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The Influence Micorhyza Arbuscular Indigenous to Growth Pepper Plant (Pipper nigrum L.)
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	Abstract: Pepper as a spice from the plantation commodity has an important position in the Indonesian market. Southeast Sulawesi is one of the centres of pepper plant development, especially in the South Konawe area. This research aims to find out the effect of indigenous mycorrhiza on the growth of pepper plants carried out in Sindangkasih Village, West Ranomeeto District, South Konawe Regency. Dry weight analysis and indigenous mycorrhizal infection of pepper plant roots were analyzed at the Agrotechnology Laboratory, Faculty of Agriculture, Haluoleo University, Kendari. Data analysis in this research used a single-factor Randomised Group Design (RAK) with 4 treatments and 3 repetitions, so there were 12 trials. The treatment consisted of 4 treatments, namely without mycorrhiza (A0), 10 grams of mycorrhiza (A1), 15 grams of mycorrhiza (A2) and 20 grams of mycorrhiza (A3). The experimental results have showed that the application of indigenous arbuscular mycorrhiza influenced the growth parameters of pepper plants in the form of plant height, total leaves and total tendrils, where the A3 treatment produced higher plant height, total leaves and total tendrils and clearly different from other treatments. The A2 treatment showed no significantly differences with the A1 treatment but significantly different with the A0 treatment (without mycorrhiza). Inoculation of mycorrhiza as much as 20 grams / polybag can cause root infection of pepper plants to increase by 80.00%.
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2
Pendahuluan

Lada sebagai rempah-rempah dari komoditas perkebunan memiliki peranan penting dalam pertumbuhan ekonomi Indonesia. Lada berperan penting karena umumnya digunakan sebagai pemberi rasa pada makanan (Fazaria et al., 2016). Pada tahun 2020, Indonesia mengisi sekitar 33 % atau sekitar 89.153 ton dari kebutuhan lada dunia sebesar 124.640 ton (Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian, 2020). Di Indonesia, tanaman lada paling banyak dibudidayakan oleh petani dalam bentuk perkebunan rakyat yang menyerap banyak tenaga kerja. Secara tidak langsung, usaha tani lada telah menghidupi banyak petani, terutama di wilayah sentra budidaya tanaman lada.
Sulawesi Tenggara termasuk salah satu sentral pengembangan tanaman lada di Indonesia. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, produksi lada di Sulawesi Tenggara akhir tahun 2020 sebanyak 5.718 ton dengan luas lahan 15.759 Ha. Tersebar pada 9 daerah yakni; Kabupaten Kolaka,Kabupaten Kolaka Utara, Kabupaten Konawe, Kabupaten Konawe Selatan, Kabupaten Konawe Utara, Kabupaten Buton, Kabupaten Muna, Kota Kendari dan Kabupaten Buton Utara. Pada akhir tahun 2021 Kabupaten Konawe Selatan menghasilkan 1.084 ton lada dengan luas lahan 3.069 Han (BPS, 2020).
Tanaman perkebunan yang banyak dibudidayakan para petani di Konawe Selatan adalah tanaman lada. Tanamana ini harganya cukup mahal sehingga mampu meningkatkan pendapatan petani. Namun, petani baru-baru ini  diperhadapkan dengan turunnya produksi lada yang dikarenakan pertumbuhan lada yang kurang baik. Pemanfaatan mikoriza arbuskular indigen yang bersimbiosis dengan akar tanaman bisa meningkatkan absorbsi nutrisi pada tanaman dan melindunginya dari gangguan penyakit, merupakan pilihan lain yang bisa diterapkan guna mengatasi persoalan tersebut. Menurut Mariadi (2003) bahwa penggunaan mikoriza arbuskular indigen dapat mengurangi bahkan mengganti penggunaan pupuk kimia, karena beberapa hasil riset melaporkan bahwa mikoriza mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman lada.
Tanaman inang yang sistem perakarannya  terinfeksi mikoriza menghasilkan jalinan hifa secara intens, hal ini dapat meningkatkan daya absorbsi nutrisi khususnya posfor, kalium, calsium, magnesium dan sulfur (Yaseen et al., 2011).  Asosiasi akar tanaman dengan fungi mikoriza arbuskular sangat bermanfaat bagi tanaman inang. Hal ini terjadi karena adanya jalinan hifa secara intensif mampu meningkatkan kemampuan tanaman pada proses absorbsi nutrisi (Delvian, 2005). Fungi mikoriza mampu membentuk simbiosis dengan sekitar 97 % famili tanaman tanaman pangan dan holtikultura (Smith dan Read, 1997). 

Bahan dan Metode 

Waktu dan tempat penelitian
Penelitian dilakukan di Rumah Plastik Desa Sindangkasih Kec. Ranomeeto Barat Kab. Konawe Selatan dan Laboratorium Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Haluoleo Provinsi Sulawesi Tenggara.

