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ABSTRAK
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DIAH DESMAYANTI

Cabai merah merupakan salah satu komoditas hortikultura yang memiliki nilai
ekonomis cukup tinggi dan dikonsumsi setiap saat. Namun, budidaya cabai merah
sering terkendala karena adanya penyakit antraknosa yang disebabkan oleh jamur
Colletotrichum acutatum. Jamur C. acutatum tidak hanya menyerang buah, tetapi
juga menyerang batang dan daun tanaman cabai merah. Penggunaan pupuk
anorganik dalam jangka waktu yang panjang dapat merusak kesuburan dan struktur
tanah. Oleh karena itu, alternatif yang dapat dilakukan untuk meningkatkan
pertumbuhan cabai merah yaitu dengan pupuk hayati mikoriza (Glomus
fasciculatum). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian
pupuk hayati mikoriza terhadap pertumbuhan tanaman cabai merah yang diinfeksi
jamur C. acutatum dan mengetahui dosis terbaik dalam meningkatkan pertumbuhan
tanaman cabai merah tersebut. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan perlakuan dosis mikoriza, yaitu 0 g, 5 g, 10 g, 15 g, 20 g,
25 g, dan 30 g. Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 4 kali. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pemberian pupuk hayati mikoriza berpengaruh terhadap tinggi
tanaman, diameter batang, jumlah daun, indeks stomata, jumlah akar, dan
lignifikasi akar tanaman cabai merah yang diinfeksi jamur C. acutatum, tetapi tidak
berpengaruh terhadap kerapatan stomata dan panjang akar. Dosis pupuk hayati
mikoriza sebanyak 25 g (F) merupakan dosis terbaik untuk meningkatkan
pertumbuhan tanaman cabai merah yang diinfeksi jamur C. acutatum.

Kata kunci: cabai merah, Colletotrichum acutatum, dosis, mikoriza
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cabai merah (Capsicum annuum L.) termasuk dalam anggota suku
Solanaceae. Cabai merah banyak dibudidayakan oleh masyarakat Indonesia.
Cabai merah merupakan komoditas hortikultura yang memiliki nilai
ekonomis cukup tinggi dan dikonsumsi setiap saat. Berdasarkan data Badan
Pusat Statistik (2021), konsumsi cabai merah oleh sektor rumah tangga tahun
2021 mencapai 596,14 ribu ton, naik sebesar 8,49% (46,67 ribu ton) dari
tahun 2020. Hal ini menunjukkan bahwa kebutuhan cabai merah terus
meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan
perkembangan industri makanan yang membutuhkan cabai merah sebagai
bahan bakunya. Selain itu, sebagian masyarakat Indonesia juga
memanfaatkan tanaman cabai merah sebagai obat tradisional seperti obat
sakit gigi, bisul dan luka (Ahmad dkk., 2021; Elfi dkk., 2022).

Kendala utama dalam budidaya cabai merah yaitu adanya infeksi jamur
Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds. Jamur C. acutatum tidak hanya
menyerang buah, tetapi juga menyerang batang dan daun tanaman cabai
merah. Hal ini menyebabkan pertumbuhan tanaman cabai merah menjadi
terganggu. Alfia dan Haryadi (2022), melaporkan bahwa gejala awal infeksi
Colletotrichum sp. pada daun cabai merah ditandai dengan adanya bercak
kecil berwarna coklat kehitaman dengan bagian tengah berwarna putih.
Menurut Firdhausi (2014), gejala infeksi C. acutatum pada buah cabai merah
yaitu berupa bercak-bercak coklat yang semakin lama semakin melebar,
kemudian buah akan mengerut dan akhirnya mengering dengan warna

kehitaman dan rontok.



Upaya untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai merah dapat
dilakukan dengan menggunakan pupuk anorganik. Penggunaan pupuk
anorganik dalam jangka waktu yang panjang dapat berdampak buruk terhadap
kesuburan dan struktur tanah. Selain itu, penggunaan pupuk anorganik secara
berlebihan juga dapat menjadi toksik bagi tanaman, mengganggu
mikroorganisme dalam tanah dan menghambat pembusukan bahan organik
(Purba dkk., 2021). Oleh karena itu, alternatif yang dapat dilakukan untuk
mencegah dampak buruk penggunaan pupuk anorganik yaitu dengan

penggunaan pupuk hayati mikoriza.

