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ABSTRAK

Cengkih Tuni merupakan salah satu cengkih unggul asal Maluku yang telah dilepas oleh Kementerian Pertanian RI
pada tahun 2013. Penggunaan pupuk kimiawi untuk meningkatkan produksi cengkih Tuni dapat dilakukan, akan
tetapi penggunaan dalam jangka panjang dapat memberikan dampak negatif terhadap lingkungan dan kualitas hasil
panen. Untuk itu diperlukan input teknologi budidaya ramah lingkungan sejak di pembibitan seperti pemanfaatan
FMA dan penggunaan pupuk organik. Penelitian bertujuan untuk menguji pengaruh interaksi FMA dan komposisi
pupuk organik terhadap pertumbuhan bibit cengkih Tuni. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dua faktor. Faktor pertama adalah dosis inokulum mycofer FMA yang terdiri atas empat taraf yaitu 0
spora/tanaman (0 g/tanaman), 50 spora/tanaman (2 g/tanaman), 100 spora/tanaman (4 g/tanaman), 150
spora/tanaman (6 g/tanaman), 200 spora/tananamn (8 g/tanaman). Faktor kedua adalah komposisi media pembibitan
berupa campuran pupuk organik dengan tanah (v/v) yang terdiri atas lima taraf yaitu tanpa pemberian pupuk organik
(kontrol), tanah : pupuk organik 1:1, 2:1, 3:1, 4:1. Hasil penelitian didapatkan interaksi terbaik terdapat pada
interaksi antara inokulasi FMA 100 spora/tanaman (4 g/tanaman) dan komposisi pupuk organik 2:1 terhadap hampir
keseluruhan peubah pengamatan. Kolonisasi FMA kategori tinggi dalam penelitian didapatkan pada dosis inokulasi
FMA 4 g/tanaman pada keseluruhan kombinasi perlakuan, sedangkan kategori sedang terdapat pada dosis inokulasi
FMA 2, 6, dan 8 g/tanaman pada keseluruhan kombinasi perlakuannya.

Kata Kunci: arbuskular, endomikoriza, kompos, mycofer, vesikel

Effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungi Inoculation and Organic Fertilizer
Composition on the Growth of Tuni Clove Seedlings

(Syzygium aromaticum L.)

ABSTRACT

Tuni clove is one of the superior cloves from Maluku, which the Indonesian Ministry of Agriculture released in
2013. Using chemical fertilizers to increase the production of Tuni cloves can be done, but long-term use can hurt
the environment and the quality of crop yields. For this reason, it is necessary to input environmentally friendly
cultivation technology from the nursery, such as arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and organic fertilizers. This
study aimed to examine the effect of the interaction between AMF and organic fertiliser's composition on Tuni clove
seedlings' growth. The study used a two-factor Randomized Block Design (RAK). The first factor was the dose of
AMF mycofer inoculum, which consisted of four levels, namely 0 spores/plant (0 g/plant), 50 spores/plant (2
g/plant), 100 spores/plant (4 g/plant), 150 spores/plant. (6 g/plant), 200 spores/per plant (8 g/plant). The second
factor is the composition of the nursery media in the form of a mixture of organic fertilizer with soil (v/v), which
consists of five levels, namely without organic fertilizer application (control), soil: organic fertilizer 1:1, 2:1, 3:1,
4:1. The results showed that the best interaction was found in the interaction between AMF inoculation of 100
spores/plant (4 g/plant) and organic fertilizer composition of 2:1 on almost all observed variables. The high category
of AMF colonization in the study was found at the AMF inoculation dose of 4 g/plant in the overall treatment
combination. In contrast, the medium type was found at the AMF inoculation doses of 2, 6, and 8 g/plant in the
overall treatment combination.
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PENDAHULUAN

Cengkih (Syzygium aromaticum L.)
merupakan tanaman asli Indonesia yang
berasal dari Kepulauan Maluku [1,2,3].
Pemanfaatan cengkih selain sebagai bahan
baku pabrik rokok kretek dan rempah, juga
banyak dimanfaatkan dalam industri
biofarmaka, kosmetik, parfum, serta industri
makanan dan minuman [4,5]. Cengkih
merupakan penyumbang pendapatan nasional
dan devisa negara melalui cukai rokok dan
industri lain berbahan baku minyak cengkih
(essential oil) [3,5,6].

Pada tahun 2018 hingga 2020 luas areal
cengkih di Indonesia mengalami peningkatan
dari 569 052 ha menjadi 570 353 ha [7].
Produksi cengkih di Indonesia tahun 2018
tercatat 131 014 ton kemudian meningkat
menjadi 134 792 ton di tahun 2019 dan
meningkat lagi menjadi 137 758 ton di akhir
tahun 2020. Peningkatan luas areal dan
produksi cengkih secara nasional belum
memenuhi kebutuhan cengkih nasional yang
terus meningkat sehingga untuk memenuhi
kekurangan pasokan ditempuh melalui impor
cengkih. Untuk mengantisipasi permasalahan
tersebut dibutuhkan berbagai upaya untuk
meningkatkan produktivitas cengkih di
antaranya melalui penyediaan bibit cengkih
unggul bermutu agar dapat menjamin
peningkatan produktivitas cengkih di masa
mendatang. Salah satu cengkih unggul
Maluku yang berpotensi untuk dikembangkan
secara meluas di tingkat petani adalah
cengkih Tuni.

