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ABSTRACT

Tithonia (Tithonia diversifolia) has been known as shrubs having potential as a green manure crop.
Its growth exceeding legume in poor soil nutrients is strongly influenced by mycorhyzosphere. This study
tried to use infected root of tithonia as innoculant of arbuscular mycorrhizal fungus (AMF) on growth and
yield of maize (Zea mays L.). The purpose of this research was to study the effect of a given amount of root
of tithonia as AMF innoculants on the growth and yield of maize. The study was designed in Completely
Randomized Design (CRD) with 5 replicates. The treatment used in this experiment was amount of
innoculum consisting of 4 levels: without innoculum (0 g), 10 g, 20 g, and 30 g of innoculum per pot. The
results obtained showed that tithonia roots infected with AMF could be used as innoculum. It also caused
plant height, dry weight of straw, and P- uptake by crops significantly increased. The use of 20 g of
innoculum was the best treatment in this experiment which could increase the weight of dry maize straw to
69.67 g per pot which was significantly different from treatment without innoculation. At the same treatment
was also found that the best nutrients (N, P, and K) uptake was determined on straw. Innoculation of AMF
using tithonia roots affected the increase in frequency and intensity of infection and numbers of spores found

in maize rhizosphere.
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PENDAHULUAN

Tithonia (Tithonia diversifolia) atau
bunga matahari Mexico adalah sebangsa
tumbuhan semak yang agak besar, bercabang
sangat banyak, berbatang lembut dan agak kecil,
tumbuh sangat kecil dan dalam waktu yang
singkat dapat membentuk semak yang lebat
(Sanke, 1997). Selama ini Tithonia telah
dimanfaatkan sebagai sumber bahan organik tanah
yaitu sebagai pupuk hijau karena kemampuannya
dalam mengakumulasi unsur hara essensial seperti
fosfor (P), nitrogen (N), kalium (K) kalsium (Ca)
dan magnesium (Mg) pada jaringan tubuhnya
(Nziguheba et al. 1998; Gachengo et al. 1999;
Jama et al. 2000; Cobo et al. 2002a). Namun
demikian mekanisme bagaimana unsur hara
tersebut bisa diakumulasikan dengan kadar yang
tinggi belum bisa dijelaskan dengan baik. Menurut
Rutunga et al (1999), akumulasi hara yang cukup
tinggi pada Tithonia diduga sebagai akibat akarmya
yang dalam sehingga area jelajah akar lebih luas
dan adanya infeksi ekto dan endomikoriza turut
serta membantu penyerapan hara. Kajian yang
dilakukan terhadap tanaman lain (Gerderman,
1968; Jakobsen et al. 1992) memperlihatkan

adanya potensi simbiosis mikoriza dalam
meningkatkan serapan hara khususnya P dan N
kedalam jaringan tanaman.

Hasil  penelitian  Agustian  (2004)
menunjukkan bahwa terdapat tingkat infeksi CMA
yang tinggi pada perakaran Tithonia yang tumbuh
pada berbagai ketinggian tempat di Sumatera
Barat yaitu berkisar antara 75-87%. Dengan
menggunakan teknik Polymerized Chain Reaction
(PCR), Sharrock et al. (2004) menemukan Kisaran
infeksi CMA rata-rata 40% dan mendeterminasi
species CMA dari keluarga Glomaceae yang
dominan menginfeksi akar Tithonia. Adanya
infeksi yang tinggi pada perakaran Tithonia ini
berpotensi dijadikan sebagai inokulum CMA.

Ditinjau dari budidaya nya, Tithonia
sangat potensial dijadikan tanaman pupuk hijau
dan dapat ditanam sebagai pagar lorong atau
ditanam pada pinggir-pinggir petakan di areal
pertanian (Hakim dan Agustian (2005). Dengan
adanya interaksi akar antar tanaman di bawah
permukaan tanah maka kemungkinan adanya
infeksi silang CMA antar tanaman akan sangat
menguntungkan apalagi jika tanaman pokok
adalah tanaman jagung karena menurut Hayman
(1983) jagung sangat efektif bersimbiosis dengan
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CMA indigenous. Penelitian Allen dan Allen
(1990), Oliviera dan Sanders (1999) pada berbagai
tanaman yang ditanam secara rotasi membuktikan
adanya interaksi dan infeksi silang tersebut.