Penggunaan pupuk hayati mikoriza merupakan salah satu upaya untuk
meningkatkan pertumbuhan dan ketahanan tanaman cabai merah. Menurut
Dwinda dkk. (2018), keberadaan hifa mikoriza dalam pupuk mampu
memperluas serapan air dan hara dalam tanah, sehingga serapan air dan hara
menjadi lebih besar. Mikoriza merupakan asosiasi antara cendawan tertentu
dengan akar tumbuhan tingkat tinggi membentuk simbiosis mutualisme.
Cendawan mikoriza memperoleh fotosintat dari tanaman inang untuk
pertumbuhan hifanya, sedangkan tanaman inang memperoleh unsur hara
akibat penetrasi hifa mikoriza pada akar tanaman inang (Sumiati dan

Gunawan, 2006).

Salah satu mikoriza yang berasosiasi dengan tanaman cabai adalah Glomus.
Penelitian sebelumnya telah melaporkan bahwa pemberian pupuk hayati
mikoriza Glomus spp. dengan dosis 6 g sudah mampu menghasilkan
pertumbuhan cabai rawit yang baik di tanah pasir (Adetya dkk., 2018).
Selanjutnya hasil penelitian Matondang dkk. (2020), menunjukkan bahwa
campuran mikoriza Glomus mosseae dan Gigaspora sp. dengan dosis 10
g/tanaman merupakan kombinasi terbaik untuk pertumbuhan tanaman cabai.
Menurut Rosita (2021), aplikasi pupuk hayati mikoriza (BIORISA) yang
mengandung spora Glomus fasciculatum yaitu sebanyak 20-25 g/500 g media
tanam. Penggunaan BIORISA paling efektif pada saat tanaman masih berada

di pembibitan.



1.2

Peran mikoriza Glomus terhadap ketahanan tanaman juga telah dilaporkan.
Soenartiningsih (2012), melaporkan bahwa Glomus sp. berpotensi menekan
penyakit busuk pelepah pada tanaman jagung yang disebabkan oleh jamur
Rhizoctonia solani mencapai 21,9% - 40,98%. Inokulasi FMA Glomus spp.
juga mampu menurunkan infeksi Fusarium oxysporum Schlecht et Fr. pada
tanaman cabai rawit sebesar 3,36% pada 30 HSI. Penurunan infeksi jamur ini
diduga disebabkan oleh ketahanan yang terjadi secara langsung berupa
terbentuknya lignifikasi pada bagian sel endodermis akar akibat kolonisasi
FMA (Raisani dkk., 2020). Menurut Soelistijono (2013), anggrek yang
diimbas oleh mikoriza mengalami peningkatan aktivitas enzim peroksidase.
Peningkatan aktivitas enzim peroksidase akan memacu terjadinya lignifikasi.
Enzim peroksidase merupakan salah satu PR-protein (Pathogenesis Related-
protein) dari golongan PR-9 yang terakumulasi ketika tanaman terkolonisasi
oleh mikoriza atau terinfeksi oleh patogen. Enzim peroksidase adalah enzim
kunci yang berpartisipasi dalam polimerisasi tiga jenis utama monomer
(sinapyl alcohol, coniferyl alcohol dan p-coumaryl alcohol) menjadi polimer
berupa lignin. Keberadaan lignin tersebut mampu membentuk penghalang
dasar terhadap penetrasi patogen dan mengurangi infiltrasi enzim jamur dan

racun ke dalam dinding sel tanaman (Liu et al., 2018).

Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan penelitian mengenai respon
pertumbuhan tanaman cabai merah besar (Capsicum annuum L.) yang
diinfeksi jamur Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds terhadap pemberian

pupuk hayati mikoriza.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui pengaruh pemberian pupuk hayati mikoriza dalam
meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai merah (C. annuum L.) yang

diinfeksi jamur C. acutatum.