Cengkih Tuni merupakan salah satu
cengkih unggul asal Maluku yang telah
dilepas oleh Kementerian Pertanian RI
sebagai varietas unggul pada tahun 2013
berdasarkan SK Kementan Nomor
4964/Kpts/SR.120/12/2013 [8]. Cengkih Tuni
termasuk cengkih tipe budidaya (cultivated
type) dari golongan aromatik yang dicirikan
dengan kadar eugenolnya yang tinggi
sehingga diminati di pasar rempah-rempah
[5,6,9]. Meskipun memiliki potensi, akan tetapi
produksi cengkih Tuni di tingkat petani masih

tergolong rendah. Produksi bunga kering
cengkih Tuni di Maluku masih rendah yaitu
berkisar 10.10 kg/pohon [6], dimana
berdasarkan standar ditetapkan bahwa
produksi cengkih umur >20 tahun dikatakan
tinggi apabila memberikan hasil >25
kg/pohon [7]. Rendahnya produksi cengkih
Tuni disebabkan karena sistem budidaya
cengkih Tuni di Maluku masih bersifat
konvensional tanpa adanya sentuhan
teknologi budidaya seperti pemupukan [5,6].
Perbaikan sistem budidadaya melalui
penggunaan agens hayati dalam pemupukan
diharapkan dapat menjamin peningkatan
produktivitas dalam jangka panjang. Agens
hayati seperti mikoriza telah banyak
dilaporkan dapat meningkatkan produktivitas
dan kualitas hasil cengkih dalam jangka
panjang [9,11]. FMA dilaporkan banyak
bersimbiosis dengan lebih dari 90% tanaman
budidaya [9,12,13]. FMA dapat memfasilitasi
penyerapan nutrisi mineral seperti fosfor dan
nitrogen dengan meningkatkan luas
permukaan penyerapan dan memobilisasi
nutrisi [14,15]. FMA dapat digunakan sebagai
agens hayati karena membantu penyerapan
unsur hara, perlindungan terhadap infeksi
patogen akar, meningkatkan ketersediaan air
bagi tanaman, dan meningkatkan hormon
pertumbuhan [12][14][16][17]. Selain FMA,
penambahan pupuk organik pada media
pembibitan juga dapat dijadikan alternatif
untuk meningkatkan pertumbuhan bibit
cengkih di pembibitan [18][20]. Pupuk organik
merupakan pembenah tanah yang bersumber
dari jaringan-jaringan tanaman maupun
hewan yang telah mengalami perubahan
bentuk akibat proses dekomposisi [21]. Pupuk
organik mampu meningkatkan ketersediaan
unsur hara bagi tanaman cengkih melalui
proses dekomposisi, memperbaiki tekstur dan
struktur tanah serta dapat meningkatkan
aktivitas mikroba di dalam tanah [20][22].
Penggunaan FMA dan pupuk organik pada
pembibitan cengkih Tuni diharapkan dapat
menunjang pertumbuhan bibit yang lebih baik
sehingga dapat menjamin peningkatan
produktivitas dalam jangka panjang.
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BAHAN DANMETODE
Tempat dan Waktu

Inokulasi FMA dan pemberian
komposisi pupuk organik terhadap bibit
cengkih Tuni dilakukan di rumah kasa yang
berlokasi Desa Poka, Kecamatan Teluk
Ambon, Kota Ambon, sedangkan pengamatan
persentase kolonisasi dilakukan di Lab.
Silvikultur IPB. Penelitian dilaksanakan pada
bulan Februari hingga September 2022.

Bahan dan Alat
Bahan yang akan digunakan dalam

penelitian ini adalah benih tanaman cengkih
Tuni, inokulum mycofer FMA produksi
Laboratorium Pusat Antar Universitas (PAU)-
IPB, pupuk organik, HCl 2%, KOH 10%,
Trypan blue 0.05%, aquades, jaring naungan
(paranet) 60%, polybag berukuran 17 cm x 10
cm. Peralatan yang digunakan berupa mistar
ukur, jangka sorong, neraca digital,
compound microscope, serta peralatan
budidaya dan alat tulis-menulis.
Metode Penelitian

Penelitian menggunakan Rancangan
Acak Kelompok (RAK) dua faktor. Faktor
pertama adalah dosis inokulum mycofer FMA
yang terdiri atas lima taraf yaitu: 0
spora/tanaman (0 g/tanaman); 50
spora/tanaman (2 g/tanaman); 100
spora/tanaman (4 g/tanaman); 150
spora/tanaman (6 g/tanaman); dan 200 spora/
per tananamn (8 g/tanaman). Faktor kedua
adalah komposisi campuran pupuk organik
dengan tanah (v/v) (K) yang terdiri atas lima
taraf yaitu: tanpa pemberian pupuk organik (0
g/tanaman); tanah: pupuk organik (1:1);
tanah : pupuk organik (2:1); tanah : pupuk
organik (3:1); tanah : pupuk organik (4:1).

Setiap taraf perlakuan dikombinasikan
sehingga terdapat 25 kombinasi perlakuan (5
x 5). Setiap kombinasi perlakuan diulang tiga
kali, maka diperoleh 75 satuan percobaan.
Masing-masing satuan percobaan terdiri dari
3 tanaman sehingga keseluruhan terdapat 225
tanaman. Mycover FMA asal PAU-IPB yang

digunakan dalam penelitian mengandung 4
spesies FMA yaitu: Glomus manuhotis,
Glomus etunikatum, Gigaspora margarita
dan Acaulospora spinosa dengan kepadatan
spora 25 spora per g tanah, dimana acuan
pemberian mikoriza per tanaman adalah 100
spora per semaian, sedangkan komposisi
media pembibitan berupa campuran pupuk
organik dengan tanah dengan perbandingan
2:1 pada pembibitan tanaman cengkih [23].
Prosedur Penelitian

Benih tanaman cengkih yang disemai
berasal dari tanaman cengkih Tuni unggul
dengan kriteria produksinya tinggi dan
berumur >20 tahun. Benih dikecambakan
pada wadah yang berisi media serbuk gergaji
lembab selama satu bulan. Bersamaan dengan
penyaiapan benih, dilakukan persiapan media
tanam. Media tanam yang digunakan berupa
tanah dari lapisan top soil yang yang telah
disterilisasi. Media tanah selanjutnya
dicampur dengan pupuk organik sesuai
perlakuan dan dimasukkan ke polybag ukuran
17 cm x 10 cm. Berat media per polybag
perlakuan yang digunakan adalah 500
g/polybag. Tempat pembibitan yang
digunakan adalah berupa rumah pembibitan
yang telah diberi peneduh berupa jaring
naungan (paranet) 60% dengan tinggi bagian
timur 5 m dan bagian barat 4 m. Semaian
tanaman cengkih Tuni yang telah berumur 30
hari di persemaian dipindahkan ke polybag
yang telah berisi media tanam yang telah
dipersiapakan sebelumnya. Semaian yang
dipilih memiliki kriteria sehat, berdaun 2-3
helai, serta bebas hama dan penyakit.