Sampai saat ini peneliti belum berhasil
membuat biakan murni dari CMA untuk dipakai
sebagai inokulum, inokulum yang biasa dipakai
adalah tanah yang mengandung spora hasil biakan
pot tanaman inang yang diinfeksi CMA. Akan
tetapi teknik ini masih dianggap kurang efisien,
karena tidak saja berat, tetapi juga memerlukan
ruang yang cukup luas untuk pembuatannya
(Setiadi, 2000). Cara lain untuk mengatasi kendala
penyediaan inokulum CMA melalui  kultur
hydroponik dan aeroponik. Cara ini dinilai cukup
efisien, karena untuk menginokulasi 2.000 bibit
tanaman untuk 1 ha hanya diperlukan bahan baku
akar 5 g saja, namun demikian menurut Setiadi
(2000) masih ditemukan permasalahan pada cara
penyimpanan dan teknik pengemasan. Hal ini
menimbulkan ~ pemikiran ~ untuk  mencoba
penggunaan akar tithonia sebagai inokulum yang
belum pernah diketahui keberhasilannya jika
digunakan untuk tanaman yang dibudidayakan .
Cara ini jika berhasil, selain praktis karena
inokulum hanya dibutuhkan dalam jumlah yang
sedikit juga menghemat biaya karena akar yang
digunakan telah terinfeksi secara alami dan dapat
diperoleh dengan mudah tanpa perlu dibiakkan
lagi.

BAHAN DAN METODA

Percobaan pot ini dilaksanakan di Rumah
Kawat Fakultas Pertanian Universitas Andalas
Padang. Analisis tanah, tanaman dilakukan di
Laboratorium Kimia dan Kesuburan Tanah,
sedangkan dan perbanyakan inokulum dan
pengamatan CMA dilakukan pada laboratorium
Biologi Tanah Fakultas Pertanian Universitas
Andalas Padang.

Bahan dan Alat

Bahan tanah yang digunakan dalam
penelitian ini adalah contoh tanah Ultisol yang
diambil dari kebun percobaan Fakultas Pertanian
Universitas Andalas. Akar Tithonia yang terinfeksi
80% olenh CMA diambil dari daerah Kapalo Koto
Limau Manis Padang. Varietas jagung yang
digunakan adalah hibrida varietas Andalas (A4).
Untuk memperbaiki reaksi tanah digunakan kapur
Kalsit serta untuk memenuhi kebutuhan hara
jagung digunakan pupuk kandang sapi, pupuk
Urea, SP-36 dan KClI.
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Rancangan Percobaan

Penelitian ini merupakan percobaan pot
dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
5 kali ulangan, dimana perlakuan yang dicobakan
adalah akar tithonia sebagai bahan inokulan CMA
dengan 4 taraf yaitu 0, 10, 20 dan 30 g akar tithonia.
Penelitian ini menggunakan ulangan 5 Kkali,
selanjutnya hasil yang diperoleh diuji lanjutan
dengan Duncan’s New Multiple Range Test
(DNMRT) pada taraf 5%. Jumlah tanah per pot
yang digunakan adalah sebanyak 7 kg setara
kering mutlak yang lolos ayakan 2mm.

Persiapan bahan inokulan

Akar tithonia diambil di daerah Kapalo
Koto Limau Manis, akar Tithonia yang digunakan
adalah akar yang membentuk rumpun dan
terinfeksi CMA dengan intensitas infeksi sebesar
80%. Bagian akar yang dijadikan bahan inokulan
adalah akar yang berdiameter kecil dan halus,
selanjutnya akar dipotong-potong kurang lebih 1
cm dan ditimbang sesuai dengan jumlah yang
digunakan untuk perlakuan.

Pemberian perlakuan dan pemeliharaan

Media tanah yang digunakan pada
percobaan pot ini merupakan contoh tanah Ultisol,
yang sebelum digunakan diberi kapur setara 1 X
Aldd yaitu 7 g/pot dan pupuk kandang sebagai
pupuk dasar sebanyak 10 ton/ ha (35 g/pot). Tanah
disiram hingga kadar air berada pada keadaan
kapasitas lapang, kemudian ditutup dengan plastik
dan diinkubasikan selama 2 minggu. Contoh tanah
untuk analisis setelah inkubasi diambil setelah
masa inkubasi selesai.  Tanah yang telah
diinkubasikan dengan kapur dan pupuk kandang
dikeluarkan sebanyak ¥4 bagian kemudian bahan
inokulan dimasukkan sesuai perlakuan dengan
cara sebar rata, selanjutnya ditutup dengan sisa
tanah yang telah dikeluarkan sebelumnya. Setelah
itu baru ditanam benih jagung sebanyak 3 biji/pot
sedalam 3 cm dari permukaan tanah. Dosis pupuk
yang digunakan adalah setengah dari rekomendasi
untuk tanaman jagung yaitu 150 kg/ha Urea, 50
kg/ha SP-36, 50 kg/ha KCI. Perhitungan takaran
pupuk per pot yang diberikan yaitu 3 g Urea, 1 g
SP-36 dan 1 g KCL yang dihitung berdasarkan
populasi perhektar yaitu sebanyak 50.000 tanaman.
Urea diberi 2 tahap yaitu diawal tanam dan 20 hari
setelah tanam. Panen dilakukan setelah tanaman
berumur 53 hari dengan kriteria panen untuk
jagung semi yaitu apabila rambut tongkol sudah
mencapai 2-3 cm, berwama putih kemerah-
merahan dan kelobot berwama hijau.
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Pengamatan.