2. Mengetahui dosis pupuk hayati mikoriza yang terbaik untuk
meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai merah (C. annuum L.) yang

diinfeksi jamur C. acutatum.

1.3 Kerangka Pemikiran

Cabai merah merupakan tanaman yang memiliki nilai ekonomis cukup tinggi
dan dikonsumsi setiap saat. Konsumsi cabai merah tertinggi berasal dari
sektor rumah tangga. Selain sebagai bumbu masakan, sebagian masyarakat
Indonesia juga memanfaatkan tanaman cabai merah sebagai obat tradisional.
Saat ini kendala utama dalam budidaya tanaman cabai merah adalah infeksi
oleh C. acutatum. Infeksi C. acutatum tidak hanya menyerang buah, tetapi
juga batang dan daun tanaman cabai merah. Hal ini menyebabkan

pertumbuhan tanaman cabai merah menjadi terganggu.

Salah satu upaya yang dilakukan untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman
cabai merah yaitu dengan pemupukan menggunakan pupuk anorganik.
Penggunaan pupuk anorganik secara berlebihan dapat merusak kesuburan dan
struktur tanah. Pemberian pupuk hayati mikoriza merupakan alternatif untuk
mencegah dampak buruk penggunaan pupuk anorganik. Selain itu, pupuk
hayati mikoriza juga mampu meningkatkan pertumbuhan dan ketahanan
tanaman terhadap infeksi patogen. Pemberian pupuk hayati mikoriza yang
mengandung spora Glomus spp. mampu menghasilkan pertumbuhan terbaik
tanaman cabai rawit di tanah pasir. Inokulasi FMA Glomus spp. juga mampu

menurunkan infeksi £ oxysporum Schlecht et Fr. pada tanaman cabai rawit.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini perlu dilakukan untuk mengetahui
respon pertumbuhan tanaman cabai merah besar yang diinfeksi jamur

C. acutatum terhadap pemberian pupuk hayati mikoriza. Dosis pupuk hayati
mikoriza yang digunakan dalam penelitian ini adalah 0 g, 5 g, 10 g, 15 g,

20 g, 25 g, dan 30 g.



1.4 Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pemberian pupuk hayati mikoriza dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman cabai merah (C. annuum L.) yang diinfeksi jamur C. acutatum.

2. Terdapat dosis terbaik pupuk hayati mikoriza untuk meningkatkan
pertumbuhan tanaman cabai merah (C. annuum L.) yang diinfeksi jamur

C. acutatum.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biologi Tanaman Cabai Merah (Capsicum annuum L.)
2.1.1 Morfologi

Cabai merah merupakan tanaman perdu atau semak, tumbuh tegak
dengan batang kayu, dan memiliki banyak cabang. Tinggi tanaman
cabai merah dapat mencapai 1 meter. Tanaman cabai merah memiliki
sistem perakaran tunggang yang terdiri atas akar utama (primer) dan
akar lateral (sekunder). Panjang dari akar utama yaitu mencapai 35-50
cm, sedangkan panjang akar lateral yaitu 35-45 cm. Kemudian, akan
muncul akar tersier atau biasa disebut serabut-serabut akar yang berasal
dari akar lateral (sekunder).Batang tanaman cabai merah berwarna hijau
muda hingga hijau tua dengan tipe percabangan menggarpu atau
dikotomi. Tanaman cabai merah memiliki daun tunggal dengan warna
yang bervariasi tergantung varietasnya, mulai dari hijau muda hingga
hijau tua. Daun cabai merah tersusun spiral pada batang utama.
Tanaman cabai merah memiliki bunga tunggal yang berbentuk seperti
bintang dengan kelopak menyerupai lonceng. Buah cabai merah
berbentuk lurus atau bengkok dengan ujung runcing atau tumpul. Buah
cabai merah mengandung vitamin A, B1, C, kalsium, protein,
karbohidrat, kalori, dan lemak. Buah cabai merah juga memiliki
plasenta sebagai tempat pelekatan biji yang terdapat di dalam buah
(Pratama, 2017).