Inokulasi mycover FMA dilakukan
terhadap bibit cengkih Tuni pada setiap
polybag perlakuan bersamaan dengan
pemindahan semaian. Inokulum diberikan
melingkari daerah perakaran semaian cengkih
Tuni pada saat pemindahan sesuai dengan
dosis perlakuan Pemeliharaan bibit meliputi
penyiraman setiap pagi dan sore, penyiangan,
dan pengendalian hama dan penyakit.
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Pengamatan
Pengamatan dilakukan pada akhir

penelitian (3 bulan setelah tanam), dimana
peubah yang diamati terdiri atas: tinggi bibit,
jumlah daun, diameter batang, luas daun,

berat segar tajuk, berat segar akar, berat
kering tajuk, berat kering akar, nisbah tajuk
akar, dan kolonisasi FMA (%), yang
dilakukan melalui teknik pewarnaan akar
(staining akar). menggunakan persamaan
yang dikembangkan [24], yaitu:

Persentase kolonisasi=
bidang pandang yang terkoloni�
keseluruhan bidang pandang�

x 100 %

Persentase nilai kolonisasi yang
digunakan mengacu pada standar O’Connor
et al. (2001), yaitu: tidak terkoloni (0%),
rendah (<10%), sedang (10-30%), tinggi
(>30%).
Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis dengan
menggunakan sidik ragam (uji F) pada taraf α
5%. Apabila perlakuan berpengaruh nyata
terhadap respon yang diamati, analisis data
dilanjutkan dengan uji Benda Nyata Jujur

(BNJ) [26]. Semua peubah pengamatan
dikorelasikan dengan menggunakan koefisien
korelasi pearson untuk melihat kekuatan
hubungan antar peubah. Keseluruhan analisis
dilakukan menggunakan software STAR
2.0.1.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Rekapitulasi hasil analisis sidik ragam

pengaruh inokulasi FMA dan komposisi
pupuk organik terhadap pertumbuhan bibit
cengkih Tuni (Syzygium aromaticum L.)
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Rekapitulasi Hasil Analisis Sidik Ragam Pengaruh Inokulasi FMA dan Komposisi
Pupuk Organik Terhadap Pertumbuhan Bibit Cengkih Tuni (Syzygium aromaticum L.)
pada akhir pengamatan (3 bulan setelah tanam).

Peubah
Analisis sidik ragam

Inokulasi
FMA

Komposisi Pupuk
Organik Interaksi

Tinggi tanaman (cm) ** ** **
Jumlah daun (helai) ** ** **
Diameter batang (mm) * * **
Luas daun per tanaman (cm2) ** tn **
Berat segar tajuk (g) ** ** **
Berat segar akar (g) ** ** **
Berat kering tajuk (g) ** ** **
Berat kering akar (g) ** ** **
Nisbah tajuk akar ** ** tn
Keterangan: *: berbeda nyata pada α sebesar 5%, **: berbeda nyata pada α sebesar 1%; tn: tidak

berbeda nyata.

Hasil rekapitulasi memperlihatkan
bahwa perlakuan dosis FMA berpengaruh
signifikan terhadap semua peubah
pengamatan pada akhir pengamatan meliputi
tinggi tanaman, jumlah daun, diameter batang,

luas daun per tanaman, berat segar tajuk,
berat segar akar, berat kering tajuk, berat
kering akar, dan nisbah tajuk akar. Perlakuan
berbagai komposisi pupuk organik
berpengaruh signifikan terhadap seluruh
peubah pengamatan pada akhir pengamatan
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kecuali pada peubah luas daun per tanaman.
Interaksi antara pemberian FMA dan
komposisi pupuk organik pada akhir
pengamatan dalam penelitian memperlihatkan
pengaruh yang signifikan terhadap
keseluruhan peubah pengamatan kecuali pada
peubah nisbah tajuk akar.

a) Pertumbuhan tanaman
Tinggi tanaman (cm)

Interaksi antara inokulasi FMA dan
komposisi pupuk organik dalam penelitian

berpengaruh signifikan terhadap tinggi
tanaman cengkih pada akhir pengamatan.
Hasil uji BNJ (Tabel 2) memperlihatkan
bahwa tinggi tanaman tertinggi terdapat pada
interaksi antara inokulasi FMA 100
spora/tanaman (4 g/tanaman) dan komposisi
pupuk organik 2:1 yang menghasilkan tinggi
tanaman 15.14 cm dan terendah pada
interaksi antara tanpa inokulasi FMA dan
tanpa pemberian pupuk organik dimana hanya
menghasilkan tinggi tanaman 6.61 cm.

Tabel 2. Rataan Tinggi Tanaman Cengkih Tuni pada Berbagai Dosis Inokulasi FMA dan
Komposisi Pupuk Organik pada Akhir Pengamatan (3 bulan setelah tanam).