Alat dan bahan
Polybag ukuran 10 x 15 cm  dan 30 x 40 cm, papan label, tali rafia,  kertas label, bambu, parang, pacul, gembor, mistar, gunting, kamera digital, autoclave, mickroskop, gelas ukur, cawan petri, pipet, timbangan analitik, pulpen dan buku. Sedangakan bahan yang digunakan yaitu mikoriza indigen gulma, larutan HCL 1%, larutan KOH 10%, asam laktat, gliserol, tanaman lada, dan air steril. Penelitian didesain dengan 4 perlakuan yang masing-masing terdiri 3 kali ulangan, yaitu tanpa mikoriza (A0), mikoriza 10 g/ polybag (A1), mikoriza 15 g/ polybag (A2), mikoriza 20 g/ polybag (A3). 

Prosedur penelitian
Persiapan bibit tanaman lada
Bibit tanaman lada diambil dari petani di Desa Sindangkasih dan ditanam pada polybag ukuran 10 x 15 cm, setelah berumur 2 bulan dipindahkan pada polybag ukuran 30 x 40 cm.

Sumber Mikoriza
Sumber mikoriza arbuskular diperoleh dari koleksi dari Halim (2009) yang sengaja ditumbuhkan pada kirinyuh (Choromolaena odorata L.). mikoriza ini sebelum digunakan diperbanyak pada tanaman jagung 

Perbanyakan mikoriza
Teknik perbanyakan mikoriza arbuskula indigen yaitu menggunakan media tanam dari sampel tanah di lokasi penelitian di area rizosfer, benih jagung disterilkan menggunakan larutan FAA (acero-alcohol formalin), propagul fungi mikoriza arbuskular ditempatkan ke dalam polybag yang berisi media tanam, biji jagung ditanam (3 biji/polybag), disiram, ditumbuhkan selama 30 hari. Selanjutnya, bagian atas tanaman dipotong dan dibiarkan 2-3 hari, polybag dibongkar untuk diambil akar tanamannya (Brundrett et al., 1996)

Inokulasi mikoriza 
Inokulasi mikoriza dilakukan sekaligus dengan proses pemindahan bibit lada ke dalam media polibag berukuran 30 cm x 40 cm. Inokulum mikoriza diletakkan di bawah bibit lada.

Pemeliharaan tanaman
Tanaman disiram 2 kali sehari (pagi dan petang). 

Pewarnaan akar tanaman 
Metode pewarnaan akar tanaman dilakukan untuk mengetahui adanya infeksi mikoriza pada akar tanaman. Langkah-langkah pewarnaan akar sebagai berikut  : akar tanaman (akar sekunder) dicuci bersih kemudian dimasukkan ke dalam botol rol film, akar-akar tersebut direndam dengan larutan KOH 5 % dan disimpan atau dibiarkan selama 2 x 24 jam. Selanjutnya, dicuci dengan aquades dan direndam kembali selama 24 jam dalam larutan HCl 2 %. Setelah itu, larutan HCl dibuang dan larutan pewarna Trypan Blue yang terlebih dahulu dicampur dengan larutan destaining (Glyserol, asam laktat dan akuades) tempatkan ke dalam botol yang telah diisi dengan akar tanaman tersebut. Pengamatan akar dilakukan setelah 24 jam.

Pengamatan
Parameter pertumbuhan tanaman lada yang diamati berupa tinggi tanaman, jumlah helai daun, bobot kering, jumlah sulur, dan infeksi mikoriza pada akar. Tinggi tanaman. Pengambilan data dilakukan seminggu sekali, terhitung saat tanaman berumur tiga minggu setelah tanam. Caranya, tanaman diukur dimulai dari pangkal batang sampai ujung tanaman tertinggi hingga akhir pengamatan selama empat minggu. Jumlah helai daun, dihitung seminggu sekali sejak tiga minggu setelah tanam. Jumlah daun yang dihitung mulai dari daun bawah sampai daun yang tertinggi hingga akhir pengamatan selama empat minggu.
Jumlah sulur, dihitung setiap minggu sejak tiga minggu setelah tanam. Jumlah sulur dihitung mulai dari batang bawah sampai batang tertinggi hingga akhir pengamatan selama empat minggu. Bobot kering tanaman lada, dilakukan diakhir penelitian setelah mencabut tanaman dari setiap unit percobaan kemudian dilakukan pengovenan pada suhu 80oC selama 24 jam dari setiap sampel tanaman. Bobot kering diperoleh melalui hasil penimbangan tanaman dengan menggunakan timbangan analitik. Infeksi mikoriza pada akar (dinyatakan dengan persentase) yang dilakukan setelah pewarnaan pada akar diakhir penelitian (Bundrett et al., 1996). Perhitungan persentase infeksi mikoriza arbuskular   indigen menggunakan 10 potong akar yang masing-masing berukuran 1 cm dengan menggunakan rumus berikut ini (Setiadi & Setiawan, 2011).