Gambar 1. Tanaman cabai merah (Dokumentasi Pribadi, 2023)

Klasifikasi tanaman cabai merah menurut sistem Klasifikasi Cronquist
(1981) adalah sebagai berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Bangsa : Solanales

Suku : Solanaceae

Marga : Capsicum

Jenis : Capsicum annuum L.

2.1.2 Syarat Tumbuh

Tanaman cabai merah merupakan tanaman yang mempunyai daya
adaptasi pada wilayah yang luas. Tanaman cabai merah dapat ditanam
di dataran rendah maupun dataran tinggi, dengan ketinggian antara 500-
1.200 mdpl. Daerah yang paling cocok untuk penanaman cabai merah
yaitu daerah yang bersuhu 24-28°C, dengan kelembaban 80% (Prayudi,
2010). Menurut Wijoyo (2009), suhu terbaik untuk perkecambahan
benih cabai merah yaitu berkisar antara 25-30°C, sedangkan suhu yang

diperlukan untuk pertumbuhannya yaitu berkisar antara 24-28°C.



2.1.3 Manfaat

Cabai merah mengandung vitamin C, vitamin A dan capsaicin sehingga
menghasilkan rasa pedas (Herpenas dan Dermawan, 2010). Tanaman
cabai merah dimanfaatkan oleh masyarakat Desa Hale sebagai obat
tradisional. Akar tanaman cabai merah digunakan sebagai obat sakit
gigi, sedangkan bagian daunnya digunakan untuk mengobati luka dan
bisul (Elfi dkk., 2022). Ahmad dkk. (2021), juga menyatakan bahwa
masyarakat di Desa Waiwuring Kecamatan Witihama, Kabupaten
Flores Timur memanfaatkan daun tanaman cabai merah keriting sebagai

obat bisul, dan biji cabai merahnya digunakan untuk obat sakit gigi.

Menurut Nevry et al. (2012), ekstrak buah C. annuum L. memiliki
aktivitas antibakteri terhadap beberapa bakteri patogen seperti
Salmonella typhimurium, Vibrio cholerae, dan Staphylococcus aureus.
Selanjutnya Ananta dan Anjasmara (2022), juga melaporkan bahwa
ekstrak cabai merah keriting berpotensi sebagai antibakteri karena
adanya kandungan senyawa metabolit sekunder jenis flavonoid dan
alkaloid. Cabai merah juga bermanfaat dalam industri farmasi karena
memiliki kandungan vitamin C dengan kadar vitamin C sebesar

0,4463% atau 4,463 ppm (Badriyah dan Manggara, 2015).

2.2 Pupuk Hayati Mikoriza

Pupuk hayati mikoriza merupakan pupuk yang ramah lingkungan (Sumiati
dan Gunawan, 2006). Mikoriza merupakan asosiasi antara jamur tertentu
dengan akar tumbuhan tingkat tinggi membentuk simbiosis mutualisme
(Hajoeningtijas, 2009). Simbiosis ini, jamur mikoriza memperoleh fotosintat
dari tanaman inang untuk pertumbuhan hifanya, sedangkan tanaman inang
memperoleh unsur hara akibat penetrasi hifa mikoriza pada akar tanaman
inang (Sumiati dan Gunawan, 2006). Ukuran hifa mikoriza sangat halus

sehingga mampu menerobos ke dalam pori-pori tanah (Dwinda dkk., 2018).



Mikoriza mampu memperbaiki nutrisi dan meningkatkan pertumbuhan
tanaman. Selain itu, mikoriza juga mampu meningkatkan resistensi tanaman
terhadap kekeringan, meningkatkan ketahanan tanaman terhadap patogen
tular tanah, dan meningkatkan biodiversitas mikroba potensial di sekitar
perakaran tanaman (Hajoeningtijas, 2009). Berdasarkan penelitian
Nainggolan dkk. (2020), mikoriza dapat merangsang pembentukan hormon-
hormon pertumbuhan tanaman, seperti hormon auksin dan sitokinin. Hormon
auksin dan sitokinin membantu dalam pemanjangan sel dan pembelahan sel

pada tanaman kacang panjang (Vigna sinensis L.).