FMA (g/tanaman)
Komposisi Pupuk Organik

0 1:1 2:1 3:1 4:1
0 spora/tanaman (0 g/tanaman) 6.61 a 7.64 b 7.70 b 6.87 b 8.55 ab
50 spora/tanaman (2 g/tanaman) 7.47 a 8.31 b 8.37 b 8.39 a 8.07 b
100 spora/tanaman (4 g/tanaman) 7.63 a 10.22 a 15.14 a 8.84 a 9.60 a
150 spora/tanaman (6 g/tanaman) 6.99 a 8.34 b 8.80 b 8.40 a 9.13 ab
200 spora/tanaman (8 g/tanaman) 7.51 a 8.72 b 8.90 b 8.45 a 8.90 ab
BNJ : 1.23
Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda

nyata menggunakan uji BNJ α = 5%.

Hasil penelitian yang diperoleh
memperlihtan bahwa dosis FMA 4 g/tanaman
(100 spora) dan komposisi pupuk organik 2:1
yang digunakan dalam penelitian berada
dalam kisaran optimum untuk meningkatkan
pertumbuhan vegetatif tanaman. Penggunaan
komposisi pupuk organik 2:1 yang digunakan
dalam penelitian terbukti mampu berinteraksi
dengan dosis FMA 4 g/tanaman (100 spora).
Komposisi pupuk organik tersebut dianggap
sebagai komposisi optimum yang mampu
menyediakan hara yang diperlukan untuk
pertumbuhan bibit. Selain itu penggunaan
komposisi pupuk organik tersebut dianggap
sebagai komposisi optimum yang mampu
memperbaiki tekstur dan struktur tanah
sehingga dapat membantu pertumbuhan bibit
cengkih Tuni.

Jumlah daun (helai)
Interaksi antara inokulasi FMA dan

komposisi pupuk organik dalam penelitian
berpengaruh signifikan terhadap jumlah daun
tanaman cengkih pada akhir pengamatan.
Hasil uji BNJ (Tabel 3) memperlihatkan
bahwa jumlah daun tanaman terbanyak
terdapat pada interaksi antara inokulasi FMA
100 spora/tanaman (4 g/tanaman) dan
komposisi pupuk organik 2:1 yang
menghasilkan jumlah daun 9.44 helai dan
terendah pada interaksi antara tanpa inokulasi
FMA dan tanpa pemberian pupuk organik
yang hanya menghasilkan jumlah daun 4.11
helai.
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Tabel 3. Rataan Jumlah Daun Bibit Cengkih Tuni (helai) pada Berbagai Dosis FMA dan
Komposisi Pupuk Organik pada Akhir Pengamatan (3 bulan setelah tanam).

FMA (g/tanaman)
Komposisi Pupuk Organik

0 1:1 2:1 3:1 4:1
0 spora/tanaman (0 g/tanaman) 4.11 c 4.16 d 4.33 e 5.44 c 5.44 b
50 spora/tanaman (2 g/tanaman) 6.55 b 5.89 c 6.22 d 7.27 ab 6.94 a
100 spora/tanaman (4 g/tanaman) 6.89 ab 8.33 a 9.44 a 7.11 ab 7.66 a
150 spora/tanaman (6 g/tanaman) 7.22 ab 7.00 b 7.22 c 7.00 b 7.55 a
200 spora/tanaman (8 g/tanaman) 7.44 a 8.16 a 8.11 b 7.88 a 7.44 a
BNJ : 0.88
Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda

nyata menggunakan uji BNJ α = 5%.

Dosis FMA 4 g/tanaman yang
digunakan dalam penelitian dianggap mampu
meningkatkan serapan hara tanaman terutama
fosfor dan nitrogen melalui pemberian
komposisi pupuk organik 2:1 yang digunakan
sehingga penggunaan komposisi tersebut
mampu menunjang pertumbuhan vegetatif
tanaman. Mikoriza dapat peningkatkan

serapan fosfor yang mendorong pembelahan
sel pada jaringan maristematik [34].
Diameter batang (mm)

Interaksi antara inokulasi FMA dan
komposisi pupuk organik dalam penelitian
berpengaruh signifikan terhadap diameter
batang tanaman cengkih pada akhir
pengamatan.

Tabel 4. Rataan Diameter Batang Bibit Cengkih Tuni (mm) pada Berbagai Dosis Inokulasi FMA
dan Komposisi Pupuk Organik pada Akhir Pengamatan (3 bulan setelah tanam).

FMA (g/tanaman)
Komposisi Pupuk Organik

0 1:1 2:1 3:1 4:1
0 spora/tanaman (0 g/tanaman) 0.83 b 1.32 a 1.43 a 1.38 a 1.38 a
50 spora/tanaman (2 g/tanaman) 1.46 a 1.31 a 1.26 a 1.37 a 1.42 a
100 spora/tanaman (4 g/tanaman) 1.40 a 1.26 a 1.56 a 1.39 a 1.51 a
150 spora/tanaman (6 g/tanaman) 1.48 a 1.29 a 1.43 a 1.45 a 1.43 a
200 spora/tanaman (8 g/tanaman) 1.43 a 1.28 a 1.41 a 1.33 a 1.46 a
BNJ : 0.31

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda
nyata menggunakan uji BNJ α 5%.

Hasil uji BNJ (Tabel 4) memperlihatkan
bahwa diameter batang tanaman tertinggi
terdapat pada interaksi antara inokulasi FMA
100 spora/tanaman (4 g/tanaman) dan
komposisi pupuk organik 2:1 yang
menghasilkan diameter batang 1.56 mm dan
terendah pada interaksi antara tanpa inokulasi
FMA dan tanpa pemberian pupuk organik
yang hanya menghasilkan diameter batang
0.83 mm. Hasil tersebut memperlihatkan
bahwa pemanfaatan FMA mampu
meningkatkan penyerapan hara yang
dikandung pupuk organik tersebut terutama
hara nitrogen dan fosfor sehingga dapat
mendorong pertumbuhan vegetatif tanaman.

