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Tanah serpentine merupakan batuan ultramafik yang memiliki kandungan 
logam berat tinggi dan unsur hara rendah yang dapat menghambat regenerasi 
pertumbuhan tanaman. Untuk mengatasi hal tersebut, perlu dilakukan input 
pemupukan. Pemupukan yang dapat digunakan yaitu fungi mikoriza arbuskula 
(FMA) dan pupuk urea. FMA merupakan pupuk hayati yang dapat membantu 
pertumbuhan tanaman dengan menyuplai unsur hara makro yang tidak tersedia 
menjadi tersedia bagi tanaman. Adapun pupuk urea merupakan pupuk yang dapat 
meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan meningkatkan unsur nitrogen pada 
tanah. Penelitian ini dilaksanakan di rumah plastik Asosiasi Mikoriza Indonesia 
(AMI) Cabang Sulawesi Tenggara dan Laboratorium Jurusan Kehutanan Fakultas 
Kehutanan dan Ilmu Lingkungan Universitas Halu Oleo, Kendari selama lima 
bulan. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial 
dengan tiga kali ulangan dan tiga unit tanaman. Faktor pertama meliputi tanpa 
inokulasi FMA, Claroideoglomus etunicatum dan Septoglomus constrictum. Faktor 
kedua meliputi tanpa pupuk urea, pupuk urea 1 g, pupuk urea 1,2 g dan pupuk urea 
1,4 g. Hasil penelitian menunjukkan bahwa interaksi FMA jenis C. etunicatum dan 
tanpa pupuk urea dapat meningkatkan jumlah daun, nodulasi, berat kering pucuk 
dan nisbah pucuk akar. Inokulasi FMA jenis C. etunicatum dapat meningkatkan 
pertambahan tinggi, diameter batang, luas daun, berat kering tanaman, indeks 
mutu bibit, dan kolonisasi akar. P. mooniana memiliki ketergantungan yang cukup 
terhadap fungi mikoriza arbuskula. Pemberian pupuk urea 0 g meningkatkan 
tinggi, diameter batang, luas daun, berat kering total, dan indeks mutu bibit.
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Kata kunci: fungi mikoriza arbuskula, pericopsis mooniana, pupuk urea, 
serpentine.

Pendahuluan

Tanah serpentine merupakan hasil pelapukan batuan ultramafik yang memiliki 
kandungan logam berat tinggi (Ni, Cr, Mn, dan Co) (Kazakou dkk. 2010; 
Seneviratne dkk. 2016) dan unsur hara rendah (N, P, Ca) (Kayama dkk. 2009; 
Seneviratne dkk. 2016) sehingga akan berdampak negatif terhadap respons 
fisiologis tanaman (ArefiFard, 2017). Oleh karena itu, untuk meningkatkan 
adaptasi dan pertumbuhan tanaman pada kondisi tanah serpentine perlu 
adanya input pemupukan. Secara umum jenis pupuk terdiri atas dua yaitu 
pupuk organik dan anorganik. Salah satu pupuk anorganik yang dapat 
digunakan yaitu pupuk urea. Pupuk urea merupakan unsur hara yang memiliki 
kandungan nitrogen (Apriliya, 2015) yang dapat meningkatkan pertumbuhan 
tanaman (Andalusia, 2005). Selain pupuk organik dan pupuk anorganik 
juga dikenal pupuk hayati. Pupuk hayati merupakan inokulan berbahan 
aktif organisme hidup yang berfungsi untuk menambat hara tertentu atau 
memfasilitasi tersedianya hara dalam tanah bagi tanaman (Simanungkalit dkk. 
2006). Salah satu pupuk hayati yang dapat digunakan yaitu Fungi Mikoriza 
Arbuskula (FMA) (Smith & Read, 2008). FMA merupakan fungi yang dapat 
bersimbiosis dengan akar tanaman yang tumbuh pada berbagai ekosistem 
(habitat) (Husna, 2015). 

