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ENDAH SUSILOWATI 

 

 

 

Aquilaria malaccensis (gaharu) adalah salah satu pohon penghasil resin wangi 

dengan nilai ekonomis yang tinggi.  Namun tergolong ke dalam tanaman yang 

memiliki pertumbuhan lambat.  Penggunaan Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) 

Glomus sp. dan Gigaspora margarita  merupakan cara yang baik untuk 

meningkatkan pertumbuhan gaharu.  Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui 

pengaruh pemberian FMA tunggal Glomus sp., Gi. margarita maupun campuran 

dari keduanya terhadap pertumbuhan gaharu serta menentukan isolat yang mampu 

menghasilkan pertumbuhan bibit gaharu lebih baik.  Penelitian ini menggunakan 

RAL (Rancangan Acak Lengkap) yang terdiri dari empat perlakuan yaitu tanpa 

inokulasi FMA (N), Glomus sp. (G), Gi. margarita (Gi) dan campuran Glomus  

sp. dan Gi. margarita (GGi) dan 8 ulangan.  FMA yang digunakan pada setiap 

tanaman memiliki kepadatan ±300 spora dan diinokulasikan bersamaan dengan 

proses pemindahan bibit  kedalam polybag (transplanting).  Data  dianalisis 

menggunakan analisis ragam dan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT).  



 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi FMA meningkatkan pertumbuhan 

bibit gaharu melalui peningkatan tinggi bibit, diameter bibit, luas daun, volume 

akar, nisbah tajuk akar, bobot kering total dan persen kolonisasi akar.  Pemberian 

inokulum FMA baik tunggal maupun campuran terbukti mampu meningkatkan 

pertumbuhan bibit gaharu dan isolat yang terbaik adalah  FMA campuran.  

 

Kata Kunci:  A. malaccensis, FMA, gaharu, Gi. margarita, Glomus sp. 

 



 

ABSTRACT 

 

 

APPLICATION OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI Glomus sp. 

AND Gigaspora margarita TO INCREASE GROWTH OF AGARWOOD 

SEEDLING (Aquilaria malaccensis Lamk.) 

 

By 

 

ENDAH SUSILOWATI 

 

 

 

Aquilaria malaccensis (agarwood) is one of the fragrant resin producing trees 

with high economic value.  This plant was slow growing.  Using of Arbuscular 

Mycorrhizal Fungi (AMF) Glomus sp. and Gigaspora margarita was a way to 

increase gaharu growth.  The purpose of this study was to understanding the effect 

of a single AMF Glomus sp., Gi. margarita and a mixture of both to agarwood 

growth and determining the better isolate to increase the growth agarwood.  This 

study used Completely Randomized Design (CRD) with four treatments, namely 

without AMF inoculation (N), Glomus sp. (G), Gi. margarita (Gi) and a mixture 

of Glomus sp. and Gi. margarita (GGi) and 8 replications.  AMF used in each 

plant has density of ± 300 spores and inoculated together with the process of 

transferring seedlings into polybags (transplanting).  Data were analyzed using 

analysis of variance and continued with Least Significant Difference Test (LSD).  

The results showed that the application of AMF increased the growth of agarwood 

seedlings by increasing seedling height, seedling diameter, leaf area, root volume, 

root shoot ratio, total dry weight and percent root colonization.  All AMF 



 

treatment (single and mixed) increased the growth of agarwood seedlings and the 

best isolates were mixed AMF inoculum. 

 

Keywords: A. malaccensis, agarwood, AMF, Gi. margarita, Glomus sp. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

A.  Latar Belakang 

 

 

Tanaman gaharu (Aquilaria sp.) yang dikenal dengan nama tanaman karas  

merupakan salah satu  hasil hutan bukan kayu (HHBK)  yang menghasilkan 

gaharu.  Gaharu adalah resin wangi berwarna coklat hingga hitam gelap yang 

terjadi akibat mekanisme pertahanan pohon terhadap infeksi (Monggoot dkk., 

2017) secara alamiah maupun buatan.  Gaharu sudah lama dikenal dan 

diperdagangkan oleh masyarakat lokal maupun masyarakat internasional (Chhipa 

dkk., 2017).  Hal ini karena harga gubal gaharu dapat mencapai 58 juta per batang 

(Wuysang dkk., 2015).   

 
Indonesia memiliki keanekaragaman jenis tanaman penghasil gaharu 

(Setyaningrum dan Saparinto, 2014).  Ada tujuh genus yang tersebar di hutan 

alam yaitu  Aetoxylon, Aquilaria, Enkleia, Gonystylus, Gyrinops, Phaleria dan 

Wikstroemia (Susilo dkk., 2014).  Eksploitasi tanaman ini semakin meningkat 

setiap tahun.  Sehingga keberadaan jenis gaharu terutama  Aquilaria dan Gyrinops  

semakin menurun dan mengkhawatirkan (Faizal dkk., 2017).  Hal ini 

menyebabkan Convention on International Trade in Endangered Species of Wild 

Fauna and Flora (CITES) sejak tahun 1994 menetapkan genus Aquilaria masuk 

dalam Apendix II,  yaitu populasinya tidak terancam punah, namun akan terancam



2 

punah jika perdagangannya terus berlanjut.  Penetapan tersebut bertujuan untuk 

membatasi eksploitasi gaharu di hutan alam karena populasinya yang semakin 

menurun (CITES, 2017).   

