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INTISARI

Pembibitan kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah satu upaya untuk mempertahankan
agroforestri dan menjaga fungsi hutan. Penelitian bertujuan menganalisis kombinasi antara jamur
endomikoriza, kompos, dan Trichoderma spp. terhadap pertumbuhan bibit kakao serta menentukan
konsentrasi yang terbaik untuk meningkatkan pertumbuhan bibit kakao. Penelitian dilakukan di
laboratorium taksonomi tumbuhan (mikologi) dan green house Persemaian Permanen Suwung, Badan
Pengelolaan Daerah Aliran Sungai dan Hutan Lindung Hutan Anyar. Perlakuan disusun secara RAK
(Rancangan Acak Kelompok) dengan 5 perlakuan yang terdiri dari 5 ulangan dan 3 unit tanaman untuk
setiap ulangan. Perlakuan pertama menggunakan tanah steril (kontrol negatif), perlakuan kedua dengan
tanah steril + kompos 10 g + Trichoderma spp 10 mL (kontrol positif), perlakuan ketiga dengan tanah
steril dan inokulasi endomikoriza Glomus sp 100 butir + kompos 10 gram + Trichoderma spp. 10 mL,
perlakuan keempat dengan tanah steril dan inokulasi endomikoriza Glomus sp 150 butir + kompos 10 g
+ Trichoderma spp. 10 mL, dan perlakuan kelima dengan tanah steril dan inokulasi endomikoriza Glomus
sp 200 butir + kompos 10 g+ Trichoderma spp. 10 mL. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
kelima (200 spora endomikoriza, 10 mL Trichoderma spp., dan 10 g kompos) merupakan kombinasi
terbaik untuk pertumbuhan bibit kakao dilihat dari nilai parameter tinggi tanaman sebesar 29,03 cm, berat
kering tanaman 3,55 g, berat kering akar 1,83 g, dan persentase kolonisasi endomikoriza sebesar 66,33
%.
Kata kunci: Green house, Glomus sp., agroforestri, persentase kolonisasi

ABSTRACT

Quality of cacao seedlings (Theobroma cacao L.) is one of the effort to maintain agroforestry and
forest functions. This study aimed to identify the effects of the endomycorrhizal spores, compost, and
Trichoderma spp. for cacao seedlings and to investigate the best concentration of media combinatioins
on growth of cacao seedlings. The study was carried out in plant taxonomy laboratory (mycology) and
the green house of Suwung Permanent Nursery, BPDASHL. Treatments were set up on RCBD
(Randomized Complete Block Design) with five treatment combinations and 5 replications and 3 units
of experiment. The first treatment was application of sterile soil only (negative control), the second
treatment was with sterile soil+10 g of compost+10mL of Trichoderma spp (positive control), the third
treatment was sterile soil+100 spore of endomycorrhizal Glomus sp. +10 g of compost+10mL of
Trichoderma spp, the fourth treatment was with sterile soil+150 spore of endomycorrhizal Glomus sp.
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+10 g of compost+10mL of Trichoderma spp, and the fifith treatment was with sterile soil+200 spore of
endomycorrhizal Glomus sp. +10 g of compost+10mL of Trichoderma spp. The result showed that
combination of the fifith treatment (sterile soil+200 spore of endomycorrhizal Glomus sp. +10 g of
compost+ 10mL of Trichoderma spp.) was the best combination cacao seedlings for plant heights (29,03
cm), plant dry weight (3,55 g), root dry weight (1,83 g), and the percentage of endomycorrhizal

colonization (66,33%).

Keyword: Green house, Glomus sp., agroforestry, colonization percentage

PENDAHULUAN

Buah kakao (Theobroma cacao L.)
merupakan salah satu produk hutan non kayu dan
untuk membudidayakannya perlu dibuat struktur
hutan yang menyerupai hutan asli lokal atau
disebut dengan sistem agroforestri yang
mengutamakan keanekaragaman hayati (Milz et
al., 2016). Kakao merupakan tanaman tahunan
yang banyak dibudidayakan pada daerah tropis
dan menempati posisi ke tiga dalam ekspor
komoditas  perkebunan  tertinggi  setelah
komoditas CPO (Crude Palm Oil) dan Kkaret
sehingga memiliki peran penting dalam
peningkatan devisa Indonesia (Sidabutar et al.,
2013). Menurut Sub Direktorat Statistik
Tanaman Perkebunan (2018), produksi kakao di
Indonesia terus mengalami penurunan dari tahun
2010 hingga 2017, sehingga  upaya
pengembangan tanaman kakao dalam jumlah
produksi dan mutu hasil sangat diperlukan. Salah
satu upaya tersebut adalah dengan melakukan
pembibitan secara optimal untuk memperoleh
bibit yang baik dan bermutu tinggi (Marpaung,
2013).

Pengembangan tanaman kakao di daerah
tropis dihadapkan pada berbagai permasalahan
seperti kondisi lahan dan iklim yang tidak sesuai
serta serangan hama dan penyakit yang tinggi
(Baharudin dan Rubiyo, 2013). Kondisi lahan
dan iklim vyang tidak sesuai membuat
ketersediaan hara menjadi rendah sehingga
petani sering menggunakan pupuk kimia untuk
meningkatkan hasil. Namun penggunaan pupuk
kimia yang berlebihan dapat menimbulkan
dampak negatif terhadap lingkungan dan biaya
produksi menjadi besar (Brady dan Weil, 2008).