FMA mampu membantu tanaman dalam kondisi kritis seperti genangan 
(Tuheteru & Wu, 2017), salinitas, kekeringan dan logam berat (Miransari, 
2017) karena dapat membantu peningkatan serapan hara nitrogen, fosfat 
(Bertolazi dkk. 2018), memacu meningkatkan pertumbuhan tanaman dan 
mereduksi nikel pada lahan pascatambang (Husna, 2015). Selain FMA, pupuk 
urea juga dapat membantu ketersediaan nitrogen bagi tanaman yang tidak 
tersedia pada tanah (Mawaddah dkk. 2016). Hasil studi ilmiah mengatakan 
interaksi FMA dan pupuk NPK dapat membantu meningkatkan pertumbuhan 
tanaman (Trisilawati dkk. 2012; Daras dkk. 2015) dan mampu mengefisiensi 
penggunaan pupuk kimia pada tanah masam (Trisilawati dkk. 2012). Namun, 
studi terkait pemberian inokulasi FMA lokal dan pupuk urea pada tanah 
serpentine masih terbatas.
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Saat ini, FMA lokal yang diinokulasi pada kayu kuku (Husna, 2015) 
telah diuji dan terbukti efektif meningkatkan pertumbuhan, diameter dan 
biomassa tanaman angsana pada tanah ultisol (Rafikasera, 2017). Selain itu, 
FMA juga telah terbukti efektif meningkatkan pertumbuhan, biomassa serta 
akumulasi hara tanaman kayu kuku pada media tanah inceptisol dan tanah 
nikel pada lahan pascatambang (Husna, 2015). Kayu kuku adalah salah satu 
jenis tumbuhan yang tumbuh secara alami dan endemik di Indonesia dan 
merupakan jenis lokal Sulawesi Tenggara yang berasal dari famili Fabaceae 
(Whitmore dkk. 1989; IUCN, 2014). Kayu kuku termasuk dalam jenis 
tumbuhan penghasil kayu bernilai ekonomi tinggi dan telah dikategorikan 
sebagai jenis pohon terancam punah dengan status rawan punah (IUCN, 
2014). 

Berdasarkan uraian tersebut maka studi informasi tentang inokulasi 
fungi mikoriza arbuskula (FMA) dan urea pada tanaman kayu kuku [pericopsis 
mooniana (Thw.)Thw.) dengan media tanah serpentine masih sangat terbatas. 
Oleh karena itu, penelitian ini penting dilakukan dalam kegiatan rehabilitasi 
lahan bekas tambang nikel. 

Metode Penelitian

Lokasi dan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan di rumah plastik Asosiasi Mikoriza Indonesia 
(AMI) Cabang Sulawesi Tenggara dan Laboratorium Jurusan Kehutanan 
Fakultas Kehutanan dan Ilmu Lingkungan Universitas Halu Oleo, Kendari 
yang dilaksanakan pada bulan Mei–Oktober 2018.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini didesain menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
Faktorial terdiri atas dua faktor yaitu faktor pertama jenis FMA (A), terdiri 
atas tiga taraf, yakni tanpa FMA (kontrol) (A0), Claroideoglomus etunicatum 
(A1) dan Septoglomus constrictum (A2) dan faktor kedua pupuk urea (B), 
terdiri atas empat taraf, yakni tanpa pupuk urea (kontrol) (B0), pupuk urea 1 
g (B1), pupuk urea 1,2 g (B2) dan pupuk urea 1,4 gr (B3) dengan tiga ulangan 
dan tiga unit tanaman sehingga total unit tanaman yaitu 108 tanaman kayu 
kuku [Pericopsis mooniana (Thw.) Thw.].
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Prosedur penelitian

Penyediaan Media Sapih

Media sapih yang digunakan pada penelitian ini yaitu tanah serpentine, pasir, 
dan arang sekam (2 : 1 : 1). Pengambilan tanah serpentine berasal dari lahan 
pascatambang nikel yang ada di PT Vale Pomalaa. Pasir yang digunakan 
berasal dari Kali Wanggu, Kecamatan Baruga. Adapun arang sekam diambil 
langsung dari pabrik beras yang ada di Ranomeeto, Kabupaten Konawe 
Selatan. Tanah serpentine dan pasir kemudian disterilisasi selama 6–7 jam 
dan arang sekam disangrai hingga berubah warna menjadi hitam. Media sapih 
kemudian dicampur merata dan dimasukkan ke dalam polybag berukuran 15 
cm x 20 cm.

Penyiapan Inokulum Inokulasi FMA

Inokulum FMA yang digunakan adalah C. Etunicatum dan S. constrictum, 
inokulum FMA tersebut merupakan hasil kultur menggunakan media zeolit 
dan inang Pueraria javanica. Berat inokulum yang digunakan yaitu per 10 g 
inokulum untuk setiap jenis inokulum FMA. Sebelum inokulasi FMA, polybag 
(15 cm x 20 cm) diisi media hasil campuran tanah tambang PT Vale Pomalaa, 
pasir dan arang sekam steril sebanyak ± 1,5 kg. Inokulasi FMA diberikan 
sesuai perlakuan untuk setiap polybag, yang diletakkan dekat akar semai 
kayu kuku [Pericopsis mooniana (Thw.) Thw.]. Semai yang tidak diinokulasi 
dijadikan sebagai kontrol (Husna, 2015).

Pemeliharaan Semai

Semai disiram setiap hari pada pagi dan sore hari dengan air kran sebanyak 
5 ml/tanaman dan pemberian terabuster setiap 2 minggu sekali. Air dan 
terabuster dicampur (1.000 ml: 2 ml) kemudian disiram pada tanaman 
dengan takaran 5 ml/tanaman pada kondisi rumah plastik. Pemeliharaan dan 
pengamatan selama lima bulan tanpa adanya kegiatan penyulaman. Gulma 
dan hama yang menggangu semai dikendalikan setiap hari secara manual.