 

Penyelamatan dalam bentuk perbaikan di hutan alam dan hutan tanaman telah 

memasuki tahap percobaan konservasi jenis.  Upaya penyelamatan tersebut 

dilakukan dengan cara penggunaan teknologi pembenihan yang baik (Yuniarti 

dkk., 2009).  Salah satu teknologi yang dianjurkan adalah dengan memanfaatkan 

Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA).   

 

FMA merupakan fungi yang memiliki kemampuan bersimbiosis mutualisme 

dengan tanaman (Santoso dkk., 2007).  Penggunaan FMA selain lebih murah dan 

ramah lingkungan (Huda dkk., 2015), juga berpotensi meningkatkan pertumbuhan 

awal bibit.  Selain itu dapat meningkatkan penyerapan unsur hara dan air oleh 

bibit, melindungi tanaman dari serangan patogen tanah serta menghasilkan 

hormon-hormon pertumbuhan (phytohormones) (Irianto, 2015; Ulfa dkk., 2009), 

yang bermanfaat untuk membantu pertumbuhan dan perkembangan tanaman.  

FMA juga mampu melestarikan sumberdaya lahan, baik secara fisik, kimia, 

maupun biologi sehingga keseimbangan biologis selalu terpelihara (Sarina dkk., 

2016).   

 

Tanaman inang yang dipilih oleh FMA tidak spesifik, namun tingkat populasi, 

komposisi jenis dan efektivitasnya dipengaruhi oleh karakteristik tanaman dan 

faktor lingkungan (Muzakkir dkk., 2010).  Penelitian sebelumnya membuktikan 

bahwa ada asosiasi antara FMA dengan tanaman gaharu.  FMA tersebut ber-genus 

Glomus dan Gigaspora (Nurbaiti dkk., 2016).  Penggunaan Glomus clarum dan 
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Gigaspora decipiens  mampu meningkatkan pertumbuhan bibit  A. microcarpa 

(Santoso dkk., 2007) dan A. malaccensis (Turjaman dkk., 2006) menjadi lebih 

cepat.  Oleh karena itu, pada penelitian ini akan diuji penggunaan FMA berjenis 

lain secara tunggal dan campuran pada bibit  gaharu (A. malaccensis).  

 

 

B. Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah.  

1. Mengetahui pengaruh aplikasi Glomus sp., Gigaspora margarita dan 

campuran keduanya terhadap pertumbuhan bibit  gaharu. 

2. Menentukan isolat Glomus sp., Gi. margarita atau campuran keduanya yang 

menghasilkan pertumbuhan bibit gaharu lebih baik. 

 

 

C. Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah.  

1. Memperoleh isolat FMA yang tepat untuk pertumbuhan bibit A. malaccensis. 

2. Hasil penelitian ini dapat menjadi sumber informasi dasar untuk 

pengembangan mikoriza sebagai salah satu teknologi alternatif  guna 

meningkatkan produktivitas  A. malaccensis. 

 

 

D. Kerangka Pemikiran 

 

 

A. malaccensis adalah salah satu pohon penghasil gaharu yang berasal dari famili 

Thymelaeaceae (Siah dkk., 2016).  Jenis ini banyak dibudidayakan karena 

menghasilkan gubal berkualitas tinggi (Munawir dan Soempoerno, 2016).  
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Kegiatan budidaya dapat terlaksana dengan baik jika didukung dengan bibit yang 

baik. 

 

Pertumbuhan bibit gaharu dipengaruhi oleh faktor internal dan faktor eksternal.  

Faktor  internal berupa faktor yang yang berada dalam tanaman itu sendiri seperti 

genetik, hormon, ketahanan terhadap tekanan iklim, tanah dan biologis, laju 

fotosintetik, respirasi, klorofil, tipe dan letak meristem serta aktivitas enzim.  

Sedangkan faktor eksternal adalah faktor luar dapat berupa iklim (cahaya, 

temperatur, air, panjang hari, angin dan gas), edafik/tanah (tekstur, struktur, bahan 

organik, kapasitas tukar kation, pH, kejenuhan basa dan ketersediaan nutrien 

secara keseluruhan) dan biologis (gulma, serangga, organisme penyebab penyakit, 

nematode dan mikroorganisme) (Dewi, 2013). 

 

Tanaman gaharu memiliki pertumbuhan cukup lambat (Suhartati, 2013), sehingga  

membutuhkan waktu bertahun-tahun untuk membentuk gubal gaharu (Chung dan 

Chen, 2018).  Sementara itu, permintaan gaharu semakin meningkat setiap 

tahunnya, sehingga diperlukan suatu teknik untuk meningkatkan pertumbuhan 

tanaman ini.  Salah satunya dengan penambahan FMA.   

 

FMA adalah jamur  multifungsi (Liu dan Yang, 2008; Indriyanto, 2013), 

membentuk kelompok biotrof obligat akar yang saling bertukar manfaat dengan 

sekitar 80% tanaman terestrial (Scheublin dkk., 2010; Berruti dkk., 2016) dan 

hanya tumbuh di tanaman hidup.  Penelitian yang telah dilakukan oleh Sarina dkk. 

(2016) memperlihatkan bahwa FMA dapat berasosiasi dengan tanaman gaharu.  