   Akar terinfeksi (%) =   (1)



Analisis data
Data hasil pengamatan tinggi tanaman, jumlah helai daun, jumlah sulur, dan bobot kering tanaman lada dianalisis menggunakan teknik analisis rancangan acak kelompok (RAK).

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian 
Pengaruh pemberian mikoriza arbuskular indigen terhadap tinggi tanaman, jumlah helai daun, dan jumlah sulur tanaman lada ditunjukkan pada tabel 1. Perlakuan menggunakan mikoriza arbuskular indigen berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah helai daun dan jumlah sulur pada pertumbuhan tanaman lada. Hasil uji Beda Nyata terkecil (BNT) parameter tinggi tanaman menunjukkan perlakuan A3 menghasilkan rata-rata tinggi tanaman paling tinggi dan berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Perlakuan A2 tidak berbeda nyata dengan perlakuan A1 namun berbeda nyata dengan perlakuan A0 (tanpa mikoriza). Untuk parameter pertumbuhan jumlah daun dan jumlah sulur, perlakuan A3 menghasilkan rata-rata jumlah helai daun dan jumlah sulur paling tinggi tetapi tidak berbeda nyata dengan A2 namun berbeda nyata dengan A1 dan perlakuan A0.

Tabel 1. Rata-rata pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun dan jumlah sulur tanaman lada pada setiap perlakuan

	Perlakuan
	Rata-rata

	
	Tinggi 
tanaman (cm)
	Jumlah 
daun (helai)
	Jumlah Sulur

	A0
	23.56c
	2.30c
	3.85c

	A1
	25.48b
	3.65b
	4.93b

	A2
	28.30b
	4.33a
	5.35ab

	A3
	32.50a
	4.63a
	5.91a


Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang tidak sama (a,ab,b,c) berarti berbeda nyata pada taraf 5%.

Hasil penelitian tersebut memperlihatkan bahwa pemberian mikoriza  arbuskular indigen berpengaruh positif pertumbuhan tinggi tanaman lada. Hal ini sebagaimana hasil penelitian Halim et al., (2016) pemberian fungi mikoriza 20 gram/polybag memberikan rata-rata tinggi tanaman lada paling tinggi diantara perlakuan lainnya dan berpengaruh signifikan pada 35 hari setelah tanam. Inokulasi fungi mikoriza arbuskular pada bibit kakao dapat meningkatkan tinggi tanaman dan jumlah helai daun tanaman sampel tersebut (Sariasih et al., 2012). Sama dengan penelitian Budiatmoko (2007) bahwa inokulasi fungi                                mikoriza arbuskular meningkatkan tinggi dan diameter tanaman jati secara nyata. 
Jamur mikoriza arbuskular menginfeksi akar tanaman, mereka membuat jaringan hifa eksterior menyebar luas, sehingga meningkatkan kemampuan akar untuk mengabsornsi air dan nutrisi, khususnya fosfat (Prasasti et al.,2013). Selain itu, FMA juga bisa memacu terbentuknya hormon tumbuh sitokinin dan auksin, dimana hormon tersebut sangat berperan pada proses pembelahan dan pemanjangan sel yang berkorelasi dengan pertumbuhan tinggi tanaman  (Talaca, 2010). Pemberian fungi mikoriza arbuskular indigen juga berpengaruh terhadap pertumbuhan jumlah daun tanaman lada, dimana perlakuan A3 menghasilkan jumlah rata-rata daun paling tinggi dibanding perlakuan lainnya yaitu 4,63 helai. Hal ini sebagaimana hasil penelitian Rachmawati and Halim (2011) bahwa inokulasi fungi mikoriza pada sesmua dosis yang diujikan dapat meningkatkan jumlah daun tanaman lada.
Pemberian mikoriza arbuskular indigen juga meningkatkan jumlah sulur, dimana A3 (20 gram mikoriza/plybag)  menghasilkan rata-rata jumlah sulur paling tinggi yakni 5,91. Inokulasi fungi mikoriza dan Phytopthora.capsici memberikan pengaruh signifikan pada umur 14-70 hari setelah transplantasi (Halim et al., 2016). Pengaruh pemberian mikoriza arbuskular indigen terhadap bobot kering dan infeksi mikoriza pada akar ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rata-rata bobot kering (gram) dan infeksi mikoriza pada akar (%) tanaman lada

	Perlakuan
	Rata-rata bobot kering (gram)
	Infeksi akar (%)