Luas daun per tanaman (cm2)
Interaksi antara inokulasi FMA dan

komposisi pupuk organik dalam penelitian
berpengaruh signifikan terhadap luas daun
tanaman cengkih pada akhir pengamatan.
Hasil uji BNJ (Tabel 5) memperlihatkan
bahwa luas daun per tanaman tertinggi
terdapat pada interaksi antara inokulasi FMA
100 spora/tanaman (4 g/tanaman) dan
komposisi pupuk organik 2:1 yang
menghasilkan luas daun 155.01 cm2 dan
terendah pada interaksi antara tanpa inokulasi
FMA dan tanpa pemberian pupuk organik
yang hanya menghasilkan luas daun per
tanaman 25.35 cm2.
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Tabel 5. Rataan Luas Daun per Tanaman (cm2) pada Berbagai Dosis Inokulasi FMA dan
Komposisi Pupuk Organik pada Akhir Pengamatan (3 bulan setelah tanam).

FMA (g/tanaman) Komposisi Pupuk Organik
0 1:1 2:1 3:1 4:1

0 spora/tanaman
(0 g/tanaman)

25.35 b 30.20 c 44.42 c 39.71 d 49.74 d

50 spora/tanaman
(2 g/tanaman)

80.60 a 43.45 c 54.67 bc 65.89 c 57.56 cd

100 spora/tanaman
(4 g/tanaman)

74.56 a 126.60 a 155.01 a 102.54 a 76.53 ab

150 spora/tanaman
(6 g/tanaman)

85.44 a 77.27 b 67.50 b 76.44 bc 69.99 bc

200 spora/tanaman
(8 g/tanaman)

89.35 a 75.05 b 66.48 b 82.43 b 87.75 a

BNJ : 15.13
Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda

nyata menggunakan uji BNJ α = 5%.

Hasil tersebut memperlihatkan bahwa
pemberian dosis FMA dan pupuk organik
tersebut dapat mendorong pertumbuhan
vegetatif tanaman. Mikoriza yang digunakan
berperan membantu dalam penyerapan fosfor
dalam pupuk organik yang digunakan
sehingga dapat mendorong pembelahan sel
pada jaringan maristematik tanaman [34].

Berat segar tajuk (g)
Interaksi antara inokulasi FMA dan

komposisi pupuk organik dalam penelitian

berpengaruh signifikan terhadap berat segar
tajuk pada akhir pengamatan. Hasil uji BNJ
(Tabel 6) memperlihatkan bahwa berat segar
tajuk tanaman tertinggi terdapat pada
interaksi antara inokulasi FMA 100
spora/tanaman (4 g/tanaman) dan komposisi
pupuk organik 2:1 yang menghasilkan berat
segar tajuk 0.64 g dan terendah pada interaksi
antara tanpa inokulasi FMA dan tanpa
pemberian pupuk organik yang hanya
menghasilkan berat segar tajuk 0.14 g.

Tabel 6. Rataan Berat Segar Tajuk Tanaman Cengkih Tuni (g) pada Berbagai Dosis Inokulasi
FMA dan Komposisi Pupuk Organik pada akhir pengamatan (3 bulan setelah tanam).

FMA (g/tanaman) Komposisi Pupuk Organik
0 1:1 2:1 3:1 4:1

0 spora/tanaman (0 g/tanaman) 0.14 c 0.21 d 0.24 c 0.26 d 0.25 c
50 spora/tanaman (2 g/tanaman) 0.25 b 0.35 c 0.35 b 0.34 c 0.33 b
100 spora/tanaman (4 g/tanaman) 0.34 a 0.57 a 0.64 a 0.54 a 0.53 a
150 spora/tanaman (6 g/tanaman) 0.27 ab 0.44 b 0.37 b 0.43 b 0.40 b
200 spora/tanaman (8 g/tanaman) 0.29 ab 0.36 c 0.34 b 0.39 bc 0.36 b
BNJ : 0.07

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda
nyata menggunakan uji BNJ α = 5%.
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Hasil tersebut menunjukan bahwa
peningkatan serapan nitrogen dalam bentuk
NH4+ dan NO3- dapat terjadi melalui aktivitas
mikoriza untuk mendorong pertumbuhan
vegetatif tanaman [35][36]. Nitrogen
dimanfaatkan untuk proses fisiologi dan
biokimia karena nitrogen memiliki peran
dalam pembentukan klorofil. Peningkatan
kandungan klorofil diduga menyebabkan
aktivitas fotosintesis meningkat sehingga
asimilat yang dihasilkan lebih banyak dan
ditranslokasikan pada bagian tanaman untuk
pertumbuhan dan perkembangan bibit.

Berat segar akar (g)

Interaksi antara inokulasi FMA dan
komposisi pupuk organik dalam penelitian
berpengaruh signifikan terhadap berat segar
akar tanaman cengkih pada akhir pengamatan.
Hasil uji BNJ (Tabel 7) memperlihatkan
bahwa berat segar akar tanaman tertinggi
terdapat pada interaksi antara inokulasi FMA
100 spora/tanaman (4 g/tanaman) dan
komposisi pupuk organik 2:1 yang
menghasilkan berat segar akar 0.32 g dan
terendah pada interaksi antara tanpa inokulasi
FMA dan tanpa pemberian pupuk organik
yang hanya menghasilkan berat segar akar
0.10 g.

Tabel 7. Rataan Berat Segar Akar Tanaman Cengkih Tuni pada Berbagai Dosis Inokulasi FMA
dan Komposisi Pupuk Organik pada akhir pengamatan (3 bulan setelah tanam).

FMA (g/tanaman) Komposisi Pupuk Organik
0 1:1 2:1 3:1 4:1

0 spora/tanaman (0 g/tanaman) 0.10 b 0.12 c 0.17 c 0.20 b 0.15 b
50 spora/tanaman (2 g/tanaman) 0.14 b 0.19 b 0.24 b 0.21 b 0.28 a
100 spora/tanaman (4 g/tanaman) 0.25 a 0.31 a 0.32 a 0.31 a 0.25 a
150 spora/tanaman (6 g/tanaman) 0.20 a 0.23 b 0.24 b 0.26 ab 0.25 a
200 spora/tanaman (8 g/tanaman) 0.22 a 0.20 b 0.25 b 0.26 ab 0.24 a
BNJ : 0.06

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda
nyata menggunakan uji BNJ α 5%.

