IAA, namun kemampuan tumbuh isolate AE dalam media agar sangat rendah
dibandingkan dengan isolate CF, oleh karena itu isolate CF dipilih sebagai isolate
Bakteri Pelarut Fosfat yang akan diinokulasikan pada bibit kopi.

Bakteri pelarut fosfat memiliki kemampuan dalam melarutkan fosfat karena
bakteri ini mampu menghasilkan senyawa-senyawa asam organik seperti sitrat,
fumarate, format, laktat, dan asam suksinat yang berkontribusi dalam melarutkan
fosfat di dalam tanah (Sharma et al., 2013). Nacoon et al. (2020) menyatakan

bahwa bakteri pelarut fosfat dapat memproduksi Indole acetic acid (IAA) yang
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berfungsi dalam menstimulasi produksi akar menjadi lebih panjang dan

meningkatkan jumlah rambut akar dan akar lateral.

Konsentrasi Produksi IAA Pada
Isolat AE, CF, dan CG (ppm)

10,5
9,0
75 /\‘

6,0

IAA ppm

4,5
3,0
1,5

0,0
0 24 48 72

Waktu ke (jam)

=@=|solat AE ==@==|solat CF Isolat CG

Gambar 3. Produksi IAA oleh isolate AE, CF, dan CG setelah 72 jam inkubasi

4.2 Tinggi Tanaman Bibit Kopi Robusta

Pertumbuhan bibit akibat perlakuan Bakteri pelarut fosfat dan fungi mikoriza
arbuskular diwakili oleh data tinggi bibit dan jumlah daun. Untuk tinggi bibit, data
diukur 2, 4, dan 6 minggu setelah aplikasi bakteri pelarut fosfat. Data tersebut

disajikan pada Tabel 2-4 dan Gambar 4.
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Tabel 2. Tinggi bibit kopi robusta yang diberi perlakuan mikoriza dan bakteri
pelarut fosfat 2 minggu setelah aplikasi bakteri.

Perlakuan Tinggi Tanaman (cm) 2 MST
Mikoriza 9,58
Mikoriza + Bakteri Pelarut Fosfat 8,42
Bakteri Pelarut Fosfat 8,00
Kontrol 9,06

Tinggi bibit kopi robusta pada semua waktu pengamatan tidak dipengaruhi secara
nyata oleh perlakuan, baik perlakuan mikoriza dan pelarut fosfat secara tunggal

mapun campuran keduanya.

Tabel 3. Tinggi bibit kopi robusta yang diberi perlakuan mikoriza dan bakteri
pelarut fosfat 4 minggu setelah aplikasi bakteri.

Perlakuan Tinggi Tanaman (cm) 4 MST
Mikoriza 9,72
Mikoriza + Bakteri Pelarut Fosfat 8,34
Bakteri Pelarut Fosfat 8,36
Kontrol 9,18

Tidak berpengaruhnya seluruh perlakuan yang diaplikasikan dapat disebabkan
oleh waktu pengamatan yang masih terlalu pendek dari aplikasi bakteri. Kopi
termasuk tanaman yang pertumbuhan bibitnya lambat. Untuk berkecambah dari

biji memerlukan waktu lebih kurang 2 bulan.

Tabel 4. Tinggi bibit kopi robusta yang diberi perlakuan mikoriza dan bakteri
pelarut fosfat 6 minggu setelah aplikasi bakteri.

Perlakuan Tinggi Tanaman (cm) 6 MST
Mikoriza 10,16
Mikoriza + Bakteri Pelarut Fosfat 9,52
Bakteri Pelarut Fosfat 8,46

Kontrol 10,00
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Dari data pada Tabel 2-4 dapat dilihat bahwa pertumbuhan bibit kopi yang diberi
perlakuan mikoriza dan kontrol hampir sama. Namun, pertumbuhan bibit yang
diberi perlakuan bakteri pelarut fosfat dan kombinasinya dengan mikoriza
memiliki pertumbuhan yang lebih rendah dari perlakuan mikoriza tunggal dan
kontrol. Hingga 6 minggu setelah aplikasi bakteri, sepertinya aplikasi bakteri yang

diberikan menekan pertumbuhan bibit kopi robusta yang digunakan.