Salah satu upaya untuk memperoleh bibit
kakao yang baik yaitu dengan menggunakan
Endomikoriza. Endomikoriza atau disebut juga
mikoriza arbuskula adalah simbiosis mutualisme
antara sel-sel akar tanaman dengan fungi endofit

yang berkoloni di dalam sel korteks selama masa
pertumbuhan tanaman (Sufaati et al., 2011).
Pengaruh endomikoriza terhadap pertumbuhan
tanaman antara lain dapat meningkatkan siklus
nutrisi tanah, meningkatkan toleransi tanaman
terhadap stres (biotik dan abiotik), meningkatkan
penyerapan ion, meningkatkan kualitas struktur
tanah, dan meningkatkan perakaran dan
pembentukan tanaman (Bhattacharjya et al.,
2018). Selain dengam penambahan
endomikoriza, upaya lainnya yang dapat
dilakukan adalah dengan menambahkan jamur
Trichoderma spp. dan kompos.

Trichoderma spp. adalah jenis jamur
berfilamen yang berasal dari tanah dan banyak
digunakan sebagai agen biokontrol di bidang
pertanian karena mekanisme antagonisnya yang
efektif untuk melawan patogen dan nematoda
yang menyerang tanaman serta mampu
menginduksi  pertahanan  tanaman  dan
merangsang pertumbuhan dan perkembangan
tanaman (Poveda et al.,, 2019). Sedangkan
kompos merupakan salah satu pupuk organik
yang digunakan pada pertanian  untuk
mengurangi  penggunaan pupuk anorganik.
Kompos umumnya merupakan campuran
beberapa jenis bahan organik dengan bertujuan
untuk meningkatkan kandungan unsur hara yang
dibutuhkan tanaman (Patmala, 2010).

Penelitian mengenai pengaruh kombinasi
pupuk hayati endomikoriza, kompos, dan
Trichoderma spp. terhadap pembibitan kakao
belum pernah dilakukan. Oleh sebab itu,
penelitian dilakukan dengan pemberian spora
endomikoriza, kompos, dan Trichoderma spp.
untuk meningkatkan pertumbuhan bibit kakao.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Taksonomi Tumbuhan (Mikologi) dan Green
House Persemaian Permanen Suwung, Balai
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Pengelolaan Daerah Aliran Sungai dan Hutan
Lindung Unda Anyar. Secara keseluruhan
penelitian dilakukan selama 6 bulan (November
2019 hingga Mei 2020).

Bahan yang digunakan antara lain isolat
jamur Trichoderma spp. dan spora endomikoriza
jenis Glomus sp koleksi laboratorium mikologi,
media PDA (Potato Dextrose Agar),., kompos
steril, benih kakao (Theobroma cacao L.), tanah
dan pasir steril, larutan KOH 10%, larutan HCI
1%, Methylene blue 0,05%. Alat yang digunakan
antara  lain  saringan  bertingkat  merk
“Analysensieb  Eckhardt 5657 Haan W.
Germany” dengan ukuran 200 pm, 100 pm, 65
pm, dan 45 pm, cawan Petri, pipet Pasteur,
tabung reaksi, polybag ukuran 15 x 7,5 cm
(panjang x lebar), wadah semai, penggaris,
timbangan analitik, oven.

Isolat jamur Trichoderma spp.koleksi
laboratorium mikologi direisolasi pada media
PDA (Potato Dextrosa Agar) kemudian diamati
dibawah mikroskop untuk memastikan tidak ada
kontaminasi dan dilakukan reidentifikasi secara
morfologi berdasarkan karakter makroskopis
dan mikroskopis dengan panduan buku Pitt dan
Hocking (2000).

Sampel tanah-zeolit hasil propagasi spora
endomikoriza ditimbang sebanyak 250 g,
direndam dalam 1000 ml air selama lima-
sepuluh menit sambil diaduk, kemudian disaring
menggunakan  saringan  bertingkat  merk
“Analysensieb  Eckhardt 5657 Haan W.
Germany” dengan ukuran 200 um, 100 um, 65
pum, dan 45 pum. Residu pada saringan 65 pum dan
45 pm dibilas dengan air kran yang mengalir
kecil agar menjamin bahwa semua partikel yang
kecil sudah terbawa. Masing-masing residu pada
saringan tersebut dituang kedalam cawan Petri
lalu diamati spora yang masih viable di bawah
mikroskop. Spora endomikoriza  diambil
menggunakan  pipet  Pasteur  kemudian
dimasukkan kedalam botol yang telah diisi air
steril. Spora endomikoriza yang sudah disortir
disimpan kedalam refrigator sebelum digunakan
agar mencegah terjadinya kontaminasi.