Hasil tersebut menunjukan bahwa
akar tanaman yang bermikoriza mampu
meningkatkan serapan hara tanaman. Akar
tanaman yang bermikoriza akan
meningkatkan penyerapan unsur hara P, N, K,
S, Fe, Cu, Zn dan meningkatkan serapan
fosfor melalui pelepaan enzim phosphatase,
asam karbonat, asam organik dan jangkauan
hifa eksternal untuk meningkatkan jangkauan
serapan P dalam tanah [27].

Berat kering tajuk (g)
Interaksi antara inokulasi FMA dan

komposisi pupuk organik dalam penelitian
berpengaruh signifikan terhadap berat kering
tajuk tanaman cengkih pada akhir
pengamatan. Hasil uji BNJ (Tabel 8)
memperlihatkan bahwa berat kering tajuk

tanaman tertinggi terdapat pada interaksi
antara inokulasi FMA 100 spora/tanaman (4
g/tanaman) dan komposisi pupuk organik 2:1
yang menghasilkan berat kering tajuk 0.36 g
dan terendah pada interaksi antara tanpa
inokulasi FMA dan tanpa pemberian pupuk
organik yang hanya menghasilkan berat
kering tajuk 0.10 g.

Hasil tersebut memperlihatkan bahwa
penggunaan FMA dapat meningkatkan
serapan hara terutama fosfor dan nitrogen
dalam menunjang pertumbuhan vegetatif
tanaman. Mikoriza berperan meningkatkan
penyerapan hara tanaman terutama fosfor
melalui aktivitas enzim fosfatase [31]. Selain
itu, FMA dapat memperpendek jarak
jangkauan difusi P ke dalam akar melalui
jalinan hifa [32].
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Tabel 8. Rataan Berat Kering Tajuk Tanaman Cengkih Tuni (g) pada Berbagai Dosis Inokulasi
FMA dan Komposisi Pupuk Organik pada akhir pengamatan (3 bulan setelah tanam).

FMA (g/tanaman)
Komposisi Pupuk Organik

0 1:1 2:1 3:1 4:1
0 spora/tanaman (0 g/tanaman) 0.10 b 0.14 c 0.18 d 0.17 c 0.17 c
50 spora/tanaman (2 g/tanaman) 0.22 a 0.26 b 0.28 c 0.24 b 0.24 b
100 spora/tanaman (4 g/tanaman) 0.23 a 0.33 a 0.36 a 0.32 a 0.31 a
150 spora/tanaman (6 g/tanaman) 0.23 a 0.32 a 0.32 b 0.31 a 0.31 a
200 spora/tanaman (8 g/tanaman) 0.23 a 0.34 a 0.32 b 0.31 a 0.31 a
BNJ : 0.03
Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda

nyata menggunakan uji BNJ α = 5%.

Berat kering akar (g)
Interaksi antara inokulasi FMA dan

komposisi pupuk organik dalam penelitian
berpengaruh signifikan terhadap berat kering
akar tanaman cengkih pada akhir pengamatan.
Hasil uji BNJ (Tabel 9) memperlihatkan
bahwa berat kering akar tanaman tertinggi

terdapat pada interaksi antara inokulasi FMA
100 spora/tanaman (4 g/tanaman) dan
komposisi pupuk organik 2:1 yang
menghasilkan berat kering akar 0.14 g dan
terendah pada interaksi antara tanpa inokulasi
FMA dan tanpa pemberian pupuk organik
yang hanya menghasilkan berat kering akar
0.01 g.

Tabel 9. Rataan Berat Kering Akar Tanaman Cengkih Tuni (g) pada Berbagai Dosis Inokulasi
FMA dan Komposisi Pupuk Organik pada akhir pengamatan (3 bulan setelah tanam).

FMA (g/tanaman)
Komposisi Pupuk Organik

0 1:1 2:1 3:1 4:1
0 0.01 a 0.02 c 0.02 d 0.03 c 0.02 b
2 0.02 a 0.06 b 0.05 c 0.06 b 0.07 a
4 0.02 a 0.13 a 0.14 a 0.13 a 0.07 a
6 0.02 a 0.07 b 0.07 b 0.06 b 0.07 a
8 0.03 a 0.07 b 0.07 b 0.07 b 0.07 a

BNJ : 0.01
Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda

nyata menggunakan uji BNJ α = 5%.

Pupuk organik yang digunakan dalam
memiliki kandungan hara berupa N, P, K, Na,
Ca, Mg, sehingga melalui pemberian FMA
dengan dosis yang optimum dapat membantu
penyerapannya. Unsur hara yang diserap
terutama P merupakan salah satu unsur hara
makro yang dibutuhkan tanaman dalam
jumlah yang cukup banyak untuk
pertumbuhan vegetatif tanaman. Fungsi
utama unsur P bagi tanaman adalah

mempercepat serta memperkuat pertumbuhan
tanaman muda menjadi tanaman dewasa [33].
Nisbah tajuk akar

Hasil analisis sidik ragam nisbah tajuk
akar pada akhir pengamatan dalam penelitian
didapatkan pengaruh yang signifikan pada
faktor tunggal inokulasi FMA dan komposisi
pupuk organik, akan tetapi interaksi antara
keduanya tidak memperlihatkan pengaruh
yang signifikan.
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Hasil uji BNJ faktor tunggal FMA
(Tabel 10) memperlihatkan bahwa nisbah
tajuk akar tanaman tertinggi terdapat pada
perlakuan tanpa inokulasi FMA yang
menghasilkan nisbah tajuk akar 7.52 dan

tidak berbeda nyata dengan keseluruhan dosis
inokulasi FMA lainnya. Nisbah tajuk akar
terendah diperlihatkan oleh dosis inokulasi
FMA 4 g/tanaman yang menghasilkan nisbah
tajuk akar 4.45.