Hal ini dibuktikan dengan ditemukannya spora FMA bergenus Glomus dan 

Gigaspora pada akar A. malaccensis (Huda dkk., 2015).  Penelitian Fitriana dkk. 
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(2017) membuktikan bahwa tanaman Aquilaria sp. yang diinokulasi FMA 

mengalami peningkatan pertumbuhan tinggi yang lebih cepat dibandingkan 

dengan yang tidak diinokulasi dengan FMA pada umur 10 minggu.  Bahkan 

pemberian mikoriza pada tanah ultisol meningkatkan pertambahan diameter 

terbaik  pada bibit Aquilaria sp. (Nurbaiti dkk., 2016).   

 

Penelitian Turjaman dkk. (2006) membuktikan bahwa pemberian Glomus dan 

Gigapora 5 gram dalam media tanah mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman 

A. malaccensis.  Pemberian Glomus mampu meningkatkan  pertumbuhan tinggi 

sebesar 22,33 cm, penambahan diameter batang sebesar 3,26 mm dan daya hidup 

bibit hingga 93%.  Sedangkan pemberian Gigaspora mampu meningkatkan 

pertambahan tinggi sebesar 21,91 cm dan penambahan diameter batang sebesar  

3,02 mm serta meningkatkan daya hidup sebesar 100 %.  Penelitian yang 

dilakukan oleh Irianto (2015) juga menunjukkan bahwa inokulasi tunggal Glomus 

sp. sebanyak 75 spora per lubang tanam dapat meningkatkan pertumbuhan tinggi 

dan diameter tanaman muda A. crassna hingga  81 cm dan 76 mm dibandingkan 

dengan kontrol. 

 

Kolonisasi FMA dengan akar tanaman mampu meningkatkan serapan N, P dan K  

pada Aquilaria dibandingkan semai yang tidak diinokulasi.  Sehingga, aplikasi 

FMA memberikan pengaruh pada peningkatan dari parameter pertumbuhan 

Aquilaria.  Penelitian Santoso dkk. (2007) menunjukkan bahwa A. microcarpa 

yang  diinokulasi 10 gr Glomus clarum dapat berkolonisasi dengan akar sampai 

dengan 53% pada minggu ke-15 dan dengan inokulasi Gigaspora decipiens dapat 

berkolonisasi dengan akar sampai dengan 65% pada minggu ke-15. 
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Penelitian yang dilakukan oleh Muzakkir dkk. (2010) pada tanaman jarak pagar 

menunjukkan bahwa pemberian Glomus sp2 mampu meningkatkan pertumbuhan 

tinggi bibit sebesar 20, 63 cm sedangkan Gigaspora sp1 dapat meningkatkan 

pertumbuhan tinggi hingga 18,20 cm dan campuran Glomus serta Gigaspora 

mampu meningkatkan pertumbuhan tinggi hingga 23,06 cm.  Berdasarkan hasil 

penelitian tersebut dapat diperoleh kesimpulan bahwa penggunaan campuran 

Glomus sp. dan Gigaspora sp. akan mampu meningkatkan pertumbuhan bibit 

gaharu menjadi lebih baik.  Kerangka pemikiran ini secara ringkas dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Diagram alir kerangka pemikiran. 

 

Aquilaria malaccensis 

Sifat fisiologis 

Bibit 

Alami  

Internal 
Eksternal 

Buatan/teknologi 

FMA

Jenis mikoriza yang tepat 

Glomus sp. Gigaspora margarita 

Campuran Glomus. sp. dan Gi. margarita 



7 

E. Hipotesis 

 

 

Dugaan sementara dalam penelitian ini adalah.  

1. Pertumbuhan bibit gaharu yang diberi FMA baik secara tunggal maupun 

campuran lebih baik dibandingkan dengan bibit tanpa diberi FMA.  

2. FMA yang paling baik untuk pertumbuhan bibit gaharu adalah campuran 

Glomus sp. dan Gi. margarita.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

A. Mikoriza 

 

 

Mikoriza adalah suatu bentuk asosiasi yang saling menguntungkan di dalam 

sistem perakaran antara cendawan (Mices) dan perakaran (Rhiza) tumbuhan 

tingkat tinggi (Indriyanto, 2013).  Asosiasi ini hanya akan saling menguntungkan 

jika fungi mikoriza dan akar tanaman saling sesuai (compatible) (Prasad dkk., 

2017).  Penyebaran mikoriza sangat luas karena dapat ditemukan hampir pada 

semua ekosistem.  

 

Mikoriza memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap pertumbuhan dan 

komponen produksi tanaman dibandingkan tanaman yang tidak bermikoriza 

(Suryanti dkk., 2017).  Kelangsungan simbiosis antara tanaman dan mikoriza akan 

berpengaruh terhadap proses-proses metabolisme tanaman, mempengaruhi 

pembentukan akar-akar baru dan meningkatkan permeabilitas membran akar.  

Selanjutnya dinyatakan pula bahwa akar yang bermikoriza mempunyai kandungan 

auksin yang lebih tinggi yang memungkinkan peningkatan pertumbuhan akar 

(Rinti dkk., 2015).  