Mikoriza dapat meningkatkan bobot kering total tanaman. Hal ini disebabkan
karena hifa mikoriza mampu menjelajah pori-pori tanah yang kecil yang tidak
dapat dilakukan oleh akar maupun rambut akar tanaman induk sehingga
penyerapan air menjadi lebih efisien. Akibatnya proses fotosintesis dapat
berjalan dengan baik dan fotosintat yang dihasilkan dapat dimanfaatkan untuk
pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Sowmen dkk., 2014). Pemberian
mikoriza jenis Glomus dan Acaulospora mampu meningkatkan ketahanan
tanaman karet terhadap cekaman kekeringan yang ditandai dengan tingginya
tekanan turgor dan potensial air daun. Hal ini disebabkan oleh penyebaran
hifa mikoriza yang sangat luas di dalam tanah dan mengakibatkan jangkauan
serapan air juga semakin luas, sehingga jumlah air yang diambil pun akan
meningkat (Manurung dkk., 2018). Basri (2018) menyatakan bahwa serapan
unsur P menjadi tinggi disebabkan oleh hifa jamur mampu mengeluarkan
enzim phosphatase. Enzim ini mampu membebaskan unsur P dari ikatan-

ikatan spesifik sehingga tersedia untuk tanaman.

Menurut Basri (2018) mikoriza mampu melindungi tanaman dari patogen
akar sehingga pertumbuhan tanaman menjadi meningkat. Mekanisme
perlindungan dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Mikoriza memiliki selaput hifa (mantel) yang berperan sebagai

penghalang masuknya patogen.
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2. Terbentuknya lingkungan yang tidak sesuai untuk patogen karena hampir
semua kelebihan karbohidrat dan eksudat lainnya dimanfaatkan oleh
mikoriza.

3. Fungi mikoriza dapat melepaskan antibiotik untuk membunuh patogen.

4. Terjadi kompetisi antara akar tanaman yang telah dikolonisasi oleh fungi

mikoriza sehingga tidak dapat diinfeksi oleh fungi patogen.

Endomikoriza memiliki karakteristik yaitu jaringan hifanya masuk ke dalam
sel korteks akar tanaman (Hasyiati dkk., 2018). Setelah menginfeksi akar
tanaman, jamur ini akan membentuk vesikel dan arbuskular. VVesikel adalah
ujung hifa yang berbentuk bulat dan berfungsi sebagai tempat cadangan
makanan, sedangkan arbuskular merupakan hifa yang berfungsi sebagai alat
penyaluran nutrisi antara jamur dan inangnya (Basri, 2018). Menurut Lele
dkk. (2018), Glomus merupakan jenis endomikoriza yang dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung sehingga berpotensi sebagai

pupuk hayati.

Klasifikasi Glomus fasciculatum menurut Hibbett et al. (2007) adalah sebagai
berikut:

Kerajaan : Fungi

Filum : Glomeromycota

Kelas : Glomeromycetes

Bangsa : Glomerales

Suku : Glomeraceae

Marga : Glomus

Jenis : Glomus fasciculatum (Thaxt.) Gerd. & Trappe

Glomus memiliki spora yang disebut klamidospora karena spora Glomus
berasal dari perkembangan hifa. Spora Glomus berkembang dari ujung hifa
yang membengkak hingga mencapai ukuran maksimal. Glomus memiliki
dudukan hifa (subtending hyphae) (Khairani, 2022). Berdasarkan penelitian
Hasyiati dkk. (2018), spora Glomus berbentuk bulat sampai bulat lonjong,

dinding spora berwarna kuning bening hingga coklat kemerahan, memilki
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dinding spora tipis, dan permukaan dinding spora relatif halus. Menurut
Adetya dkk. (2018), akar tanaman cabai rawit yang terkolonisasi mikoriza
Glomus spp. ditandai dengan adanya hifa, spora, vesikel dan arbuskular.
Penelitian ini juga melaporkan bahwa pupuk hayati mikoriza yang
mengandung spora Glomus spp. dengan dosis 6 g sudah mampu

menghasilkan pertumbuhan cabai rawit yang baik di tanah pasir.