Tabel 10. Rataan Nisbah Tajuk Akar Tanaman Cengkih Tuni pada Berbagai Dosis Inokulasi
FMA pada Akhir Pengamatan (3 bulan setelah tanam).

Dosis inokulum mycofer FMA (g) Nisbah Tajuk Akar
0 spora/tanaman (0 g/tanaman) 7.52 a
50 spora/tanaman (2 g/tanaman) 5.66 ab
100 spora/tanaman (4 g/tanaman) 4.45 a
150 spora/tanaman (6 g/tanaman) 5.83 ab
200 spora/ per tananamn (8 g/tanaman) 6.04 ab
BNJ : 2.16
Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda

nyata menggunakan uji BNJ α = 5%.

Hasil uji BNJ faktor tunggal komposisi
pupuk organik (Tabel 11) memperlihatkan
bahwa nisbah tajuk akar tanaman tertinggi
terdapat pada perlakuan tanpa inokulasi FMA
yang menghasilkan nisbah tajuk akar 8.89 dan

berbeda nyata dengan keseluruhan dosis
pemberian komposisi pupuk organik lainnya.
Nisbah tajuk akar terendah diperlihatkan oleh
komposisi pupuk organik 1:1 yang
menghasilkan nisbah tajuk akar 4.78.

Tabel 11. Rataan Nisbah Tajuk Akar Tanaman Cengkih Tuni pada Berbagai Komposisi Pupuk
Organik pada Akhir Pengamatan (3 bulan setelah tanam)..

Komposisi Pupuk Organik Nisbah Tajuk Akar
Tanpa pemberian pupuk organik 8.89 a
Tanah : komposisi media tanam (1:1) 4.78 b
Tanah : komposisi media tanam (2:1) 5.08 b
Tanah : komposisi media tanam (3:1) 4.85 b
Tanah : komposisi media tanam (4:1) 5.91 b
BNJ : 2.16

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda
nyata menggunakan uji BNJ α = 5%.

Mikoriza yang digunakan dalam
penelitian mampu menginfeksi perakaran
bibit cengkih Tuni. Selain itu pemberian
pupuk organik juga mampu memperbaiki sifat
fisik dan kimia tanah. FMA dalam penelitian
terdiri atas beberapa spesies FMA seperti
Glomus manuhotis, Glomus etunikatum,
Gigaspora margarita dan Acaulospora
spinosa, dimana bersifat kompetibel dengan
bibit cengkih Tuni. Tingkat infeksi mikoriza

sangat ditentukkan oleh kecocokan mikoriza
dengan tanaman, faktor lingkungan serta
senyawa-senyawa kimia yang dihasilkan
tanaman [28]. FMA mampu meningkatkan
serapan hara, baik hara makro maupun hara
mikro bagi tanaman [27].

b) Kolonisasi FMA
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Hasil analisis kolonisasi FMA (Tabel
12) memperlihatkan bahwa tanpa pemberian
FMA pada keseluruhan kombinasi perlakuan
tidak memperlihatkan adanya kolonisasi (0%).
Kolonisasi FMA tertinggi dalam penelitian

diperlihatkan oleh pemberian dosis FMA 4 g
per tamaman pada keseluruhan kombinasi
perlakuan yaitu berkisar 35-70%. Kisaran
nilai kolonisasi tersebut berdasarkan standard
termasuk dalam kategori tinggi (>30) [25].

Tabel 12. Kolonisasi FMA pada Berbagai Dosis Inokulasi FMA dan Komposisi Pupuk Organik
pada akhir pengamatan (3 bulan setelah tanam).

FMA
(g/tan.)

Komposisi Pupuk Organik
Kisaran kolonisasi Standard O’Connor et.al

(2001)0 1:1 2:1 3:1 4:1
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% Tidak terkoloni
2 20.00 24.00 28.00 26.00 25.00 20-28% Sedang (10-30%)
4 35.00 40.00 70.00 60.00 50.00 35-70% Tinggi (>30)
6 15.00 29.00 25.00 25.00 20.00 15-29% Sedang (10-30%)
8 20.00 25.00 26.00 26.00 24.00 20-26% Sedang (10-30%)

Kolonisasi FMA kategori sedang berdasarkan
standard O’Connor et.al (2001) (10-30%)
dalam penelitian diperlihatkan oleh dosis
pemberian FMA dosis 2 g per tamaman (20-
28%), 6 g per tanaman (15-29%), dan 8 g per

tanaman (20-26%) pada keseluruhan
kombinasi perlakuan. Visualisasi akar sampel
yang terkoloni pada akar sampel diperlihatkan
berupa adanya struktur vesicle dan arbuskul
pada akar sampel (Gambar 1)

Tingginya kolonisasi pada dosis FMA 4
g/tanaman (100 spora) yang diperoleh diduga
disebabkan karena ketersediaan spora dalam
dosis tersebut berada dalam kisaran optimum
sehingga tidak menyebabkan terjadinya
kompetisi dalam pertumbuhan spora FMA.

c) Pola Respon Peubah Pengamatan
Terhadap Perlakuan
Hasil pola respon dosis inokulasi FMA

(Gambar 2) menunjukkan bahwa seluruh
peubah pengamatan memperlihatkan pola
regresi yang cenderung menaik dari
penggunaan dosis FMA 2 hingga 4 g per
tanaman dan kemudian menurun pada dosis 6
g hingga 8 g per tanaman, sedangkan peubah

Gambar 1. Kolonisasi FMA, tidak terkoloni (a), terkoloni (b)
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pengamatan berat kering akar
memperlihatkan pola regresi yang cenderung

menaik pada penggunaan FMA dosis 2 g
hingga 8 g per tanaman.