Parameter yang Diamati 

Parameter pengamatan yang diukur adalah tinggi, diameter, jumlah daun, 
biomasa tanaman (berat kering tanaman), nisbah pucuk akar (NPA), indeks mutu 
bibit (IMB), ketergantungan mikoriza, jumlah bintil akar, dan kolonisasi akar.
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Tabel 1	 Parameter Pertumbuhan dan Ketergantungan Jenis terhadap FMA

Parameter Bibit Kayu 
Kuku Formula dan Definisi

tinggi (cm) Pengukuran tinggi dilakukan dengan menggunakan penggaris, 
diukur mulai dari pangkal batang samai dengan titik tumbuh 
tertinggi pada jalur batang

diameter (mm) Pengukuran dilakukan pada batang setinggi 1 cm di atas media 
dengan menggunakan caliper

jumlah daun (helai) Menghitung pertambahan jumlah daun
nodulasi Jumlah total bintil akar pada akhir pengamatan
berat kering tanaman 
(gram)

Bagian bibit dioven pada suhu 70°C selama 2 kali 24 jam 
kemudian ditimbang

nisbah pucuk akar (NPA) Perbandingan berat kering bagian pucuk dengan berat kering 
bagian akar

indeks mutu bibit (IMB) [Bobot kering pucuk + bobot kering akar] / [(tinggi / diameter) 
+ (bobot kering pucuk / bobot kering akar)]. Bibit bermutu 
apabila nilai IMB ≥ 0,09 (Duryea dan Dougherty, 1991 dalam 
Husna dkk. 2015)

kolonisasi FMA [Σ bidang pandang bermikoriza / S total bidang pandang yang 
diamati] x 100% (Brundrett dkk., 1996 dalam Husna dkk. 2015)

Mycorrhizae inoculation 
effect (MIE)

[berat kering tanaman bermikoriza-berat kering tanaman non 
mikoriza / berat kering tanaman bermikoriza] x 100% (Habte 
dan Manjunath, 1991). 

Analisis Data 

Hasil pengamatan pada setiap satuan amatan akan dianalisis terlebih dahulu 
dengan analisis ragam (uji F). Apabila hasil uji menunjukkan pengaruh 
nyata maka dilakukan beda perlakuan menurut Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) pada tingkat kepercayaan 95% menggunakan software SAS Portable 
9.1.3. 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil

Hasil sidik ragam pengaruh perlakuan jenis FMA dan pupuk urea terhadap 
peubah pengamatan disajikan pada Tabel 2. Tabel 2 menunjukkan bahwa 
interaksi inokulasi FMA dan pupuk urea memberikan pengaruh yang sangat 
nyata pada peubah nodulasi dan nisbah pucuk akar dan berpengaruh nyata 
pada peubah jumlah daun, berat kering pucuk serta tidak berpengaruh nyata 
pada peubah tinggi, diameter, luas daun, berat kering akar, indeks mutu bibit 
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dan kolonisasi. Pemberian inokulasi FMA berpengaruh sangat nyata terhadap 
semua peubah kecuali nisbah pucuk akar. Adapun pemberian pupuk urea 
berpengaruh sangat nyata terhadap tinggi, diameter, nodulasi dan indeks 
mutu bibit. Namun, berpengaruh nyata terhadap peubah jumlah daun, berat 
kering pucuk, berat kering total dan tidak berpengaruh nyata terhadap peubah 
luas daun, berat kering akar, nisbah pucuk akar dan kolonisasi.

Tabel 2	 Rekapitulasi Hasil Sidik Ragam Peubah Pengamatan

No. Parameter 
Pengamatan FMA(A) Pupuk Urea 

(B) A*B KK (%)

1 tinggi ** ** tn 18,56
2 diameter ** ** tn 16,89
3 jumlah daun ** * * 18,42
4 luas daun ** tn tn 11,23
5 nodulasi ** ** ** 13,33
6 berat kering pucuk ** * * 17,87
7 berat kering akar ** tn tn 22,44
8 berat kering total ** * tn 15,52
9 nisbah pucuk akar * tn ** 17,04

10 indeks mutu bibit ** ** tn 19,98
11 kolonisasi ** tn tn 19,61

Keterangan: * = berpengaruh nyata, ** = berpengaruh sangat nyata, tn = tidak berpengaruh 
nyata.

Jumlah Daun, Nodulasi, Berat Kering Pucuk, dan Nisbah Pucuk Akar

Interaksi FMA jenis C. etunicatum dan pupuk urea 0 g meningkatkan peubah 
jumlah daun, nodulasi, BKP dan NPA. Namun, berbeda nyata dengan 
perlakuan lain. Kecuali pada interaksi FMA jenis C. etunicatum dan pupuk 
urea 1,2 g tidak berbeda nyata pada peubah jumlah daun dan tidak berbeda 
nyata pada interaksi C. etunicatum dan pupuk urea 1,4 g pada peubah BKP. 
Interaksi FMA jenis S. constrictum dan pupuk urea 0 g, 1 g, 1,2 g dan 1,4 
g pada peubah jumlah daun, BKP dan NPA tidak berbeda nyata dengan 
kontrol maupun dengan interaksi FMA S. constrictum dan pupuk urea 1 g, 
1,2 g dan 1,4 g. Begitu pula dengan peubah nodulasi, kecuali pada interaksi S. 
constrictum dan pupuk urea 0 g.
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Tabel 3	 Hasil Pengamatan Interaksi FMA dan Pupuk Urea terhadap Variabel 
Jumlah Daun, Nodulasi, Berat Kering Pucuk dan Nisbah Pucuk Akar P. 
mooniana umur 5 bulan.