Perlakuan disusun secara RAK
(Rancangan Acak Kelompok) dengan 5
perlakuan yang terdiri dari 5 ulangan dan 3 unit
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tanaman perlakuan sesuai dengan denah
rancangan penelitian di bawah ini:

Tabel 1. Denah Rancangan Penelitian
Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3 Kelompok 4 Kelompok 5

AP AP AP ] | B EF|EF| [ DDA D7 | Ct| G| G | B | Bs| B

B[ BB | | A A7 |AS| |EsH[E || | D4t D& D§ | G| Cst| G

G| Cf| | | BBt | B | | Ast|Af A |Eyt |E|E| | Dst| D[ DS

DI DF[D7| [T [B7[ BB [AF[AZ[AF] [ET[ES[ES

Eil | Ef | Ef | [ Dyt D | Dy | | G| G2 | Ca¥| | Bat | By? | BaE| | Ast| A | AF

Keterangan: A : Kontrol negatif dengan tanah
steril, B: Kontrol positif tanah steril, kompos 10
gram, dan inokulasi 10 mL Trichoderma spp.,
C: Inokulasi 10 mL Trichoderma spp., kompos
10 gram, dan 100 spora endomikoriza, D:
Inokulasi 10 mL Trichoderma spp., kompos 10
gram, dan 150 spora endomikoriza, E:
Inokulasi 10 mL Trichoderma spp., kompos 10
gram, dan 200 spora endomikoriza

Variabel yang akan diamati selama
penelitian meliputi:

a. Tinggi bibit (cm), diukur mulai dari pangkal
batang sampai titik tumbuh tertinggi.
Pengukuran dilakukan pada saat bibit
berumur 30 dan 60 HST.

b. Jumlah daun, dihitung dengan cara
menjumlahkan semua daun yang tumbuh
pada bibit kakao. Pengamatan jumlah daun
dilakukan pada saat bibit berumur 30 dan 60
HST.

c. Panjang akar, diukur setelah akhir penelitian
dengan  membongkar  media  tanam.
Pengukuran dilakukan mulai dari pangkal
akar hingga ujung paling panjang dari akar
bibit kakao.

d. Berat basah akar, diukur setelah akhir
penelitian dan seluruh bagian akar bibit kakao
yang telah dibersihkan dari tanah ditimbang
dengan timbangan digital.

e. Berat kering akar, diukur setelah akhir
penelitian dan dioven selama 60 jam pada
suhu 80°C (sampai berat konstan).

f. Berat basah tanaman, diukur setelah akhir
penelitian dan seluruh bagian bibit kakao
yang telah dibersihkan dari tanah ditimbang
dengan timbangan digital.
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g. Berat kering tanaman, diukur setelah akhir
penelitian dan dioven 60 jam pada suhu 80°C
(sampai berat konstan).

h. Persentase kolonisasi endomikoriza pada
bibit kakao, dengan menghitung jumlah akar
bibit kakao  yang terinfeksi  oleh
endomikoriza.

Prosedur penelitian:

a. Pengambilan benih kakao
Benih kakao didapatkan dari Perkebunan
lokal masyarakat Suwat, Kabupaten Gianyar,
Bali.

b. Persiapan media tanam
Media tanam yang digunakan adalah
campuran tanah dan pasir dengan
perbandingan 1:2. Kedua media tersebut
dicampur dan di ayak menggunakan ayakan
pasir sehingga batu, kerikil, dan kotoran dapat
dipisahkan. Kemudian media disterilisasi
dengan cara dikukus menggunakan drum atau
panci selama 60 menit dengan suhu 100°C.
Setelah itu, media steril sebanyak 800 g
dimasukkan kedalam polibag berukuran 15 x
7,5 cm (panjang x lebar) dan disusun sesuai
dengan tabel rancangan percobaan.

c. Perkecambahan benih kakao
Benih kakao dibersihkan lendirnya dengan
cara digosok dan dicuci dengan air.
Kemudian, benih disemai pada wadah semai
yang telah diisi dengan kompos steril. Benih
ditanam dengan posisi bakal akar berada di
bawah. Benih ditanam dengan tegak dengan
menyisakan sepertiga bagian atas berada di
permukaan media. Wadah semai benih kakao
dijaga kelembabannya dengan dilakukan
penyiraman setiap pagi hari sampai benih
tumbuh dan memiliki 2-3 helai daun (+ 14-16
hari).

d. Aplikasi kompos
Kompos terlebih dahulu disterilisasi dengan
drum atau panci selama 60 menit dengan suhu
100°C. Kemudian kompos yang sudah dingin
dicampurkan dengan media tanam pasir yang
sudah steril sebanyak 10 g. Kemudian di
masukkan kedalam polibag sesuai dengan
rancangan  percobaan. Khusus untuk
perlakuan dengan penambahan pupuk,
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kompos ditambahkan 1 minggu sebelum
penanaman pada media tanam.

e. Inokulasi spora endomikoriza
Endomikoriza spora Glomus sp diambil
sebanyak 100, 150, dan 200 butir spora sesuai
dengan perlakuan yang telah dirancang.
Kemudian, endomikoriza spora Glomus sp
diinokulasikan pada tanah vyang telah
dilubangi di setiap polibagnya sebelum benih
kakao ditanam.

f. Inokulasi Trichoderma spp.
Trichoderma spp. yang telah dibiakkan dalam
media PDA selama 5 hari dibuat dalam
bentuk suspensi. Kemudian setelah berisi
spora jamur, suspensi Trichoderma spp
diambil sebanyak 10 mL dan dituangkan
kedalam lubang tanam yang telah dibuat pada
masing-masing polibag sebanyak 1 kali.