 

Mikoriza secara umum dikelompokkan menjadi 3, yakni endomikoriza, 

ektomikoriza dan ektendomikoriza.  Endomikoriza atau mikoriza arbuskula adalah  
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bentuk simbiosis mutualisme antara fungi dengan akar tanaman yang hanya 

berkembang di sel korteks akar dan membentuk arbuskul atau vasikula serta tidak 

membentuk selubung hifa pada akar.  Ektomikoriza adalah bentuk interaksi yang 

saling menguntungkan antara fungi dengan akar tanaman dengan membentuk 

selubung hifa yang mampu menutupi permukaan akar (mantel).  Sedangkan 

ektendomikoriza merupakan struktur mikoriza yang mirip ektomikoriza namun 

terjadi penetrasi hifa kedalam sel-sel akar (Prasad dkk., 2017). 

 

 

1. Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) 

 

FMA merupakan salah satu bagian dari endomikoriza, yang termasuk dalam ordo 

Glomeromycetes dan terdiri dari empat sub-ordo, yaitu Paraglomerales, 

Archaeosporales, Glomerales dan Diversisporales.  Paraglomerales terdiri dari 

famili Paraglomeraceae  dengan genus Paraglomus.  Sub-ordo Archaeosporales 

terdiri dari famili Ambisporaceae, Geosiphonaceae dan Archaeosporaceae.  Sub-

ordo Glomerales terdiri dari famili Glomeraceae dan Claroideoglomeraceae.  

Sub-ordo Diversisporales terdiri dari 5 famili, yakni Gigasporaceae, 

Pacisporaceae, Sacculosporaceae, Acaulosporaceae dan Diversisporaceae 

(Redecker dkk., 2013). 

 

FMA adalah mikroorganisme multifungsi (Liu dan Yang, 2008) yang membentuk 

kelompok biotrof obligat akar yang saling bertukar manfaat dengan sekitar 80% 

tanaman terestrial (Scheublin dkk., 2010; Berruti dkk., 2016) dan hanya tumbuh 

ditanaman hidup.  FMA adalah beberapa mikroorganisme yang paling luas dan 

dapat membentuk simbion dengan lebih dari dua pertiga tanaman vaskular di 
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ekosistem alami atau buatan.  FMA dianggap sebagai biofertilizers alami, karena 

mampu menyediakan air, nutrisi dan perlindungan patogen untuk tanaman inang 

(Berruti dkk., 2016).  Landasan simbiosis mikoriza adalah kemampuan FMA 

menggunakan hifa-hifa mereka, untuk menyediakan nutrisi (terutama fosfor) bagi 

tanaman inang dengan jarak yang jauh (Song dkk., 2015). 

 

Struktur utama FMA adalah arbuskular, vesikular, hifa eksternal dan spora.  

Arbuskular merupakan struktur hifa yang berbentuk cabang-cabang membentuk 

pola dikotom, berfungsi sebagai tempat pertukaran nutrisi antara tumbuhan inang 

dengan fungi.  Vesikular adalah struktur berdinding tipis yang terbentuk dari 

pembengkakan pada ujung hifa di dalam sel korteks akar, berfungsi sebagai organ 

penyimpan (Prasad dkk., 2017) berbagai zat yang telah diserap akar untuk 

selanjutnya ditransfer ke dalam sel-sel tumbuhan inang (Muryati dkk., 2016).  

Hifa ekternal adalah struktur lain dari FMA yang berkembang di luar akar.  Hifa 

ini berfungsi memperluas jangkauan akar untuk menyerap air dan hara dari dalam 

tanah (Rini dan Efriyani, 2016).  Sedangkan spora merupakan propagul yang 

mampu bertahan hidup lebih lama dibandingkan dengan hifa yang ada di dalam 

akar dan tanah (Mosse, 1991 dalam Rias, 2014 ).  Struktur yang terbentuk ini 

berfungsi dalam menjalankan peranan penting dalam asosiasi akar tanaman 

dengan FMA (Muryati dkk., 2016). 

 

 

2. Karakteristik FMA Glomus sp. dan Gi. margarita 

 

FMA Glomus sp. dan Gi. margarita memiliki karakteristik yang berbeda.  Spora 

Glomus sp. berbentuk bulat sampai lonjong.  Warna sporanya mulai dari hyaline 
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(transparan), kuning, merah kecoklatan coklat sampai hitam (Anggreiny dkk., 

2017).  Spora ini berasal dari perkembangan hifa yang disebut chlamydospora.  

Pada jenis ini vesikel dan arbuskular akan ditemukan didalam sel akar 

(Widyaningrum dkk., 2016).  Taksonomi Glomus sp. secara botanis menurut 

Redecker dkk. (2013) sebagai berikut. 

Kingdom : Fungi 

Divisio  : Glomeromycota 

Class  : Glomeromycetes 

Ordo  : Glomerales 

Family  : Glomeraceae 

Genus   : Glomus 

Spesies  : Glomus sp. 

 

Gigaspora sp. berasal dari famili Gigasporaceae  (Redecker dkk., 2013).  Spora 

ini berkembang dari hifa substending bulbous (Widyaningrum dkk., 2016).  

Bentuk spora ini mulai dari bulat sampai tidak beraturan.  Warna dari sporanya 

kuning kecoklatan (Anggreiny dkk., 2017).  Taksonomi Gi. margarita secara 

botanis menurut Redacker dkk. (2013) sebagai berikut. 

Kingdom  : Fungi 

Divisio  : Glomeromycota 

Class  : Glomeromycetes 

Ordo  : Diversisprorales 

Family  : Gigasporaceae 

Genus   : Gigaspora 

Spesies  : Gigaspora margarita 
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3. Manfaat FMA 

 

Kehadiran FMA menyebabkan tanaman inang tumbuh lebih efisien karena FMA 

mampu melindungi tanaman inang terhadap beragam tekanan biotik dan abiotik 

serta mempromosikan biodegradasi berbagai kontaminan (Song dkk., 2016).  