Perlakuan
Jumlah 
Daun Nodulasi BKP NPAInokulasi 

FMA(A)
Pupuk 

Urea(B)

Kontrol

0 g 7.56±0.68b 0.33±0.02e 1.56±0.08b 1.13±0.05b

1 g 7.33±1.20b 0.33±0.02e 1.64±0.15b 1.51±0.25b

 1,2 g 8.33±0.69b 0.36±0.04e 1.49±0.15b 1.88±0.34b
 1,4 g 6.55±1.35b 0.33±0.02e 1.58±0.03b 1.39±0.07b

C. etunicatum

0 g 16.89±1.42a 30.0±0.57a 3.75±0.40a 2.25±0.39a

1 g 11.44±0.99b 7.67±0.33c 2.55±0.35b 1.77±0.23b

 1,2 g 16.22±0.11ab 17.67±1.20b 2.35±0.19b 1.24±0.12b

 1,4 g 10.67±1.89b 9.33±0.67c 3.54±0.29a 1.80±0.14b

S. constrictum

0 g 7.89±0.22b 6.33±0.33d 1.86±0.29b 1.35±0.10b

1 g 10.44±0.95b 0.33±0.02e 1.85±0.20b 1.45±0.27b

 1,2 g 10.11±0.29b 0.33±0.02e 1.99±0.16b 1.94±0.55b

 1,4 g 6.22±1.28b 0.33±0.02e 2.07±0.07b 2.03±0.38b

Keterangan: huruf yang sama pada baris atau kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda 
nyata menurut uji DMRT (α = 0.05%), ± standard error.

Pertumbuhan Tanaman 

Hasil analisis pertumbuhan bibit P. mooniana umur lima bulan disajikan 
pada Tabel 4. Tabel 4 menunjukkan bahwa inokulasi FMA jenis C. etunicatum 
meningkatkan pertumbuhan tinggi, diameter dan luas daun. Pada peubah 
tinggi, diameter dan luas daun dengan perlakuan S. constrictum tidak 
berbeda nyata dengan kontrol. Perlakuan pupuk urea 1,2 g meningkatkan 
pertumbuhan tinggi. Namun, tidak berbeda nyata dengan kontrol. Perlakuan 
pupuk urea 0 g meningkatkan peubah diameter dan berbeda nyata dengan 
perlakuan pupuk urea 1 g, 1,2 g dan 1,4 g. Perlakuan pupuk urea tidak 
signifikan meningkatkan peubah luas daun bibit P. mooniana umur lima 
bulan.
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Tabel 4	 Hasil Pengamatan Secara Mandiri Pengaruh Perlakuan Jenis FMA dan 
Pupuk Urea terhadap Variabel Tinggi, Diameter dan Luas Daun P. mooniana 
umur 5 bulan.

Perlakuan Tinggi (cm) Diameter (mm) Luas Daun (cm)

Inokulum FMA(A)

Kontrol 4.77±0.38b 1.68±0.15b 10.85±0.51b

C. etunicatum 8.93±0.59a 2.20±0.13a 14.64±0.34a

S. constrictum 5.66±0.52b 1.65±0.09b 11.72±0.43b

Pupuk Urea(B)

Kontrol 7.36±0.81a 2.30±0.15a 11.94±0.89

1 g 5.81±0.64b 1.65±0.13bc 11.99±0.53

1,2 g 7.82±0.84a 1.90±0.13b 12.69±0.73

1,4 g 4.82±0.71b 1.54±0.16c 13.00±0.80

KK 18.56 16.89 11.22
Keterangan: huruf yang sama pada baris atau kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda 
nyata menurut uji DMRT (α = 0.05%), KK (koefisien keragaman), ± standard error.

Berat Kering Tanaman dan Indeks Mutu Bibit

Inokulasi FMA jenis C. etunicatum meningkatkan berat kering akar dan berat 
kering total bibit P. mooniana umur lima bulan dibanding S. constrictum dan 
kontrol (Tabel 5). Inokulasi FMA jenis C. etunicatum meningkatkan peubah 
indeks mutu bibit dibanding S. constrictum dan kontrol. Perlakuan pupuk 
urea 0 g meningkatkan peubah berat kering total. Namun, tidak berbeda nyata 
pada perlakuan pupuk urea 1 g dan pupuk urea 1,4 g. Perlakuan pupuk urea 
tidak signifikan meningkatkan peubah berat kering akar. Perlakuan pupuk 
urea 0 g meningkatkan indeks mutu bibit. Namun, tidak berbeda nyata pada 
perlakuan pupuk urea 1 g dan pupuk urea 1,4 g. 