g. Pemindahan bibit kakao
Bibit kakao dipindahkan ke dalam polibag
setelah 15 hari setelah setelah disemai. Bibit
diseleksi terlebih dahulu sebelum
dipindahkan. Bibit yang dipindahkan yaitu
bibit yang memiliki ukuran yang sama dengan
kondisi yang baik.

h. Pemeliharaan
Pemeliharaan  bibit  kakao  meliputi
penyiraman, dan penyiangan. Penyiraman
dilakukan setiap 1 kali sehari yaitu pada pagi
hari. Penyiangan dilakukan secara manual
pada bagian dalam dan luar polibag setiap
satu minggu sekali atau sesuai dengan kondisi
lapangan pada saat penelitian.

Pengamatan infeksi endomikoriza pada
akar bibit kakao tahap pertama yaitu dengan
mencuci sisa tanah dari akar tanaman
menggunakan air lalu akar dipotong sebesar 3
cm. Kemudian, akar yang telah dipotong
direndam di larutan KOH 10% selama 24 jam
sampai akar menjadi transparan. Selanjutnya,
akar dibilas dengan air sehingga tidak licin dan
di larutan HCI 1% selama 5-10 menit (Proborini
et al., 2013). Tahap kedua vyaitu akar
ditambahkan metylhene blue 0,05% hingga akar
terwarnai lalu dibilas dan diamati di bawah
mikroskop.

Kolonisasi endomikoriza pada akar
tanaman dihitung menggunakan metode slide
(Giovannetti dan Mosse, 1980). Potongan akar
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yang telah diwarnai diatur sebanyak 10 - 15
potong pada kaca objek dan diamati dibawah
mikroskop. Tanda-tanda kolonisasi
endomikoriza ditunjukkan dengan adanya hifa,
vesikel atau arbuskula dan ditandai dengan tanda
(+). Perhitungan yang digunakan untuk
mengetahui persentase kolonisasi endomikoriza
pada akar bibit kakao adalah sebagai berikut:

% kolonisasi Tumlah akar terinfeksi (+)
mikoriza pada akar = X100%
Jomlah akar yang
diamati

Tinggi rendahnya kolonisasi akar dapat
diukur dengan kriteria menurut Sarina et al.,
(2016) seperti pada Tabel 2 berikut:

Tabel 2. Kriteria Kolonisasi Endomikoriza
Pada Akar
Kelas Kriteria
0 — 5 % (sangat rendah)
6 - 26 % (rendah)
26 — 50 % (sedang)
51 — 75 % (tinggi)
76 — 100 % (sangat
tinggi)

Data kuantitatif yang didapatkan selama
peneliatan ini dianalisis secara deskriptif.
Pengolahan data kuantitatif menggunakan
analisis sidik ragam atau analysis of varians
(ANOVA). Jika terdapat perbedaan yang nyata
pada pengaruh perlakuan, maka uji akan
dilanjutkan dengan uji Duncan’s 5% (jarak
berganda) menggunakan SPSS versi 26.

ol A wWDNPE

HASIL

Berdasarkan  hasil  penelitian  yang
dilakukan dengan analisis sidik ragam atau
Analysis of Variance (ANOVA), pemberian
spora endomikoriza, Trichoderma spp., dan
kompos menunjukkan hasil yang berbeda nyata
dibanding dengan kontrol terhadap tinggi
tanaman, berat basah dan kering tanaman, berat
basah dan kering akar, serta presentase
kolonisasi endomikoriza dimana nilai signifikasi
(P<0,05), hal ini menunjukkan bahwa pemberian
kombinasi antara endomikoriza, kompos, dan
Trichoderma spp. memberikan pengaruh pada
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variabel tersebut. Sedangkan pada variabel
jumlah daun dan panjang akar tidak memberikan
hasil yang berbeda nyata karena nilai signifikasi
(P>0,05) sehingga dapat diartikan pemberian
kombinasi antara endomikoriza, kompos, dan
Trichoderma spp. tidak memberikan pengaruh
pada variabel tersebut. Hasil peneleitian dapat
dijabarkan sebagai berikut.

Tinggi tanaman bibit kakao

Tinggi tanaman bibit kakao umur 30 HST

pada perlakuan E memberikan hasil tertinggi
dengan nilai rata-rata 24,39 cm dan perlakuan A
memberikan hasil terendah dengan nilai rata-rata
12,13 cm (Gambar 1).
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£20 17.12b 17.76°
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A B C D E
Perlakuan
Gambar 1. Rata-rata tinggi tanaman umur 30
HST. A. Kontrol negatif (tanpa inokulasi), B.
Kontrol positif (inokulasi Trichoderma spp. dan
kompos), C. Inokulasi 100 spora endomikoriza;
10 mL Trichoderma spp.; 10 g kompos, D.
Inokulasi 150 spora endomikoriza; 10 mL
Trichoderma spp.; 10 g kompos, E. Inokulasi
200 spora endomikoriza; 10 mL Trichoderma
spp.; 10 g kompos.