Adanya asosiasi akar tanaman dengan FMA dapat menguntungkan tanaman 

karena memperluas jangkauan akar efektif (Ramadhani dkk., 2016) untuk 

memperoleh nutrisi seperti fosfor (P), nitrogen, (N) dan seng (Zn) (Hodge dan 

Storer, 2015).  Selain itu, FMA juga berguna untuk  memperbaiki struktur tanah 

(Scheublin dkk., 2010),  meningkatkan unsur hara dalam tanah melalui 

pengekstrakan beberapa unsur yang umumnya tidak ada dalam pupuk buatan, 

menjaga siklus hara serta memperbaiki kesuburan tanah (Annisah, 2014).  FMA 

mampu meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres yang disebabkan oleh 

faktor lingkungan seperti kekeringan (Hairu dkk., 2012), salinitas, tektur tanah 

serta kontaminasi logam berat.  Akibatnya, FMA memiliki peran penting dalam 

mempengaruhi kondisi komunitas tumbuhan, produktivitas ekosistem dan 

produktivitas pertanian potensial (Williams dan Cavagnaro, 2015). 

 

 

B. Tanaman Gaharu (A.  malaccensis Lamk) 

 

 

A. malaccensis Lamk adalah pohon tropis yang menghasilkan gubal gaharu 

sehingga dikenal sebagai tanaman penghasil gaharu (Suhartati, 2013) atau karas 

(Jayaraman dkk., 2014).  Dalam perdagangan internasional, gaharu  dikenal 

sebagai aloewood atau agarwood dengan bentuk produk berupa cacahan, serutan, 
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abu atau potongan yang diperdagangkan dalam satuan bobot (berat) dalam satuan 

gram, ons atau kilogram (Dewi, 2013). 

 

Taksonomi tanaman A.  malaccensis secara botanis menurut Susilo dkk. (2014), 

sebagai berikut. 

Regnum  : Plantae  

Divisio  : Spermatophyta  

Sub-Divisio  : Angiospermae  

Class   : Dicotyledoneae  

Sub-Class  : Dialypetalae 

Ordo  : Myrtales 

Family  : Thymeleaceae 

Genus   : Aquilaria 

Spesies  : Aquilaria malaccensis Lamk. 

 

Biji gaharu bersifat rekalsitran, sehingga tidak dapat disimpan dalam waktu yang 

lama, karena dapat menurunkan daya hidup kecambahnya.  Secara alami 

keberhasilan perkecambahan bijinya sangat rendah dan memerlukan waktu yang 

lama (Kosmiatin dkk., 2005).   

 

Tanaman gaharu tergolong kedalam jenis potensial untuk dikembangkan dan 

memiliki kualitas yang baik.  Kualitas gaharu dapat dilihat dari ciri dan sifat fisik 

serta morfologisnya.  Ciri-ciri tersebut dipengaruhi oleh faktor kondisi lahan, 

lingkungan, iklim serta curah hujan setempat (Susilo dkk., 2014).   
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Daerah sebaran tumbuh pohon penghasil gaharu di Indonesia dijumpai di hutan 

Jawa, Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, Maluku, Irian Jaya dan Nusa Tenggara.  

Secara ekologis tanaman ini berada pada ketinggian 0 – 2400 mdpl, pada daerah 

beriklim panas dengan suhu antara 28º – 34 º C, berkelembaban sekitar 80 % dan  

bercurah hujan antara 1000 – 2000 mm/th.  Lahan tempat tumbuh pada berbagai 

variasi kondisi struktur dan tekstur tanah, baik pada lahan subur, sedang hingga 

lahan marginal.  Tanaman gaharu dapat dijumpai pada ekosistem hutan rawa, 

gambut, hutan dataran rendah atau hutan pegunungan, bahkan dijumpai pada 

lahan berpasir berbatu yang ekstrim (Yana, 2012).
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

A. Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2018 – Mei 2019 yang 

dilakukan di rumah kaca untuk pengamatan pertumbuhan bibit.  Pengukuran 

parameter pertumbuhan  dilakukan di Laboratorium Produksi Perkebunan dan 

Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian Universitas Lampung. 

 

 

B. Alat dan Bahan 

 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kaliper digital, timbangan 

digital, saringan mikro berukuran 500 µm, 180 µm dan 45 µm,  mikroskop streo 

dan mikroskop majemuk,  leaf area meter, waterbath  dan oven listrik.  