Kolonisasi dan Mycorrhizae Inoculation Effect

Data peubah kolonisasi dan MIE bibit P. mooniana umur lima bulan disajikan 
pada Tabel 6. Tabel 6 menunjukkan bahwa kolonisasi FMA pada akar tertinggi 
bibit P. mooniana yang diinokulasi dengan FMA jenis C. etunicatum dan 
berbeda nyata dengan FMA jenis S. constrictum dan berbeda nyata dengan 
kontrol. Nilai MIE tertinggi ditemukan pada FMA jenis C. etunicatum sebesar 
44.14%.



137Husna, F. D. Tuheteru, J. Wulandari, A. Arif, Basrudin, Albasri, W. R. Nurdin
Respons Pertumbuhan Semai Kayu Kuku [Pericopsis Mooniana (Thw.) Thw.] ...

Tabel 5	 Pengaruh Perlakuan Jenis FMA dan Pupuk Urea terhadap Variabel Berat 
Kering Tanaman dan Indeks Mutu Bibit P. mooniana umur 5 bulan.

Perlakuan
Berat Kering Tanaman (g)

IMB
Akar Total

Inokulum FMA(A)
Kontrol 1.11±0.07b 2.68±0.08c 0.63±0.04b

C. etunicatum 1.75±0.09a 4.80±0.26a 0.83±0.05a

S. constrictum 1.25±0.12b 3.19±0.17b 0.67±0.07b

Pupuk Urea(B)      
Kontrol 1.48±0.09 3.87±0.43a 0.81±0.05a

1 g 1.3±0.11 3.31±0.25ab 0.67±0.05ab

1,2 g 1.3±0.19 3.24±0.32b 0.58±0.07b

1,4 g 1.39±0.16 3.79±0.45ab 0.78±0.09a

KK 22.44 15.52 19.98
Keterangan: huruf yang sama pada baris atau kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda 
nyata menurut uji DMRT (α = 0.05%), KK (koefisien keragaman), *± standard error.

Tabel 6	 Hasil Pengamatan Pengaruh Perlakuan Jenis FMA dan Pupuk Urea terhadap 
Variabel Kolonisasi dan Mycorrhizae Inoculation Effect P. mooniana Umur 
Lima Bulan

Perlakuan Kolonisasi MIE (%)
Inokulum FMA(A)

Kontrol 0.00c  -
C. etunicatum 82.21±3.08a 44.14
S. constrictum 5.64±1.16b 16.11

KK 19.61  
Keterangan: nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf yang tidak sama pada kolom yang sama 
berbeda nyata pada taraf 95% BNT. Campuran (G. holonatum, C. etunicatum, Glomus sp.).

Korelasi Peubah Pengamatan

Data korelasi peubah pengamatan kayu kuku umur lima bulan disajikan pada 
tabel 7. Tabel 7 menunjukkan bahwa terjadi korelasi sangat kuat antara peubah 
nodulasi dan kolonisasi. Pada peubah tinggi, jumlah daun, luas daun, berat 
kering pucuk, berat kering akar, berat kering total dan kolonisasi berkorelasi 
kuat. Pada peubah diameter dan kolonisasi berkorelasi cukup kuat. Adapun 
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pada peubah nisbah pucuk akar, indeks mutu bibit dan kolonisasi berkorelasi 
rendah.

Tabel 7	 Korelasi Antarpeubah Pengamatan dengan Peubah Kolonisasi Tanaman 
Kayu Kuku umur 5 bulan.

Peubah Pengamatan Kolonisasi

tinggi 0.74
diameter 0.52
jumlah daun 0.77
luas daun 0.73
nodulasi 0.83
berat kering pucuk 0.77
berat kering akar 0.63
berat kering total 0.79
nisbah pucuk akar 0.20
indeks mutu bibit 0.37

Keterangan: jika nilai korelasi 0.00–0.10 = sangat rendah, 0.20–0.40 = rendah, 0.41–0.60 = 
cukup, 0.61–0.80 = kuat dan 0.81–1.00 = sangat kuat (Riduwan, 2003).