Ty

Gambar 2. Akar tanaman cabai rawit yang terkolonisasi mikoriza.
Keterangan: 1) spora dan 2) vesikel (Adetya dkk., 2018)

Penyakit Antraknosa

Antraknosa merupakan penyakit busuk buah yang disebabkan oleh jamur
Colletotrichum sp. dan menyebabkan penurunan hasil mencapai 50-100%
pada musim hujan (Silva et al., 2019). Menurut Firdhausi dkk. (2014),
penyakit ini menyerang hampir seluruh tahap pertumbuhan tanaman,
termasuk saat pasca panen. Serangan penyakit antraknosa dapat terjadi kapan
saja, terutama pada saat curah hujan tinggi. Penyakit antraknosa pada
tanaman cabai disebabkan oleh jamur C. acutatum, C. capsici, dan C.

gloeosporioides.

Menurut Sari dan Kasiamdari (2021), koloni C. acutatum memiliki miselia
yang bercabang, berseptat dan hialin serta konidianya berbentuk fusiform. Hal
ini sejalan dengan penelitian Ibrahim dkk. (2017) yaitu konidium dari C.
acutatum berbentuk fusiform dengan ukuran rata-rata 6.11-9.73 pm x 2.24-
2.73 pm. Koloni C. acutatum tampak atas berwarna abu-abu dan putih,

sedangkan tampak bawah berwarna putih, krem, olive, dan peach.
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Gambar 3. Variasi warna koloni Colletotrichum acutatum penyebab
antraknosa cabai tampak atas/bawah. A) putih/krem, B)
putih/putih, C) putih/peach, D) putih/olive, E) abu-abu/peach, dan
F) abu-abu/olive (Ibrahim dkk., 2017).

Berdasarkan penelitian Putri dkk. (2021), mikrokonidia C. acutatum
berbentuk ovoid tidak bersepta, hifa bercabang dan bersekat. Sedangkan
makrokonidianya berbentuk bulat silinder dengan panjang 9-10 x 2-3 um.

Gambar 4. Morfologi mikrokopis jamur C. acutatum dengan mikroskop
cahaya perbesaran 100x; Keterangan: a. spora, b. konidiofor, c.
hifa bersepta, dan d. hifa bercabang (Putri dkk., 2021).

Klasifikasi jamur Colletotrichum acutatum menurut J.H. Simmonds (1965)
dan Hibbett ef al. (2007) adalah sebagai berikut:

Kerajaan : Fungi

Filum : Ascomycota

Kelas : Sordariomycetes

Bangsa : Glomerellales

Suku : Glomerellaceae

Marga  : Colletotrichum

Jenis : Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds
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Jamur C. acutatum dapat menyerang tanaman cabai merah dan menyebabkan
penyakit antraknosa. Daun cabai merah yang terserang jamur C. acutatum
menunjukkan gejala berupa bercak coklat kehitaman dan bagian tengahnya
berwarna putih. Kemudian pada gelaja lanjut, daun akan berwarna kuning
kecoklatan. Buah cabai merah yang terserang jamur C. acutatum
menunjukkan gejala awal berupa berupa bercak coklat kehitaman. Umumnya
bercak yang terbentuk pada buah berbentuk cekung dengan bagian tengah

berwarna hitam yang merupakan aservulus (Pamekas dkk., 2022).