	A0
	6.24
	0.00

	A1
	6.63
	63.33

	A2
	6.91
	73.33

	A3
	7.28
	80.00


Keterangan : A0 = tanpa mikoriza,
A1 = 10 g mikoriza/polybag,
A2 = 15 g mikoriza/polybag, 
A3 = 20 g mikoriza/polybag
Hasil pengukuran nilai rata-rata bobot kering tanaman lada paling besar dihasilkan pada inokulasi mikoriza 20 gram/ polybag (A3) yakni sebesar 7,28 gram. Hal ini karena mikoriza arbuskular indigen yang menginfeksi akar tanaman lada menghasilkan hormon tumbuh yang memacu pertumbuhan akar tanaman lada yang bisa meningkatkan proses penyerapan nutrisi dan air berlangsung dengan baik sehingga akan meningkatkan biomassa akar, batang dan daun (Bolan, 1999). Sementara, Mawarni et al., (2013) menyatakan bahwa infeksi akar tanaman oleh fungi mikoriza arbuskular dapat meningkatkan proses absorbsi nutrisi yang mendukung proses fotosistesis untuk menghasilkan bahan organik sehingga meningkatkan pertumbuhan dan berat kering pada tanaman.
Peningkatan hasil fotosintat berkorelasi positif dengan kenaikan berat kering tanaman. Jumlah nutrisi yang diterima tanaman tercermin pada berat keringnya. Makin banyak nutrisi yang diserap maka tingkat fotosintesis tanaman lebih tinggi sehingga berat keringnya juga tinggi (Musfal, 2010). Pengamatan persentase rata-rata infeksi mikoriza arbuskula indigen pada akar tanaman lada (Tabel 2), menunujukan bahwa inokulasi mikoriza arbuskula indigen meningkatkan persentase infeksi akar tanaman tersebut, dimana inokulasi mikoriza 20 gram/polibag (A3) memberikan persentase infeksi akar tertinggi yaitu sebesar 80%. Pemberian mikoriza arbuskular indigen dengan konsentrasi yang berbeda berpengaruh terhadap persentase infeksi mikoriza pada akar tanaman lada. Sedangkan  tanaman lada tanpa inokulasi mikoriza akarnya tidak terinfeksi oleh mikoriza arbuskular indigen.
Hifa yang dihasilkan dari aktivitas mikoriza yang menginfeksi sistem perakaran tanaman inang, mampu meningkatkan daya serap tanaman terhadap unsur hara dan air (Sieverding, 1999 dalam Setiadi, 2003). Inokulasi mikoriza bisa membantu tanaman dalam menyerap unsur hara antara lain P, K, Mg, Fe, Mn, Zn, dan Cu (Farzaneh et al., 2011). Jamur mikoriza arbuskula yang mengkolonisasi akar tanaman inang dapat meningkatkan kemampuan akar menyerap fosfor dari tanah (Baird et al., 2010). Fosfor (P) sebagai hara makro sangat dibutuhkan tanaman dalam pertumbuhannya (Sutedjo, 2008). Menurut Harison (2005), unsur P yang merupakan komponen mineral penting bagi tanaman, proses penyerapannya dipacu oleh simbiosis fungi mikoriza arbuskular dengan akar tanaman. 
Infeksi akar tanaman lada oleh fungi mikoriza arbuskular tergantung pada seberapa respon tanaman sebagai inang dan kemampuan infeksi mikoriza pada akar. Hal ini karena kondisi fisik akar dan nutrisi spesifik dari eksudat akar berpengaruh terhadap infeksi akar. Suatu penelitian ilmiah pasti memiliki kelemahan yang menjadi ruang untuk dikembangkan pada penelitian lebih lanjut. Penelitian ini belum menentukan varian dari jenis fungi mikoriza arbuskular yang digunakan. Hal ini penting karena setiap varian mikoriza memberikan respon pertumbuhan tanaman yang berbeda.  Menurut Wachjar et al. (2002), berbagai jenis FMA memiliki pengaruh yang beragam terhadap pertumbuhan tanaman. Glomus aggregatum dan Glomus manihotis yang diteliti memperlihatkan kapasitas penyerapan P bervariasi pada tanaman kelapa sawit.

Kesimpulan

Aplikasi mikoriza arbuskular indigenous berefek pada pertumbuhan tanaman lada berupa tinggi tanaman, jumlah helai daun, dan jumlah sulur, dimana A3 (pemberian mikoriza 20 gram/polybag), jumlah daun dan jumlah sulur lebih tinggi dan berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Perlakuan A2 (pemberian mikoriza 15 gram/polybag) tidak berbeda nyata dengan perlakuan A1 (pemberian mikoriza 10 g/polybag) namun berbeda nyata dengan perlakuan A0 (tanpa mikoriza). Inokulasi mikoriza 20 gram/polybag dapat menyebabkan infeksi akar tanaman lada meningkat sebesar 80,00%.
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