Tinggi tanaman bibit kakao 60 HST pada
perlakuan E juga memberikan hasil tertinggi
dengan nilai rata-rata 29,03 cm dan perlakuan A
memberikan hasil terendah dengan nilai rata-rata
15,69 cm (Gambar 2). Perbedaan tinggi tanaman
bibit kakao dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 2. Rata-rata tinggi tanaman umur 60
HST. A. Kontrol negatif (tanpa inokulasi), B.
Kontrol positif (inokulasi Trichoderma spp. dan
kompos), C. Inokulasi 100 spora endomikoriza;
10 mL Trichoderma spp.; 10 g kompos, D.
Inokulasi 150 spora endomikoriza; 10 mL
Trichoderma spp.; 10 g kompos, E. Inokulasi
200 spora endomikoriza; 10 mL Trichoderma
spp.; 10 g kompos.

Gambar 3. Perbedaan tinggi tanaman bibit
kakao umur 60 HST. A. Kontrol negatif (tanpa
inokulasi), B. Kontrol positif (inokulasi
Trichoderma spp. dan kompos), C. Inokulasi
100 spora endomikoriza; 10 mL Trichoderma
spp.; 10 g kompos, D. Inokulasi 150 spora
endomikoriza; 10 mL Trichoderma spp.; 10 ¢
kompos, E. Inokulasi 200 spora endomikoriza;
10 mL Trichoderma spp.; 10 g kompos.
(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2020)

Panjang akar bibit kakao

Panjang akar bibit kakao pada perlakuan E
memberikan hasil tertinggi dengan nilai rata-rata
17,73 cm dan perlakuan A memberikan hasil
terendah dengan nilai 15,06 cm (Gambar 4).
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Gambar 4. Rata-rata panjang akar. A. Kontrol
negatif (tanpa inokulasi), B. Kontrol positif
(inokulasi Trichoderma spp. dan kompos), C.
Inokulasi 100 spora endomikoriza; 10 mL
Trichoderma spp.; 10 g kompos, D. Inokulasi
150 spora endomikoriza; 10 mL Trichoderma
spp.; 10 g kompos, E. Inokulasi 200 spora
endomikoriza; 10 mL Trichoderma spp.; 10 g
kompos.

Jumlah daun bibit kakao

Jumlah daun bibit kakao 30 HST pada
perlakuan E memberikan hasil tertinggi dengan
nilai rata-rata 8,39 dan perlakuan A memberikan
hasil terendah dengan nilai rata-rata 5,53
(Gambar 5).
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Gambar 5. Rata-rata jumlah daun umur 30
HST. A. Kontrol negatif (tanpa inokulasi), B.
Kontrol positif (inokulasi Trichoderma spp. dan
kompos), C. Inokulasi 100 spora endomikoriza;
10 mL Trichoderma spp.; 10 g kompos, D.
Inokulasi 150 spora endomikoriza; 10 mL
Trichoderma spp.; 10 g kompos, E. Inokulasi
200 spora endomikoriza; 10 mL Trichoderma
spp.; 10 g kompos.

Jumlah daun bibit kakao 60 HST pada

perlakuan E juga memberikan hasil tertinggi
dengan nilai rata-rata 11,13 dan perlakuan A
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memberikan hasil terendah dengan nilai rata-rata
8,79 (Gambar 6).

10.79% 10,662 10 532 11.13°
8.79
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Gambar 6. Rata-rata jumlah daun umur 60
HST. A. Kontrol negatif (tanpa inokulasi), B.
Kontrol positif (inokulasi Trichoderma spp. dan
kompos), C. Inokulasi 100 spora endomikoriza;
10 mL Trichoderma spp.; 10 g kompos, D.
Inokulasi 150 spora endomikoriza; 10 mL
Trichoderma spp.; 10 g kompos, E. Inokulasi
200 spora endomikoriza; 10 mL Trichoderma
spp.; 10 g kompos.

Berat basah tanaman bibit kakao

Berat basah tanaman bibit kakao pada
akhir penelitian menunjukkan hasil perlakuan D
memberikan hasil tertinggi dengan nilai rata-rata
11,87 g dan perlakuan A memberikan hasil
terendah dengan nilai rata-rata 4,78 g (Gambar
7).
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Berat kering tanaman bibit kakao

Berat kering tanaman bibit kakao pada akhir
penelitian menunjukkan hasil perlakuan E
memberikan hasil tertinggi dengan nilai rata-rata
3,55 g dan perlakuan A memberikan hasil
terendah dengan nilai rata-rata 1,51 g (Gambar
8).
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Gambar 7. Rata-rata berat basah tanaman. A.
Kontrol negatif (tanpa inokulasi), B. Kontrol
positif (inokulasi Trichoderma spp. dan
kompos), C. Inokulasi 100 spora endomikoriza;
10 mL Trichoderma spp.; 10 g kompos, D.
Inokulasi 150 spora endomikoriza; 10 mL
Trichoderma spp.; 10 g kompos, E. Inokulasi
200 spora endomikoriza; 10 mL Trichoderma
spp.; 10 g kompos.