Gambar 2. Pola Respon Peubah Pengamatan Terhadap Dosis FMA

Dosis FMA 4 g/tanaman sebagai dosis
optimum yang ditunjukkan oleh kurva
korelasi memperlihatkan bahwa pemberian
FMA akan meningkatkan pertumbuhan
tanaman hingga mencapai dosis 4 g/tanaman
dan kemudian menurun pada dosis di atasnya.
Selain itu adanya kompatibilitas yang tinggi
antara dosis FMA 4 g/tanaman dengan bibit
cengkih Tuni yang digunakan juga
merupakan salah satu faktor yang
menyebabkan tingginya kolonisasi.
Penggunaan FMA yang kompetibel dengan
tanaman inang memiliki beberapa
keuntungan di antaranya efektif dan dapat
dengan cepat mengenali inangnya serta lebih
tahan terhadap kondisi lingkungan yang
kurang menguntungkan [37]. Faktor yang
mempengaruhi perkembangan tanaman juga
merupakan faktor yang mempengaruhi
perkembangan mikoriza sehingga
penggunaan mikoriza yang kompatibel dapat
meningkatkan kolonisasi [38].

Hasil pola respon komposisi pupuk
organik (Gambar 3) terhadap peubah

pengamatan menunjukan bahwa keseluruhan
peubah pengamatan memperlihatkan pola
regresi yang cenderung menaik pada
penggunaan komposisi pupuk organik 1:1
hingga 2:1, akan tetapi akan menurun pada
komposisi pupuk organik 3:1 hingga 4:1,
kecuali pada peubah pengamatan berat kering
akar yang memperlihatkan pola regresi yang
terus menaik seiring dengan bertambahnya
komposisi pupuk organik dari komposisi 1:1
hingga 4:1 (Gambar 3).

Komposisi pupuk organik 2:1 sebagai
komposisi optimum yang ditunjukan oleh
kurva korelasi memperlihatkan bahwa
pemberian pupuk organik akan meningkatkan
pertumbuhan tanaman hingga mencapai
komposisi 4:1 dan kemudian menurun pada
komposisi di atasnya. Pupuk organik dapat
memperbaiki sifat fisik tanah sehingga tanah
mampu menyimpan dan menyediakan air [29],
serta meningkatkan pertumbuhan akar dan
penyerapan hara bagi tanaman [30].
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Gambar 3. Pola respon peubah pengamatan terhadap komposisi pupuk organik

d) Korelasi Antar Peubah Pengamatan
Hasil korelasi memperlihatkan bahwa

tinggi tanaman dan jumlah daun berkorelasi
positif dengan keseluruhan peubah
pengamatan. Selanjutnya diameter batang
berkorelasi positif dengan peubah lainnya
kecuali dengan peubah berat kering akar dan
nisbah tajuk akar yang memperlihatkan tidak
adanya korelasi. Luas daun memperlihatkan
adanya korelasi dengan keseluruhan
pengamatan peubah kecuali dengan peubah
nisbah tajuk akar yang memperlihatkan tidak

adanya korelasi. Berat segar tajuk berkorelasi
positif dengan berat segar akar, berat kering
tajuk, berat kering akar, dan nisbah tajuk akar.
Berat segar akar berkorelasi positif dengan
berat kering tajuk, berat kering akar, dan
nisbah tajuk akar. Berat kering tajuk
berkorelasi positif dengan berat kering akar
dan nisbah tajuk akar. Berat kering akar
berkorelasi positif dengan nisbah tajuk akar.
Hasil korelasi positif tersebut artinya semakin
bertabahnya suatu peubah vegetatif akan
diikuti oleh peningkatan pertumbuhan peubah
vegetatif lainnya.

Tabel 12. Korelasi Antar Peubah Pengamatan pada pada Berbagai Dosis Inokulasi FMA dan
Komposisi Pupuk Organik

Keterangan: Peubah pengamatan: TT (tinggi tanaman), JD (jumlah daun), DB (diameter batang), LD (luas daun),
BST (berat segar tajuk), BSA (berat segar akar), BKT (berat kering tajuk), BKA (berat kering akar),
NTA (nisbah tajuk akar)
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Hasil korelasi tersebut
memperlihatkan bahwa peningkatan
pertumbuhan suatu peubah vegetatif akan
diikuti oleh peningkatan pertumbuhan
vegetaif lainnya sebagai akibat adanya
interaksi perlakuan. Dosis FMA 4 g/tanaman
(100 spora) dan komposisi pupuk organik 2:1
yang didapatkan dalam penelitian berada
dalam kisaran optimum, dimana interaksi
tersebut mampu mendorong peningkatan
pertumbuhan vegetatif tanaman yang
diperlihatkan pada korelasi antar peubah
pertumbuhan vegetatif tanaman.

KESIMPULAN
1. Interaksi antara inokulasi FMA 100

spora/tanaman (4 g/tanaman) dan
komposisi pupuk organik 2:1
menghasilkan nilai tertinggi pada hampir
keseluruhan peubah pengamatan (tinggi
tanaman, jumlah daun, diameter batang,
luas daun per tanaman, berat segar tajuk
dan akar, serta berat kering tajuk dan
akar), kecuali pada peubah nisbah tajuk
akar.

2. Nisbah tajuk akar tertinggi diperlihatkan
pada faktor tunggal tanpa inokulasi FMA
dan faktor tunggal tanpa pemberian
pupuk organik, sedangkan nisbah tajuk
akar terendah terdapat pada faktor
tunggal dosis inokulasi FMA 100
spora/tanaman (4 g/tanaman) dan faktor
tunggal komposisi pupuk organik 1:1.

3. Kolonisasi FMA kategori tinggi pada
inokulasi FMA 100 spora/tanaman (4
g/tanaman) pada keseluruhan kombinasi
perlakuan, sedangkan kategori sedang
pada dosis inokulasi FMA 2, 6, dan 8
g/tanaman pada keseluruhan kombinasi
perlakuannya.
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