12 mENM EM+P mP mKontrol

10

0 II II II
2 4 6

Minggu Setelah Aplikasi

Tinggi bibit

N

Gambar 4. Tinggi bibit kopi yang perlakuan mikoriza dan bakteri pelarut fosfat 2,
4, dan 6 minggu setelah aplikasi bakteri.

4.3. Jumlah Daun Bibit Kopi Robusta

Sama halnya dengan tinggi tanaman, jumlah daun bibit kopi juga tidak
dipengaruhi secara nyata oleh perlakuan yang diaplikasikan (Tabel 5-7). Untuk
jumlah daun, perlakuan kombinasi mikoriza dengan bakteri pelarut fosfat
memperlihatkan jumlah yang lebih tinggi dari perlakuan lainnya dan hampir sama
dengan kontrol.

Tabel 5. Jumlah daun bibit kopi robusta yang diberi perlakuan mikoriza dan
bakteri pelarut fosfat 2 minggu setelah aplikasi bakteri.
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Perlakuan Jumlah Daun (Helai) 2 MST
Mikoriza 8,6
Mikoriza + Bakteri Pelarut Fosfat 9,4
Bakteri Pelarut Fosfat 8,4
Kontrol 9,2

Aplikasi mikoriza secara umum meningkatkan pertumbuhan melalui berbagai
mekanisme, seperti menigkatnya volume eksplorasi tanah untuk serapan unsur
hara melalui hifa eksternal mikoriza yang sekaligus menjembatani daerah kahat
unsur hara di sekitar perakaran, mikoriza menghasilkan enzim fosfatase yang
dapat membeaskan fiksasi unsur P di dalam tanah sehingga dapat diserap oleh hifa
mikoriza dan akar tanaman (Souza, 2015). Disamping itu, mikoriza juga dapat
meningkatkan laju fotosintesis tanaman inang, meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap cekaman kekeringan dan salinitas, serta serangan pathogen (Barazetti,
2019; Srivastava et al., 2010; Begum et al., 2019).

Tabel 6. Jumlah daun bibit kopi robusta yang diberi perlakuan mikoriza dan
bakteri pelarut fosfat 4 minggu setelah aplikasi bakteri.

Perlakuan Jumlah Daun (Helai) 4 MST
Mikoriza 10,0
Mikoriza + Bakteri Pelarut Fosfat 11,0
Bakteri Pelarut Fosfat 9,4
Kontrol 11,0

Dari Tabel 5-7 juga dapat dilihat kecenderungan sinergitas antara mikoriza
dengan bakteri pelarut fosfat. Keberadaan FMA di area rizosfer mempengaruhi
keberadaan mikroorganisme tanah lainnya, seperti bakteri pelarut fosfat (BPF).
Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa FMA memiliki interaksi
sinergistik dengan BPF dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman (Saia et al.,
2019). BPF berperan dalam meningkatkan asupan P pada tanaman dengan cara
melarutkan bentuk P tidak terlarut dengan bantuan asam-asam organik serta
menghasilkan hormon pertumbuhan, seperti IAA (Saia et al., 2019; Bourles et al.,
2020).
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Tabel 7. Jumlah daun bibit kopi robusta yang diberi perlakuan mikoriza dan
bakteri pelarut fosfat 6 minggu setelah aplikasi bakteri.

Perlakuan Jumlah Daun (Helai) 6 MST
Mikoriza 12,0
Mikoriza + Bakteri Pelarut Fosfat 12,4
Bakteri Pelarut Fosfat 11,2
Kontrol 12,2

c 14 EM EM+P mP mKontrol

- 12

8 10

i 8

8L

E .

0
2 4 6

Minggu Setelah Aplikasi
4.4 Kesimpulan

Berdasarkan data yang diperoleh hingga 6 minggu setelah aplikasi bakteri pelarut
fosfat, maka dapat diambil kesimpulan sebagai beriku:

1. Perlakuan mikoriza dan bakteri pelarut fosfat yang diaplikasin, hingga 6
minggu setelah aplikasi bakteri belum menunjukkan perbedaan pertumbuhan

tanaman yang ditunjukkan oleh tinggi tanaman dan jumlah daun
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