Pertumbuhan

Pertumbuhan merupakan peristiwa perubahan biologis berupa pertambahan
ukuran volume, tinggi, dan massa yang bersifat irreversible serta terjadi pada
seluruh makhluk hidup. Pada tumbuhan tingkat tinggi, proses pertumbuhan
dan perkembangan diawali dari biji. Setelah biji berkecambah, selanjutnya
akan membentuk akar, batang, dan daun. Pertumbuhan primer pada tumbuhan
adalah proses pertumbuhan memanjang pada ujung akar dan ujung batang.
Sedangkan pertumbuhan sekunder yaitu perubahan batang tumbuhan menjadi
lebih besar. Hal ini terjadi akibat dari aktivitas jaringan meristem sekunder,

yaitu kambium gabus dan kambium pembuluh (Irnaningtyas, 2016).

Tinggi tanaman merupakan salah satu parameter dalam pertumbuhan.
Pertumbuhan tinggi tanaman yang optimal dipengaruhi oleh kemampuan
tanaman dalam menyerap air dan unsur hara. Tinggi tanaman berpengaruh
terhadap jumlah daun yang muncul karena semakin tinggi tanaman maka ruas
batang tempat keluarnya daun juga bertambah (Faizal dan Ariefin, 2022).
Daun merupakan tempat berlangsungnya fotosintesis tanaman (Al Falaq dkk.,
2020). Jumlah daun yang banyak akan menyediakan tempat fotosintesis lebih
banyak sehingga akan diperoleh fotosintat yang lebih banyak. Fotosintat
tersebut kemudian digunakan untuk pertumbuhan dan perkembangan
tanaman (Sembiring, 2019). Diamater batang juga merupakan parameter yang
penting dalam pertumbuhan tanaman. Diameter batang yang besar dan kokoh

dapat memperkecil resiko tanaman untuk rebah (Madusari dkk., 2018).
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2.5 Anatomi Akar

Akar Capsicum annuum memiliki anatomi akar dengan sistem vaskular yang
simetri radial. Akar C. annuum mempunyai sel parenkim yang terpusat
menempati daerah empulur akar (Wahua et al., 2014).

Gambar 5. Anatomi akar C. annuum dengan sistem vaskular simetri radial
(Wahua et al., 2014)
Lignifikasi adalah mekanisme ketahanan penyakit pada tanaman. Lignifikasi
membuat dinding sel menjadi lebih tahan terhadap tekanan mekanis seperti
penetrasi oleh appressoria jamur serta tahan terhadap air sehingga kurang
dapat diakses oleh enzim-enzim pengurai dinding sel (Bhuiyan et al., 2009).
Menurut Raisani dkk. (2020), lignifikasi pada bagian sel endodermis akar
dapat terjadi akibat kolonisasi FMA pada akar tanaman. Hifa eksternal FMA
akan menggantikan peran akar dalam penyerapan air dan unsur hara di dalam

tanah. Lignifikasi ini dapat menciptakan pembatas terhadap infeksi patogen.

2.6 Anatomi Daun

Struktur anatomi pada daun tumbuhan mempunyai keanekaragaman yang
tinggi. Daun tersusun oleh berbagai macam jaringan, yang dapat
menampakkan tampilan yang berbeda dan menunjukkan ciri khusus, sehingga
ciri anatomi daun dapat digunakan sebagai penciri taksonomi dalam suatu
tingkatan taksa tumbuhan (Wulansari dkk., 2020).
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2.6.1 Sel Epidermis

Epidermis merupakan lapisan sel yang letaknya paling luar pada akar,
batang, daun, bunga, buah dan biji. Letak dari sel-sel epidermis sangat
rapat sehingga antara sel satu dengan sel lainnya tidak terdapat ruangan
antar sel (Sutrian, 2011). Zhigila et al. (2014), melaporkan bahwa sel
epidermis permukaan atas dan permukaan bawah dari kelima varietas

C. annuum L. memiliki bentuk yang tidak beraturan dan bergelombang.

2.6.2 Stomata

Stomata adalah lubang-lubang atau porus yang terdapat pada epidermis
dan dibatasi oleh sel-sel penutup. Stomata terdapat pada bagian-bagian
tumbuhan yang berwarna hijau, terutama pada daun-daun (Sutrian,
2011). Stomata pada daun cabai merah (C. annuum L.) memiliki sel-sel
tetangga yang ukurannya tidak sama sehingga termasuk dalam tipe
Anisositik (Nurhaya et al., 2021). Chmielewska and Michalojc (2009),
juga memaparkan bahwa stomata daun C. annuum L. adalah stomata
Anisositik yang dikelilingi oleh 3 sel tetangga, yang salah satunya

berukuran lebih kecil.