Analisis ciri  kimia tanah lengkap
dilakukan terhadap tanah awal dan setelah
inkubasi  kapur. Pengamatan  pertumbuhan
tanaman meliputi tinggi tanaman, bobot kering
tanaman dan angkutan hara Nitrogen (N), Posfor
(P), Kalium (K). Persentase dan intensitas infeksi
CMA dihitung dibawah mikroskop dengan
mengamati potongan-potongan akar yang telah
diwarmai dengan Lactofenol Tryphan Blue
(Trouvelot et al, 1985), sedangkan pengamatan
jumlah spora dilakukan terhadap spora pada tanah
perakaran tanaman jagung menggunakan metoda
penyaringan basah. Produksi tanaman jagung
dilakukan melalui bobot tongkol jagung tanpa
kelobot.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ciri kimia tanah awal dan setelah inkubasi
kapur

Penambahan pupuk kandang dan kapur
yang diinkubasikan selama 2 minggu memberikan
perubahan terhadap beberapa ciri kimia tanah
seperti dapat dilihat pada Tabel 1. Peningkatan
nilai pH tanah yang dikapur menjadi 5,99 serta
peningkatan terhadap kandungan kation basa tanah
merupakan efek nyata dari pemberian kapur.
Kamprath (1970) menyatakan pengapuran akan
menurunkan kejenuhan Al dan kation Al terlarut
dan merupakan Kriteria terbaik dalam menentukan
jumlah  kapur yang digunakan. Sementara
peningkatan kandungan C-organik, N-total, serta
KTK tanah agaknya merupakan pengaruh dari
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pemberian pupuk kandang yang diinkubasi
bersamaan sewaktu pengapuran.

Pertumbuhan dan berat kering tanaman

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
inokulasi CMA  dengan akar tithonia
meningkatkan ~ tinggi  tanaman,  dimana
pertumbuhan tanaman yang diinokulasi dengan
CMA pertumbuhannya berbeda nyata dengan
yang tidak diinokulasi (Tabel 2). Namun demikian
penambahan jumlah inokulum menjadi 20 dan 30
g tidak lagi meningkatkan tinggi tanaman. Dari
hasil ini dapat kita lihat bahwa inokulasi CMA
dengan 10 g akar tithonia sudah merupakan
jumlah yang optimal untuk diinokulasikan bagi
tanaman jagung. Berbeda halnya dengan tinggi
tanaman, bobot kering batang dan daun baru
menunjukkan hasil yang berbeda nyata dengan
tanpa pemberian (0 g) jika jumlah inokulum yang
dipakai sebanyak 20 g. Inokulasi CMA pada
percobaan ini tidak memberikan pengaruh yang
nyata terhadap peningkatan bobot kering akar
jagung walaupun bobot kering akar terbaik juga
ditemukan pada perlakukan 20 g akar Tithonia.

Peningkatan bobot kering batang dan
daun serta bobot kering akar tampaknya tidak
terlepas dari adanya pengaruh dari inokulasi CMA.
Hasil yang diperoleh sejalan dengan hasil
Karasawa (2001) pada tanaman jagung yang
menunjukkan bahwa bertambahnya pertumbuhan
tanaman dan bobot kering tanaman erat kaitannya
dengan keberhasilan kolonisasi akar jagung oleh
CMA.