Pembahasan

Interaksi perlakuan FMA lokal dan pemberian pupuk urea meningkatkan 
peubah jumlah daun, nodulasi, berat kering pucuk dan nisbah pucuk akar 
bibit P. mooniana umur lima bulan. Interaksi perlakuan FMA C. etunicatum 
pada pemberian pupuk urea 0 g dan 1,2 g meningkatkan peubah jumlah daun. 
Peningkatan jumlah daun dipengaruhi oleh FMA yang dapat meningkatkan 
serapan hara P dan N sehingga laju fotosintesis meningkat (Gray, 2010). 
Tanaman yang cukup mendapat suplai N akan membentuk daun yang 
memiliki helai daun lebih luas dengan kandungan klorofil yang lebih tinggi 
sehingga mampu menghasilkan karbohidrat/asimilat dalam jumlah yang 
cukup untuk menopang pertumbuhan vegetatif tanaman (Wijaya, 2008) serta 
FMA dapat meningkatkan mekanisme toleransi daun dan juga melindungi 
kerusakan oksidatif daun pada tanah toksik logam berat (Dashtebani dkk. 
2014; Bertolazi dkk. 2018). Penelitian ini sejalan dengan Trisilawati dkk. 
(2012) bahwa inokulasi FMA dan pemberian pupuk NPK dapat meningkatkan 
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pertambahan jumlah daun A. occidentale dan FMA mampu mengefisiensi 
penggunaan pupuk NPK.

Selain itu, ketersediaan unsur hara P yang cukup digunakan oleh 
bakteroid sebagai nutrisi dalam pembentukan bintil akar (Muleta, 2010). 
Peningkatan bintil akar tertinggi ditemukan pada interaksi FMA C. etunicatum 
dan pupuk urea 0 g. Peningkatan bintil akar oleh FMA terkait dengan 
pemberian serapan fosfor oleh rhizobium (Muleta, 2010). Adanya bintil akar 
pada tanaman yaitu untuk mengikat unsur N bebas, menyuburkan tanah 
karena dapat menghemat NH3 yang tersedia di tanah dan penyediaan unsur 
N ke tanah (Kumalasari dkk. 2013). Hasil penelitian menunjukkan inokulasi 
FMA lebih efektif meningkatkan jumlah bintil akar dibanding pemberian 
pupuk urea. Hal ini diduga dengan adanya pupuk urea maka ketersediaan N 
di dalam tanah akan tercukupi sehingga rhizobium tidak berkembang dengan 
baik (Prayoga dkk. 2018). Hamidah dkk. (2015) menjelaskan bahwa N di 
dalam tanah berbentuk nitrat yang mempunyai kemampuan menghilangkan 
bulu-bulu akar yang dibutuhkan bakteri untuk menginfeksi akar sehingga 
mengurangi kemampuan akar untuk memproduksi bintil akar. Penelitian ini 
sejalan dengan Muleta (2017) bahwa inokulasi FMA signifikan meningkatkan 
jumlah bintil akar dibanding kontrol pada jenis tanaman legum, di antaranya 
yaitu P. mooniana (Husna, 2015; Wigati, 2017) dan P. indicus (Zahrul, 2018).

Interaksi FMA C. etunicatum pada pemberian pupuk urea 0 g dan 
1,4 g meningkatkan peubah berat kering pucuk P. mooniana umur lima 
bulan. Peningkatan tersebut dipengaruhi oleh FMA yang mampu menyerap 
unsur hara untuk digunakan dalam proses pertumbuhan tanaman dan 
proses metabolisme tanaman seperti fotosintesis (Prayudyaningsih, 2014). 
Peningkatan berat kering pucuk merupakan indikator tentang baik tidaknya 
pertumbuhan tanaman, makin baik proses fisiologi tanaman, maka berat 
kering tanaman makin besar, artinya tanaman mampu menyerap unsur 
hara yang tersedia untuk digunakan dalam proses pertumbuhan tanaman 
(Salisbury & Ross, 1995). Hal tersebut sejalan dengan penelitian Ristiyanti 
dkk. (2014) bahwa inokulasi FMA dapat meningkatan berat kering pucuk 
tanaman A. moluccana.

Nisbah pucuk akar tertinggi ditemukan pada interaksi FMA C. 
etunicatum dan pemberian pupuk urea 0 g. Hal tersebut dipengaruhi oleh 
FMA yang dapat membantu akar tanaman dalam menyerap unsur hara lebih 
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baik dibanding kontrol (Christina, 2010). Penjelasan tersebut didukung 
oleh Prayudyaningsih dan Ramdani (2016) bahwa simbiosis FMA dengan 
akar tanaman dapat memperluas permukaan akar tanaman sehingga 
meningkatkan penyerapan air dan unsur hara. Christina (2010) menjelaskan 
bahwa pertumbuhan tanaman yang normal ditunjukan dengan nilai nisbah 
pucuk akar yang seimbang, hal tersebut mengindikasikan bahwa bagian 
pucuk dan akar tanaman mengalami pertumbuhan dan perkembangan yang 
seimbang. Akar berfungsi menyerap air dan hara dari dalam tanah untuk 
memenuhi kebutuhan pucuk. Selain itu, Irianto (2015) menjelaskan bahwa 
kualitas bibit tanaman ditentukan oleh besarnya nilai nisbah pucuk akar. 
Hendramono (2003) dalam Husna (2015) menjelaskan bahwa nilai nisbah 
pucuk akar antara 2–5, namun sampai saat ini belum ada standar baku tentang 
nilai nisbah pucuk akar. Hasil penelitian menunjukkan inokulasi FMA dapat 
meningkatkan nilai nisbah pucuk akar semai P. mooniana umur lima bulan. 
Hal ini sejalan dengan penelitian Husna (2015) bahwa pemberian FMA lokal 
dapat meningkatkan nisbah pucuk P. mooniana.