Gambar 8. Rata-rata berat kering tanaman. A.
Kontrol negatif (tanpa inokulasi), B. Kontrol
positif (inokulasi Trichoderma spp. dan
kompos), C. Inokulasi 100 spora endomikoriza;
10 mL Trichoderma spp.; 10 g kompos, D.
Inokulasi 150 spora endomikoriza; 10 mL
Trichoderma spp.; 10 g kompos, E. Inokulasi
200 spora endomikoriza; 10 mL Trichoderma
spp.; 10 g kompos.

Berat basah akar bibit kakao
Berat basah akar bibit kakao pada
perlakuan C memberikan hasil tertinggi dengan
nilai rata-rata 4,99 g dan perlakuan A
memberikan hasil terendah dengan nilai rata-rata
2,33 g (Gambar 9).
6
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Gambar 9. Rata-rata berat basah akar. A.
Kontrol negatif (tanpa inokulasi), B. Kontrol
positif (inokulasi Trichoderma spp. dan
kompos), C. Inokulasi 100 spora endomikoriza;
10 mL Trichoderma spp.; 10 g kompos, D.
Inokulasi 150 spora endomikoriza; 10 mL
Trichoderma spp.; 10 g kompos, E. Inokulasi
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200 spora endomikoriza; 10 mL Trichoderma
spp.; 10 g kompos.

Berat kering akar bibit kakao

Berat kering akar bibit kakao pada akhir
penelitian menunjukkan perlakuan E
memberikan hasil tertinggi dengan nilai rata-rata
1,83 g dan perlakuan A memberikan hasil
terendah dengan nilai rata-rata 0,25 g (Gambar
10).
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Gambar 10. Rata-rata berat kering akar. A.
Kontrol negatif (tanpa inokulasi), B. Kontrol
positif (inokulasi Trichoderma spp. dan
kompos), C. Inokulasi 100 spora endomikoriza;
10 mL Trichoderma spp.; 10 g kompos, D.
Inokulasi 150 spora endomikoriza; 10 mL
Trichoderma spp.; 10 g kompos, E. Inokulasi
200 spora endomikoriza; 10 mL Trichoderma
spp.; 10 g kompos.

Persentase kolonisasi endomikoriza

Berdasarkan pengamatan akar bibit kakao
untuk mengamati kolonisasi Endomikoriza
terlihat bahwa pada perlakuan C (100 spora
endomikoriza, 10 mL Trichoderma spp., 10 g
kompos), D (150 spora endomikoriza, 10 mL
Trichoderma spp., 10 g kompos), , dan E (200
spora endomikoriza, 10 mL Trichoderma spp.,
10 g kompos),. Perlakuan E memberikan hasil
tertinggi dengan nilai 61,33% dan perlakuan C
memberikan hasil terendah dengan nilai 31,99%
(Gambar 11).

Gambar 11. Rata-rata persentase kolonisasi
endomikoriza. A. Kontrol negatif (tanpa
inokulasi), B. Kontrol positif (inokulasi

Trichoderma spp. dan kompos), C. Inokulasi

100 spora endomikoriza; 10 mL Trichoderma

spp.; 10 g kompos, D. Inokulasi 150 spora

endomikoriza; 10 mL Trichoderma spp.; 10 g

kompos, E. Inokulasi 200 spora endomikoriza;
10 mL Trichoderma spp.; 10 g kompos.

PEMBAHASAN

Kombinasi endomikoriza, kompos, dan
Trichoderma spp berpengaruh nyata terhadap
hasil tinggi tanaman saat berumur 30 HST dan
60 HST. Perlakuan E (inokulasi 200 spora
endomikoriza; 10 mL Trichoderma spp.; 10 ¢
kompos) memberikan hasil tertinggi dan
perlakuan A (Kontrol negatif tanpa inokulasi)
memberikan hasil terendah. Menurut Masfufah
et al., (2016), jamur mikoriza secara intensif
menghasilkan hifa luar pada akar tanaman inang,
sehingga akar tanaman mikoriza dapat lebih baik
menyerap air, mineral, dan unsur hara dari dalam
tanah. Pemberian Trichoderma spp. dan kompos
dalam perlakuan kombinasi tersebut juga
memberikan pengaruh terhadap tinggi tanaman
bibit kakao. Hal tersebut sejalan dengan
penelitian Rizal et al., (2019), bahwa pemberian
jamur Trichoderma spp. mampu membantu
merangsang pertumbuhan tinggi tanaman tomat
sehingga tanaman dapat tumbuh dengan baik dan
menyebabkan penyerapan unsur hara lebih
optimal. Sedangkan kompos mengandung bahan
organik atau sumber karbon yang digunakan
mikroba untuk tumbuh sehingga aktivitas
mikroba meningkat dan dapat memberikan
pengaruh terhadap proses mineralisasi unsur
hara sehingga ketersediaan unsur hara bagi
tanaman meningkat (Haryanti et al., 2018).

55



Metamorfosa:Journal of Biological Sciences 8(2): 49-59 (Maret 2022)

Kombinasi endomikoriza, kompos, dan
Trichoderma spp tidak berpengaruh nyata
terhadap panjang akar bibit kakao. Hal ini sejalan
dengan penelitian Putra et al., (2014), bahwa
perbedaan jenis pupuk kandang dan dosis
cendawan mikoriza tidak memberi pengaruh
nyata terhadap panjang akar tanaman. Walaupun
tidak berpengaruh nyata terhadap panjang akar,
mikoriza mampu membantu pertumbuhan
tanaman menjadi lebih baik. Hal tersebut karena
pada dasarnya mikoriza yang menginfeksi akar
tanaman mampu menyerap unsur hara lebih luas
dengan menggunakan hifa eksternalnya yang
tumbuh dan berkembang melalui rambut akar
(Putra et al, 2014).