Tabel 1. Hasil analisis tanah awal dan setelah diinkubasi dengan pupuk kandang dan kapur

No  Cirikimiatanah Sebelum Kriteria Setelah Kriteria
Inkubasi Inkubasi kapur

1 pH H0 5,54 masam 5,99 agak masam

2 C-org (%) 3,00 sedang 3,70 tinggi

3 N-total (%) 0,22 sedang 0,29 sedang

4 P>0s HCI 25% (mg/100g) 23,65 sedang 27,70 sedang

5 P>0s Bray 11 (ppm) 9,62 sedang 12,07 tinggi

6 KTK (me/100g) 12,20 rendah 17,40 sedang

7 K (me/100g) 0.63 tinggi 0,96 tinggi

8 Na (me/100g) 0,88 tinggi 0,97 tinggi

9 Ca (me/100g) 159 sgt rendah 247 rendah

10 Mg (me/100g 1,03 rendah 157 -

11 Al-dd (me/100g) 1,90 - 0,87 sedang

12 KjAl (%) 3151 tinggi 12.72

Sumber Kiriteria : LPT Bogor cit Harjowigeno ( 2003)
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Tabel 2. Pengaruh inokulasi CMA dengan akar tithonia terhadap pertumbuhan dan produksi jagung

Hasil pengamatan

Beratakar (g/pot)  Tinggi tanaman Bobot kering Bobot kering Bobot tongkol
(cm) batang dan daun akar (g/pot) tanpa kelobot
(9/pot) (9/pot)
0 155,38 b 53,03b 110,74a 6,34b
10 171,16a 5241b 124,78a 6,91b
20 176,56 a 69,67 a 141,56a 9,04a
30 171,24 a 67,72a 117,03a 7,68b
KK 15,56 % 10,13% 3,76 % 7,36 %
Angka—angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata menurut DNMRT
pada taraf nyata 5%
Tabel 3. Pengaruh perlakuan inokulasi CMA dengan akar tithonia sebagai sumber inokulum CMA terhadap
angkutan hara tanaman jagung
Hasil pengamatan
Berat akar (g/pot) mg N/pot mg P/pot mg K/ pot
0 113,2a 144,7d 102,5a
10 127,1a 160,0c 127,5a
20 149,2a 205,2a 151,4a
30 123,0a 171,0b 151,3a
KK 9,2% 12,7% 55%

Angka—angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata menurut DNMRT

pada taraf nyata 5%

Inokulan CMA juga berpengaruh dalam
meningkatkan angkutan hara N tanaman.
Pemberian 20 g/pot inokulan CMA memberikan
peningkatan terbesar atas angkutan hara N yaitu
sebesar 3045 mg/pot dibandingkan tanpa
pemberian inokulan CMA, namun demikian
semua perlakuan masih belum memberikan hasil
yang berbeda nyata walaupun jumlah pemberian
ditingkatkan sampai 30 g /pot. Pengaruh inokulasi
CMA hanya terlihat pengaruhnya terhadap
angkutan hara P dimana pemberian inokulan
CMA 20 g/pot terlihat paling tinggi serapan P nya
dan berbeda nyata dengan perlakuan lainnya.
Penelitian lain yang dilakukan Nurlaeny et al
(1996) menemukan bahwa pada tanah yang
dikapur inokulasi mikoriza sangat signifikan
meningkatkan serapan P baik pada batang dakn
akar jagung. Pada penelitian ini peningkatan
jumlah inokulum menjadi 30 g/pot tidak lagi
memberikan perbaikan terhadap serapan hara.

Persentase frekuensi dan intensitas infeksi
CMA serta jJumlah spora

Dari hasil sidik ragam menunjukkan
adanya pengaruh jumlah akar tithonia yang
diberikan sebagai bahan inokulan CMA terhadap
frekuensi dan intensitas infeksi CMA. Inokulasi
dengan 10 g akar tithonia menaikkan frekuensi
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infeksi sebesar 50% dan berbeda nyata
dibandingkan dengan yang tidak diinokulasi
dengan akar tithonia. Frekuensi infeksi tertinggi
ditemukan pada perlakuan 20 g akar tithonia
dengan frekuensi infeksi mencapai  98%.
Peningkatan taraf pemberian sampai 30 g akar
tithonia tidak lagi berbedanya lagi antar sesama
perlakuan yang diinokulasi. Selaras dengan hasil
frekuensi  infeksi, inokulasi CMA  juga
berpengaruh nyata terhadap intensitas infeksi
dengan nilai tertinggi juga ditemukan pada
perlakuan 20 g akar tithonia seperti terlihat pada
Tabel 4 walaupun masih belum berbeda nyata
dengan dosis 10 dan 30 g akar tithonia. Inokulasi
CMA juga terlihat meningkatkan secara signifikan
jumlah spora CMA yang ditemukan di daerah
rhizosfer, namun demikian hasil yang diperoleh
pada perlakuan 10, 20 dan 30 g akar tithonia
terhadap jumlah spora pada rhizosfer masih
berbeda tidak nyata antar sesama perlakuan yang
diinokulasi.