Sedangkan bahan yang digunakan adalah biji gaharu (A. malaccensis), Glomus 

sp., Gi. margarita (deskripsi masing-masing FMA dapat dilihat pada Tabel 1), 

polybag ukuran 12 cm x 19 cm, pasir, top soil, pupuk Urea, pupuk NPK,  larutan 

KOH 10%, larutan H2O2  3,5%, larutan HCl 2%, trypan blue  dan  gliserol. 
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Tabel 1.  Deskripsi FMA Fungi Mikoriza Arbuskular yang digunakan pada 

penelitian 

 

 

 Ciri-ciri Spora Glomus sp. Gi. margarita 

1 Bentuk Bulat  Bulat-tidak 

beraturan 

2 Ukuran  Kecil  Besar 

3 Warna  Kuning Kuning 

4 Sporocarp  Tidak ada Tidak ada 

5 Bulbose suspensor Tidak ada  Ada 

6 Spora di dalam/ di luar 

akar atau keduanya 

Di luar akar  Di luar akar  

7 Reaksi terhadap melzer Negatif Positif  

8 Gambar spora 

  

9 Gambar spora dalam 

PVLG 

  

10 Gambar reaksi spora 

terhadap melzer 

  
 

 

 

C. Prosedur Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan 4 perlakuan (N = tanpa FMA, G = Glomus sp., Gi = Gi. Margarita dan 

GGi = campuran Glomus sp. dan Gi =  Gi. margarita) dengan masing-masing 

perlakuan terdiri dari 8 ulangan dan masing-masing satuan percobaan terdiri dari 2 
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tanaman, sehingga total keseluruhannya adalah 64 satuan percobaan.  Tata letak 

percobaan ini dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Tata letak percobaan dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL). 

Keterangan: 

N  = Tanpa FMA (kontrol) 

G  = Pemberian Glomus sp. 

Gi  = Pemberian Gi. margarita 

GGi  = Pemberian Glomus sp dan Gi. margarita (campuran) 

Angka 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 = Ulangan  

 

 

 

D. Pelaksanaan Penelitian 

 

 

Tahapan pelaksanaan penelitian dilakukan antara lain adalah. 

1. Persiapan semai 

Benih yang digunakan dalam penelitian ini adalah biji gaharu yang diperoleh dari 

budidaya tanaman gaharu di daerah Simpang Tais, Sumatera Selatan.  Benih 

N5 G6 G1 GGi1 

N1 G5 GGi4 Gi1 

GGi5 Gi4 G2 N3 

GGi7 Gi7 N2 GGi6 

Gi8 Gi6 Gi5 GGi3 

G4 N7 G3 N6 

Gi2 Gi3 G7 GGi8 

GGi2 N8 G8 N4 
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kemudian disemaikan ke dalam bak kecambah, menggunakan media pasir yang 

sebelumnya telah disterilisasi dengan cara disangrai.  Bak kecambah ini 

diletakkan di dalam rumah kaca dan kelembaban media tersebut dijaga dengan 

cara penyiraman air pada sore hari menggunakan handsprayer. 

 

2. Persiapan media tumbuh 

Media yang digunakan berupa top soil dan pasir.  Top soil  yang digunakan 

berasal dari Laboratorium Lapang Terpadu Universitas Lampung.  Pengambilan 

topsoil dilakukan hingga kedalaman 30 – 40 cm dengan menggunakan cangkul.  

Top soil lalu dibersihkan dari kotoran dan batu serta diayak untuk mendapatkan 

tekstur media yang halus dan seragam.  Hal ini bertujuan agar top soil lebih 

kompak dan tidak mudah mengalami penggumpalan.  Setelah itu top soil dan 

pasir disterilkan dengan cara dikukus selama ±2 jam (Cahyani, 2009).  Pasir dan 

top soil lalu dicampurkan dengan perbandingan 1:1.  Media tumbuh ini kemudian 

dimasukkan ke dalam polybag yang berukuran 12 cm x 19 cm, lalu ditutup rapat 

dengan plastik transparan selama dua minggu.  Penutupan media sapih dengan 

plastik transparan dilakukan untuk mencegah kemungkinan adanya kontaminan 

yang masuk ke dalam media sebelum media digunakan saat penyapihan bibit. 

 

3. Penyapihan  

Penyemaian dilakukan selama satu bulan dengan ciri-ciri bibit telah memiliki 

minimal 2 helai daun, kondisi yang sehat (bebas dari hama dan penyakit), 

memiliki pertumbuhan yang normal dan memiliki tinggi yang seragam.  Bibit 

kemudian dipindahkan ke polybag yang berisi media tanam yang telah disiram 
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terlebih dahulu.  Proses penyapihan dilakukan pada sore hari, hal ini bertujuan 

untuk mengurangi laju evapotranspirasi.  

 

4. Aplikasi FMA  

Inokulum  FMA yang digunakan berupa pasir yang bercampur dengan spora.  

Pengaplikasian FMA pada bibit gaharu dilakukan bersamaan dengan pemindahan 

semai ke dalam polybag.  Polybag yang telah diisi tanah, dibuat lubang tanam.  

Lalu bibit dimasukkan ke dalam lubang tanam.  Kemudian FMA dengan 

kepadatan ± 300 spora diaplikasikan dengan cara diletakkan di dasar lubang 

tanam dan ditaburkan secara merata dan perlahan di sekitar akar bibit seperti 

terlihat pada Gambar 3.   

 

 
 

 

Gambar 3.  Penempatan inokulan FMA pada bibit gaharu. 

 

 

 

5. Pemeliharaan 

Pemeliharaan dilakukan untuk memberikan kondisi yang baik bagi pertumbuhan 

gaharu.  Kegiatan yang dilakukan yaitu penyiraman, pengendalian gulma dan 

pemupukan dengan Urea dan NPK.  Penyiraman dilakukan pada pagi hari.  

Pengendalian gulma dilakukan setiap seminggu sekali dengan membersihkan 

media tumbuh dari tumbuhan yang tidak diharapkan tumbuh bersama dengan 
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bibit.  Pemupukan Urea 2 gram/liter sehingga setiap tanaman mendapatkan 10 ml.  