Kombinasi antara endomikoriza,
Trichoderma spp. dan kompos menunjukkan
hasil berbeda nyata terhadap jumlah daun bibit
kakao pada saat umur 30 HST, dimana perlakuan
E (inokulasi 200 spora endomikoriza; 10 mL
Trichoderma spp.; 10 g kompos) memberikan
hasil tertinggi. Menurut Putri et al., (2016),
pemberian mikoriza mampu meningkatkan
penyerapan air dan hara sehingga mampu
meningkatkan hasil asimilat yang nantinya
digunakan dalam pembentukan daun pada bibit
cengkeh. Pemberian Trichoderma spp. dan
kompos dalam perlakuan kombinasi tersebut
juga memberikan pengaruh terhadap jumlah
daun bibit kakao. Trichoderma spp. dapat
berperan sebagai bio dekomposer, agen hayati,
biofungisida, dan stimulator pertumbuhan
tanaman (Amalia et al.,, 2019). Sedangkan
kompos mengandung unsur hara N yang
berperan merangsang pertumbuhan batang,
cabang, dan daun tanaman (Prihmantoro, 2007).
Sedangkan, jumlah daun bibit kakao saat
berumur 60 HST menunjukkan hasil yang tidak
berbeda nyata. Hal tersebut diduga karena pada
saat pertengahan masa penelitian, terjadi
kenaikan intensitas curah hujan dan intensitas
cahaya matahari menurun sehingga
mempengaruhi jumlah daun. Intensitas cahaya
menentukan suhu daun dan keseimbangan air
yang dapat mempengaruhi proses fotosintesis
dan transpirasi sehingga secara langsung
berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman
(Agalave, 2017).
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Kombinasi endomikoriza, kompos, dan
Trichoderma spp berpengaruh nyata terhadap
panjang akar bibit kakao dimana perlakuan D
memiliki rata-rata berat tertinggi dan perlakuan
A (kontrol negatif tanpa inokulasi) memiliki
rata-rata berat terendah. Hal ini sejalan dengan
Aminuddin  dan Anam (2017), bahwa
penambahan berat basah tanaman dapat
diakibatkan karena diambilnya air oleh akar
tanaman yang sudah dikoloniasi oleh mikoriza.
Air sangat Dberperan penting terhadap
pemanjangan dan perbesaran sel tanaman karena
mampu menjaga turgor-turgor sel. Berdasarkan
hasil penelitian ini, parameter berat basah
tanaman sejalan dengan parameter tinggi
tanaman bibit kakao. Pertumbuhan vegetatif
tanaman atau parameter jumlah daun berbanding
lurus dengan berat basah tanaman. Hal tersebut
disebabkan karena bertambahnya protoplas sel
daun yang dapat mengubah CO?, air, dan garam
anorganik menjadi cadangan makanan bagi
pertumbuhan tanaman (Aminuddin dan Anam,
2017).

Berat kering tanaman pada perlakuan E
(inokulasi 200 spora endomikoriza; 10 mL
Trichoderma spp.; 10 g kompos) memberikan
hasil tertinggi dan perlakuan A (Kontrol negatif
tanpa inokulasi) memberikan hasil terendah.
Menurut Aminuddin dan Anam, (2017), berat
kering yang terbentuk diakibatkan oleh
tersedianya unsur hara yang meningkat akibat
adanya kolonisasi endomikoriza sehingga
berpengaruh pada pertumbuhan bagian tanaman
seperti akar, daun, dan batang. Peran
Trichoderma spp. dalam penelitian ini adalah
sebagai jamur endofit dan berfilamen yang
bersifat mesofilik yang dapat membantu
tanaman dalam memproduksi enzim selulosa
sehingga mampu meningkatkan biomassa
tanaman dan mampu menghidrolisis selulosa dan
hemiselulosa menjadi glukosa dan xylosa, dan
(Haryuni, 2013). Selain itu kompos juga
berperan dalam menyediakan unsur hara serta
memperbaiki kesuburan tanah dan mikroba
(bakteri, jamur, aktinomicetes) yang berperan
sebagai biopestisida sehingga dapat
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap
patogen (Berek, 2017).
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Berat basah akar pada perlakuan C
(inokulasi 100 spora endomikoriza; 10 mL
Trichoderma spp.; 10 g kompos) memberikan
hasil tertinggi dan perlakuan A (Kontrol negatif
tanpa inokulasi) memberikan hasil terendah.
Berdasarkan hasil uji Duncan perlakuan E
memiliki berat akar yang tidak berbeda nyata
dengan perlakuan A, hal tersebut diduga karena
masih terdapat air yang terkandung di dalam akar
tanaman bibit kakao berbeda dengan berat akar
setelah melalui proses pengeringan. Hal tersebut
sesuai dengan Jafar (2013), dimana berat kering
merupakan kondisi tanaman yang menyatakan
besarnya akumulasi bahan organik yang
terkandung dalam tanaman tanpa kadar air.