Hasil percobaan ini  memperlihatkan
bahwa inokulasi CMA memberikan pengaruh
yang nyata terhadap pertumbuhan dan produksi
jagung. Hal ini ditunjukkan oleh adanya korelasi
antara tinggi tanaman, peningkatan bobot kering
jerami jagung dengan persentase infeksi dan
intensitas infeksi CMA.
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Tabel 4. Pengaruh perlakuan inokulasi CMA dengan akar tithonia sebagai sumber inokulum CMA terhadap
frekuensi dan intensitas infeksi CMA pada akar jagung dan jumlah spora pada rhizosfer

Hasil pengamatan
Berat akar (g/pot) Frekuensi infeksi  Intensitas infeksi Jumlah spora
(%) (%) (spora/50 g tanah)
0 40,4b 0,6b 3,2b
10 90,4a 37,3a 20,6a
20 98,0a 46,1a 26,2a
30 93,2a 37,7a 22,0a
KK 44% 6,6% 4,3%

Angka—angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata menurut DNMRT

pada taraf nyata 5%

Gerderman (1968) dan Mosse (1981)
mengemukakan bahwa jamur endophitik mikoriza
merupakan kelompok jamur yang memiliki arti
penting dan distribusi yang luas di alam,
berkontribusi yang signifikan terhadap biomassa
mikroba tanah dan siklus hara dalam tanaman.
Terbentuknya  simbiosis  mikoriza  menurut
Gianinazzi dan Gianinazzi-Pearson (1986) dan
Bethlenfalvay ~ (1985)  berperan  dalam
meningkatkan produktivitas berbagai tanaman dan
penting peranannya dalam mewujudkan pertanian
yang berkelanjutan. Penelitian Smith et al. (1989),
Schroeder dan Janos (2004) menunjukkan
mikoriza dapat meningkatkan serapan hara
tanaman khususnya fosfor (P) dan juga unsur
mikro seperti Zn dan Cu, dapat menstimulir
pertumbuhan tanaman mengurangi  pengaruh
cekaman terhadap kekeringan serta serangan hama
dan penyakit tanaman

Dari berbagai parameter pengamatan
yang dilakukan pada penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa penggunaan akar Tithonia
sebagai inokulum CMA memberikan hasil yang
positif bagi peningkatan pertumbuhan dan
produksi jagung semi. Frekuensi infeksi yang
mencapai 90% dengan intensitas yang relative
tinggi (+40%) pada perlakuan yang diinokulasi
dengan akar Tithonia menunjukkan akar Tithonia
berpeluang dijadikan sumber inokulum alami
terutama jika Tithonia ditanam sebagai pagar
lorong pada tanah-tanah yang berlereng (Nurhajati
Hakim dan Agustian, 2005). Menurut Hayman
(1987) jagung dan sorghum efektif dalam
bersimbiosis dengan CMA indigenus dimana hasil
percobaan pot yang dilakukannya pada jagung
menunjukkan peningkatan bobot kering dari 3%,
56% sampai 101%. Percobaan lapangan yang
dilakukan  Oliviera and Sanders (1999)
menguatkan akan hal itu dimana plot bekas
lahan yang ditanami jagung memberikan

kolonisasi CMA yang maksimal jika
ditanami kembali dengan Phaseolus vulgaris.
Jenis tanaman yang ditanam dalam sistem
rotasi berpengaruh terhadap kontinuitas
kolonisasi CMA pada tanaman berikutnya.
Mengingat sulitnya menyiapkan inokulum
CMA dalam jumlah vyang banyak
dikarenakan masalah penyimpanan dan
aplikasinya di lapangan maka memanfaatkan
CMA indigenus dari akar Tithonia dalam
budidaya tanaman pangan merupakan
langkah alternatif untuk mengatasi persoalan
tersebut.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari penelitian yang telah dilakukan
dapat disimpulkan bahwa penggunaan akar
Tithonia yang terinfeksi CMA sangat mungkin
digunakan sebagai inokulum dengan takaran 20 g
akar Tithonia per pot merupakan pilihan terbaik
dalam inokulasi tanaman jagung. Hal ini dapat
dijadikan cara alternatif dalam menyiapkan
inokulum bagi mikorisasi tanaman dengan CMA.
Namun demikian masih perlu penelitian lanjutan
untuk mendapatkan akar Tithonia yang terinfeksi
mikoriza dengan mudah dan dalam jumlah yang
banyak. Oleh sebab itu penelitian lanjutan
berkenaan cara efektif mempersiapkan inokulum
dan teknik inokulasi yang efisien sangat diperlukan
tidak hanya pada tanaman jagung tetapi juga pada
berbagai tanaman budidaya lainnya.
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