Pemupukan urea dilakukan pada minggu ke-2 setelah transplanting.  Pemupukan 

urea ini dilakukan dua kali dalam seminggu sampai bibit berusia satu bulan.  

Kemudian dilanjutkan dengan pemberian pupuk NPK (16:16:16) 1 g/ tanaman.   

 

 

E. Pengumpulan Data 

 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data primer.  Data primer 

didapatkan dari pengamatan langsung pada objek penelitian.  Pengumpulan data 

dilakukan dengan mengamati perubahan pertumbuhan bibit setelah transplanting 

sampai bibit berumur 3 bulan.  Perubahan yang diamati yaitu. 

 

1. Pertambahan tinggi tanaman (cm) 

Pengukuran tinggi dimulai dari kolet sampai dengan buku-buku batang (nodus) 

teratas dengan menggunakan penggaris.  Kolet adalah daerah perbatasan antara 

hipokotil dengan akar semai yang merupakan tempat letaknya kotiledon.  

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan pada awal transplanting dan akhir 

penelitian. 

 

2. Penambahan diameter batang (mm) 

Diameter batang diukur 3 cm dari kolet dengan menggunakan kaliper.  

Pengukuran diameter tanaman dilakukan pada awal transplanting dan akhir 

penelitian. 
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3. Pertambahan jumlah daun (helai) 

Jumlah daun dihitung pada awal (saat proses transplanting) dan akhir penelitian.  

Daun yang dihitung adalah daun yang telah terbuka karena daun yang membuka 

sempurna dapat berfotosintesis lebih optimal, sedangkan daun muda masih 

menggulung. 

 

4. Luas daun (cm
2
) 

Luas daun dihitung pada akhir penelitian.  Pengukuran luas daun dilakukan 

dengan menggunakan alat  leaf areameter.  Daun bibit dipisahkan terlebih dahulu 

dari tangkainya kemudian dimasukkan ke alat satu persatu.  Satu kali pengukuran 

sebanyak satu tanaman. 

 

5. Panjang akar utama (cm) 

Panjang akar diukur dari kolet sampai dengan ujung akar terpanjang dengan 

menggunakan benang dengan mengikuti bentuk akar dan kemudian benang diukur 

dengan penggaris 30 cm.  Pengukuran dilakukan saat akhir penelitian. 

 

6. Jumlah akar lateral 

Jumlah akar lateral dihitung dari akar lateral yang berada disekitar kolet sampai 

dengan ujung akar primer.  Perhitungan akar lateral dilakukan secara manual 

diakhir penelitian. 

 

7. Volume akar (ml) 

Volume akar diukur dengan cara mamasukkan akar yang telah dipisahkan dengan 

batang kedalam gelas ukur.  Gelas ukur yang digunakan terlebih dahulu diisi 

dengan air.  Setelah semua akar masuk kedalam gelas ukur, maka pertambahan 
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volume air yang dicatat sebagai volume akar.  Pengukuran volume akar dilakukan 

diakhir penelitian. 

 

8. Nisbah tajuk dan akar bibit (gram)  

Pengukuran berat kering dilakukan pada akhir penelitian.  Bagian tajuk dan akar 

dipisahkan dengan cara memotong bibit pada bagian tempat pengukuran diameter.  

Sebelum dioven kedua bagian tersebut ditimbang menggunakan timbangan 

analitik terlebih dahulu untuk mengetahui bobot basahnya.  Selanjutnya kedua 

bagian tersebut dioven dengan suhu 80
o
C hingga tercapai bobot konstan.  Setelah 

konstan, bagian tersebut kemudian ditimbang kembali dengan menggunakan 

timbangan digital.  Hasil dari penimbangan bobot kering dapat digunakan untuk 

menghitung ratio tajuk dan akar bibit dengan menggunakan rumus berikut ini. 

 

Nisbah Tajuk dan Akar = 
                  

                 
 

 

9. Bobot Kering Total (BKT) (gram) 

Pengukuran bobot kering bibit dilakukan di akhir pengamatan.  Bobot kering 

dihitung untuk mengetahui biomassa tanaman.  BKT diperoleh dengan cara 

menjumlahkan bobot kering tajuk dan akar.  Rumus perhitungan BKT adalah. 

 

Bobot Kering Total = Bobot Kering Tajuk + Bobot Kering Akar 

 

10. Persen Kolonisasi  (%K) 

Persen kolonisasi dihitung pada akhir penelitian.  Pengamatan kolonisasi FMA 

pada jaringan akar dilakukan dengan cara pewarnaan akar (staining).  Sampel akar 

dicuci bersih lalu dimasukkan ke dalam botol film.  Kemudian ditambahkan KOH 

10% dan dikukus menggunakan waterbath bersuhu 70
o
C selama 20 menit.  
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Setelah itu larutan KOH 10% dibuang lalu diganti dengan larutan H2O2  3,5% dan 

dikukus selama 8 menit.   Lalu akar dicuci bersih dengan air mengalir sampai akar 

berwarna putih bersih.  Setelah dicuci akar diberi larutan HCl 2% dan dikukus 

selama 3 menit.  Larutan HCl 2 % dibuang dan diganti dengan larutan trypan blue  

lalu dikukus selama 3 menit.  Akar yang telah direndam dengan larutan trypan 

blue lalu dipotong – potong sepanjang ± 1 cm dan diletakkan diatas gelas objek.  