FMA C. etunicatum efektif meningkatkan pertumbuhan tanaman 
P. mooniana dibanding S. constrictum dan kontrol. Peningkatan tersebut 
terjadi karena FMA C. etunicatum cepat menyebar pada perakaran tanaman 
yang dapat membentuk kolonisasi akar yang tinggi (Ingleby dkk. 2007) dan 
FMA C. etunicatum tersebar luas di alam (Husna dkk. 2014; Husna, 2015). 
Efektivitas FMA dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman yaitu FMA 
dapat menyuplai unsur hara P dan N dengan membentuk hifa eksternal 
sehingga dapat tersedia bagi tanaman (Muleta, 2017), membantu tanaman 
dalam menyerap air (Lakitan, 2012) serta melindungi tanaman dari lahan 
tercemari logam berat (Husna, 2015). Unsur hara P merupakan unsur hara 
yang dibutuhkan tanaman untuk menyimpan dan mentransfer energy dalam 
bentuk ADP dan ATP (Liferdi, 2010), metabolisme karbohidrat dan protein 
serta transport karbohidrat di dalam sel daun (Husna, 2015). Meningkatnya 
kandungan P pada tanaman akan meningkatkan laju fotosintesis dan 
merangsang pembentukan daun baru (Christina, 2010). Selain itu, unsur 
hara N dibutuhkan tanaman untuk membantu proses pembentukan asam 
amino dan protein dalam tanaman (Hardjowigeno, 1995) dan membantu 
merangsang pertumbuhan vegetatif tanaman yaitu menambah tinggi, 
diameter, merangsang pembentukan semai daun serta dapat membuat 
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tanaman lebih hijau karena merupakan bahan penyusun klorofil (Salisbury 
& Ross 1995).

Selain pertumbuhan, FMA juga berkontribusi terhadap peningkatan 
berat kering tanaman P. mooniana. Hal ini diduga FMA mampu meningkatkan 
penyerapan unsur hara pada tanaman yang berpengaruh terhadap 
peningkatan pertumbuhan dan perkembangan organ vegetatif seperti tajuk 
sehingga menyebabkan berat kering tanaman menjadi besar (Utami, 2015). 
Peningkatan tajuk berkaitan dengan efisiensi metabolisme tanaman seperti 
proses fotosintesis (Prayudyaningsih, 2014), makin berat bobot berat kering 
tanaman, pertumbuhan tanaman akan makin baik dan unsur hara yang 
diserap tanaman juga makin banyak (Rini dkk. 2017). Ulfa dkk. (2009) juga 
menambahkan bahwa tanaman yang memiliki berat kering total yang lebih 
besar berarti produktivitas dan perkembangan sel-sel jaringannya tinggi dan 
cepat. Penelitian ini sejalan dengan Muleta (2017) bahwa inokulasi FMA 
dapat meningkatkan berat kering tanaman L. leucocephala. Selanjutnya hasil 
penelitian menunjukkan indeks mutu bibit P. mooniana umur lima bulan 
berkisar > 0.09. Hal tersebut berkaitan dengan kesiapan bibit untuk ditanam 
di lapangan. Hendramono (2003 dalam Husna, 2015) juga menjelaskan 
bahwa kriteria kesiapan bibit untuk ditanam di lapangan apabila nilai IMB 
> 0.09. Kegagalan pada kegiatan rehabilitasi disebabkan oleh kondisi bibit 
yang tidak mampu hidup pada kondisi kritis sehingga tidak memungkinkan 
akar berkembang dalam memperoleh unsur hara dan air (Darwo & Sugiarto, 
2008). Namun, Keberadaan FMA mampu meningkatkan kualitas bibit dengan 
mempercepat pertumbuhan sehingga bibit dapat ditanam tepat pada waktunya 
dan mudah beradaptasi dengan lingkungan penanaman (Prayudyaningsih & 
Ramdani, 2016).