Pemberian kombinasi antara
endomikoriza, Trichoderma spp. dan kompos
terhadap berat kering akar bibit kakao
menunjukkan hasil berbeda nyata jika
dibandingkan dengan kontrol, dimana perlakuan
E (inokulasi 200 spora endomikoriza; 10 mL
Trichoderma spp.; 10 g kompos) memberikan
hasil tertinggi. Hal tersebut dikarenakan
mikoriza mampu membantu penyerapan unsur
hara P bagi tanaman. Tanaman dapat memiliki
akar lebih luas apabila mengandung fosfor yang
cukup sehingga tanaman dapat menjangkau
sumber unsur hara yang lebih jauh (Ristiyanti et
al., 2014). Forfor yang cukup dalam tanah dapat
merangsang sintesis protein pada sel yang baru
terbentuk seperti akar dan batang (Masfufah et
al., 2016). Peran Trichoderma spp. terhadap
berat kering akar adalah mampu menginfeksi
akar tanaman dan membentuk akar-akar cabang
yang lebih banyak dibandingkan tanaman yang
tidak diinfeksi Trichoderma spp, sehingga proses
penyerapan unsur hara menjadi lebih baik
dimana hasil penyerapan tersebut ditransportasi
ke seluruh organ tanaman untuk proses fisiologi
dan pertumbuhan tanaman (Rizal dan Susanti,
2018). Sedangkan pemberian kompos dapat
meningkatkan berat kering akar karena mampu
memperbaiki struktur tanah sehingga tanah
menjadi gembur (Sertua et al., 2014).

Persentase kolonisasi endomikoriza pada
perlakuan E (200 spora endomikoriza, 10 mL
Trichoderma spp., 10 g kompos) memberikan
hasil tertinggi dengan nilai 61,33% dan
perlakuan C (100 spora endomikoriza, 10 mL
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Trichoderma spp., 10 g kompos) memberikan
hasil terendah dengan nilai 31,99%. Berdasarkan
kritereria kolonisasi endomikoriza pada akar,
persentase kolonisasi pada perlakuan C dan D
tergolong sedang dan perlakuan E tergolong
tinggi (Tabel 1). Hasil persentase kolonisasi
endomikoriza tersebut tergolong baik, hal ini
diduga karena simbiosis antara akar bibit kakao
dengan endomikoriza terjalin dengan baik serta
iklim dan media yang sesuai. Hal tersebut sejalan
dengan Setiadi dan Setiawan (2011), yang
menyatakan bahwa persentase  kolonisasi
mikoriza yang berbeda-beda disebabkan oleh
faktor-faktor yang mempengaruhi infeksi
mikoriza pada tanaman seperti faktor
kebergantungan tanaman terhadap mikoriza,
efektivitas isolat, iklim, dan kondisi nutrisi
terutama unsur P yang tersedia dalam tanah.
Perlakuan A (kontrol negatif tanpa inokulasi)
dan perlakuan B (Kontrol positif inokulasi 10
mL Trichoderma spp. dan 10 g kompos)
memiliki persentase kolonisasi endomikoriza
0% karena kedua perlakuan tersebut tidak
diinokulasi dengan endomikoriza dan media
tanam berupa campuran pasir dan tanah yang
digunakan untuk semua perlakuan sudah melalui
proses sterilisasi. Sterilisasi media tumbuh
bertujuan untuk meminimalkan gangguan dari
mikroorganisme yang tidak  dikehendaki
(kontaminan), sehingga tidak menimbulkan
kerusakan yang dapat mempengaruhi kualitas
inokulan (Dewi et al., 2017).

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh
kombinasi endomikoriza, Trichoderma spp. dan
kompos terhadap pertumbuhan bibit kakao ini
dapat diketahui bahwa kombinasi perlakuan E
(200 spora endomikoriza, 10 mL Trichoderma
spp., 10 g kompos) memberikan hasil terbaik
untuk parameter tinggi tanaman, jumlah daun,
berat kering akar, dan persentase kolonisasi
endomikoriza. Hal tersebut karena dosis
endomikoriza pada perlakuan E cukup dan tidak
berlebihan untuk pertumbuhan bibit kakao
sehingga kesempatan spora dalam menginfeksi
tanaman semakin besar karena tidak terdapat
persaingan antar spora saat berkecambah untuk
memperebutkan eksudat akar.
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KESIMPULAN

1. Kombinasi pemberian endomikoriza,
Trichoderma spp., dan kompos berpengaruh
terhadap peningkatan pertumbuhan bibit
kakao.

2. Kombinasi perlakuan yang terdiri dari 200
spora endomikoriza, 10 mL Trichoderma
spp., dan 10 g kompos adalah yang terbaik
untuk meningkatkan pertumbuhan bibit kakao
dibandingkan dengan perlakuan kombinasi
lainnya.

SARAN

Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan
menggunakan parameter faktor faktor eksternal
seperti suhu, pH dan kelembaban yang optimum
untuk  meningkatkan  pertumbuhan  dan
produktifitas bibit kakao.
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