Setiap 5 potong akar ditetesi dengan glyserol dan ditutup dengan cover glass lalu 

diamati menggunakan mikroskop majemuk dengan perbesaran 100 kali.  Akar 

yang terinfeksi akan nampak struktur pembentuk mikoriza (hifa, vesikel dan 

arbuskular) pada jaringan akar.  Persentase kolonisasi FMA dihitung 

menggunakan rumus berikut (Nusantara dkk., 2012). 

 

% Kolonisasi Akar = 
                            

                  
 x 100% 

 

 

F. Analisis Data 

 

 

Analisis data yang dilakukan untuk mengolah data adalah. 

1. Uji Homogenitas Ragam (Uji Bartlett) 

Pengujian satuan percobaan yang digunakan untuk mengetahui varians percoban 

seragam.  Hasil uji Bartlett disajikan dalam Tabel 2.  Lalu dilanjutkan dengan 

perhitungan menggunakan rumus berikut. 

S
2
 =  

 (    )   

 (   )
   Keterangan :  S

2
 : Ragam variasi 

      B : Nilai chi square hitung 

B = (log S
2
) Ʃ(ni – 1)    n : Jumlah sampel 

 

X
2
 = (ln 10) {B – Ʃ(n – 1) log S

2
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Tabel 2.  Uji Bartlett pertumbuhan bibit gaharu  

 

 

Sampel ke- Db 1/db si
2
 log si

2
 db log (si

2
) 

1 n1-1 1/(n1-1) s1
2
 log s1

2
 (n1-1) log s1

2
 

2 n2-1 1/(n2-1) s2
2
 log s2

2
 (n2-1) log s2

2
 

K nk-1 1/(nk-1) sk
2
 log sk

2
 (nk-1) log sk

2
 

 

Keterangan :  

db : derajat bebas  

si
2
 : varians data untuk setiap kelompok ke-i 

Jika X
2
hitung > X

2
tabel,  maka data yang diperoleh tidak homogen, sehingga perlu 

dilakukan transformasi data menggunakan √Y+1.  Sedangkan jika X
2

hitung < X
2

tabel,  

maka ragam homogenitas dapat dilanjutkan dengan analisis ragam (Anova). 

 

2. Analisis Ragam (Anova) 

Analisis data yang dilakukan yaitu dengan analisis ragam atau Uji-F pada taraf 

ketelitian (selang kepercayaan) sebesar 95%.  Anova dilakukan untuk menguji 

hipotesis tentang faktor perlakuan terhadap keragaman data hasil percobaan atau 

untuk menyelidiki ada tidaknya pengaruh perlakuan terhadap keragaman data 

hasil penelitian.  Anova dari penelitian ini disajikan dalam Tabel 3. 

 

Tabel 3.  Analisis ragam pertumbuhan bibit gaharu (A. malacensis) 

 

 

SK Db JK KT Fhit 
Ftabel 

0.05 

Perlakuan p-1 JKP JKP/dbP 
   

   
 

 

Galat 
(up-1)-

(p-1) 
JKG JKG/dbG  

Total up-1 JKT   

 

Keterangan : 

SK : Sumber Keragaman 

db : derajat bebas ; P : Perlakuan ; G : Galat 

JK : Jumlah Kuadrat ; P : Perlakuan ; G : Galat ; T : Total 

KT : Kuadrat Tengah  

p : jumlah perlakuan yang digunakan dalam penelitian 

u : jumlah ulangan yang digunakan dalam penelitian 
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Jika Fhitung > Ftabel, maka terdapat pengaruh nyata dari perlakuan yang 

diberikan, dilanjutkan dengan pemisahan nilai tengah menggunakan Uji Beda 

Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5 %.  Namun jika Fhitung < Ftabel maka tidak 

ada pengaruh nyata dari perlakuan yang diberikan, sehingga tidak perlu dilakukan 

pemisahan nilai tengah.  

 

3. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 

Pemisahan nilai tengah perlakuan menggunakan uji BNT.  Uji ini digunakan 

untuk mengetahui jenis FMA yang paling baik untuk pertumbuhan bibit gaharu.  

Semua perhitungan dilakukan pada taraf nyata 5% (Hanafiah, 2011).  Rumus yang 

digunakan adalah :  

BNT  : tα√Sd  

Sd  : √
     

 
 

 

Keterangan :  

tα : Nilai baku student pada taraf α  

Sd : Standar deviasi 

KNT  : Kuadrat Nilai Tengah 

r : Replikasi 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 
 

 

 

 

A. Simpulan 
 

 

Simpulan yang diperoleh berdasarkan penelitian ini adalah. 

1. FMA tunggal Glomus sp., Gi. margarita dan campuran keduanya yang 

diinokulasi ke bibit gaharu (A. malaccensis) terbukti mampu meningkatkan 

pertumbuhannya. 

2. Inokulan FMA yang paling baik untuk pertumbuhan bibit gaharu adalah 

campuran Glomus sp. dan Gi. margarita. 

 

 

B. Saran  
 

 

Pemberian FMA Glomus sp. dan Gi. margarita pada tanaman gaharu terbukti 

mampu meningkatkan pertumbuhan bibit gaharu, namun persen kolonisasi bibit 

dengan FMA masih rendah.  Oleh karena itu, pada penelitian selanjutnya 

disarankan agar waktu penelitian yang digunakan lebih lama.  
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