Adanya FMA pada akar tanaman memberikan pengaruh positif 
terhadap aspek fisiolagis tanaman karena dapat membantu penyerapan 
unsur hara tanaman. Hasil penelitian menunjukkan kolonisasi akar dan 
MIE tertingi ditemukan pada FMA C. etunicatum dibanding S. constrictum 
dan kontrol. Peningkatan kolonisasi oleh FMA diduga akar tanaman 
bermikoriza dapat memperluas bidang serapan akar dengan adanya hifa 
eksternal yang tumbuh dan berkembang melalui bulu akar (Ristiyanti dkk. 
2014). Hal tersebut diperkuat Akhtar dan Siddiqui (2008) bahwa rambut akar 
tanaman yang berasosiasi dengan tanaman yang bermikoriza bisa berkontak 
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dengan volume tanah yang lebih luas dan memberikan absorpsi yang lebih 
besar dibandingkan pada rambut akar yang tanpa bermikoriza. Adanya 
pertumbuhan hifa eksternal bagi tanaman dapat membantu sistem perakaran 
dalam mentransfer hara ke tanaman. Hal ini sejalan dengan penelitian Husna 
(2015) bahwa pengaruh kolonisasi akar juga berkaitan dengan peningkatan 
pertumbuhan, biomassa serta serapan hara tanaman P. mooniana. Adapun 
persentase MIE tertinggi ditemukan pada inokulasi FMA C. etunicatum. 
Tingginya nilai MIE pada FMA lokal mengindikasikan bahwa pertumbuhan 
dan survival tanaman kayu kuku sangat tergantung dengan simbiosisnya 
terhadap FMA (Tuheteru dkk. 2011). Hasil penelitian menunjukkan nilai 
MIE sebesar 44.14%. Hal ini sejalan dengan penelitian Zahrul (2018) bahwa 
pemberian FMA C. etunicatum dapat meningkatkan ketergantungan bibit 
P. indicus sebesar 35.34%. Pengaruh FMA dalam mendukung pertumbuhan 
tanaman tergantung pada kesesuaian antara spesies tanaman inang dan fungi 
yang dikendalikan oleh genotip kedua simbion tersebut (Tuheteru dkk. 2011).

Hasil penelitian menunjukkan pemberian pupuk urea 0 g efektif 
meningkatkan pertumbuhan tinggi, diameter dan berat kering tanaman 
dibanding pemberian pupuk urea 1 g, 1,2 g dan 1,4 g. Hal ini di duga pemberian 
pupuk urea yang tinggi menyebabkan tanaman tidak tumbuh akibat 
kandungan N terlalu tinggi (Adil dkk. 2006). Birch dan Eagle (1969) dalam 
Adil dkk. (2006) melaporkan pupuk urea dengan dosis yang tinggi melepaskan 
N yang tinggi ke tanah sehingga mengakibatkan keracunan bagi tanaman. 
Hal tersebut serupa dengan penelitian ini, dimana pemberian pupuk urea 
yang tinggi dapat meracuni tanaman ditandai dengan gejala daun yang kering 
pada penanaman satu minggu setelah tanam (MST). Hal tersebut didukung 
Liferdi (2010) bahwa gejala kelebihan N pada tanaman yaitu munculnya 
wama cokelat dari sekitar pingir daun kemudian merambat menuju tengah-
tengah daun atau ke tulang daun dan akhirnya daun mengering dan rontok.

Selain itu, Kekurangan N juga menyebabkan ukuran daun yang baru 
terbentuk menjadi lebih kecil, karena suplai N dari dalam tanah melalui 
akar berkurang (Hernita dkk. 2012). Hal ini juga dapat disebabkan oleh 
sumbangan N ke daun muda menurun dengan menguning dan menuanya 
daun-daun bagian bawah. Bila ketersediaan N tidak cukup, protein pada daun 
tua dihidrolisis dan asam amino yang dihasilkan diredistribusikan ke daun 
muda (Marschner 1995). 
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Kisaran kecukupan hara N merupakan konsentrasi kritis minimal 
yang diperlukan untuk memelihara pertumbuhan tanaman. Level kritis 
didefinisikan sebagai level di mana pertumbuhan atau hasil 5–10% di 
bawah maksimum (Marschner 1995). Keadaan di bawah dan di atas kisaran 
kecukupan menyebabkan terjadinya gejala kekurangan dan kelebihan N. 
Gejala kekurangan N muncul pada saat status hara rendah atau konsentrasi 
N daun berada pada tingkat minimum, sedangkan gejala kelebihan N mulai 
telihat pada saat konsentrasi N (Hernita dkk. 2012).

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan tiga hal 
berikut.
1.	 Interaksi FMA C. etunicatum dan pemberian pupuk urea 0 g meningkatkan 

jumlah daun, nodulasi, berat kering pucuk dan nisbah pucuk akar. 
2.	 Secara mandiri inokulasi FMA C. etunicatum meningkatkan pertambahan 

tinggi, diameter, luas daun, berat kering tanaman, indeks mutu bibit dan 
kolonisasi akar. 

3.	 Secara mandiri pemberian pupuk urea 1,2 g dan 1,4 g masing-masing 
meningkatkan pertambahan tinggi dan luas daun bibit P. mooniana dan 
pemberian pupuk urea 0 g cenderung dapat meningkatkan diameter, berat 
kering akar, berat kering total dan indeks mutu bibit P. mooniana.

Saran yang dapat saya ajukan yaitu perlu adanya penelitian lanjutan 
terkait aplikasi FMA lokal dan pupuk urea pada jenis tanaman lokal lainnya 
dengan teknik pemberian pupuk yang berbeda.
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