Gambar 6. Sel epidermis abaksial daun C. annuum L. menunjukkan
stomata anisositik dikelilingi oleh tiga sel tetangga (1-3).
Skala bar: 20 um (Dokumentasi Pribadi, 2024).



16

Menurut Zhigila et al. (2014) C. annuum L. memiliki stomata yang
bersifat amfistomatik. Stomata amfistomatik adalah stomata yang
terdapat pada kedua sisi daun, baik pada permukaan adaksial (atas)
maupun pada permukaan bawah (abaksial). Chmielewska and
Michalojc (2009), memaparkan bahwa jumlah stomata C. annuum L.
pada epidermis bawah 3 kali lebih banyak dibandingkan dengan
epidermis atas sehingga kerapatan stomata pada epidermis bawah juga
lebih besar. Stomata pada epidermis atas hanya terkonsentrasi di sekitar
urat daun, sedangkan pada epidermis bawah tersebar merata pada

seluruh permukaan.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2023 sampai Januari 2024.
Proses peremajaan isolat jamur C. acutatum dilakukan di Laboratorium
Mikrobiologi, sedangkan proses penanaman bibit cabai merah dan pemberian
pupuk hayati mikoriza dilakukan di Greenhouse Laboratorium Lapang

Terpadu Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah polybag 12 x 25 cm, pisau,
neraca analitik, beaker glass, gelas ukur, corong, magnetic stirrer, hotplate,
autoklaf, cawan petri, jarum ose, batang pengaduk, inkubator jamur, oven,
alumunium foil, sprayer, haemocytometer, pembakar bunsen, laminar air
flow, object glass, cover glass, tabung reaksi, batang pengaduk, labu
erlenmeyer, kertas merang, kapas, gayung, ember, pipet tetes, kantong

plastik, jangka sorong, mikroskop, optilab, kamera, penggaris, dan alat tulis.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pupuk hayati mikoriza
(BIORISA) jenis Glomus fasciculatum yang diperoleh dari SEAMEO
BIOTROP Bogor, benih cabai merah (Capsicum annuum L.), isolat jamur
Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds yang diperoleh dari koleksi
Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi FMIPA Universitas Lampung,
tanah, pupuk kandang sapi, aquades steril, media PDA, kloramfenikol,
Lactophenol Cotton Blue, alkohol 70%, safranin 1% dalam air dan

Phloroglucin-HCI.
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Rancangan Penelitian

Penelitian ini disusun dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan perlakuan yang digunakan adalah dosis pupuk hayati mikoriza.
Perlakuan menggunakan 7 dosis pupuk hayati mikoriza yaitu A (0 g), B (5 g),
C(109),D (159), E (20 g), F (25 g), dan G (30 g). Masing-masing perlakuan
diulang sebanyak 4 kali. Tata letak penelitian dapat dilihat pada Gambar 7.

G2 F3 Dl B3 C3 G4 A4
E2 F2 B2 E4 G3 El Bl
Al D3 D2 D4 C1 B4 F1
A3 C4 F4 A2 E3 C2 Gl

Gambar 7. Tata letak penelitian
Keterangan:

A = dosis pupuk mikoriza 0 g (0 g mikoriza + 500 g media tanam)

B = dosis pupuk mikoriza 5 g (5 g mikoriza + 500 g media tanam)

C =dosis pupuk mikoriza 10 g (10 g mikoriza + 500 g media tanam)
D = dosis pupuk mikoriza 15 g (15 g mikoriza + 500 g media tanam)
E = dosis pupuk mikoriza 20 g (20 g mikoriza + 500 g media tanam)
F = dosis pupuk mikoriza 25 g (25 g mikoriza + 500 g media tanam)
G =dosis pupuk mikoriza 30 g (30 g mikoriza + 500 g media tanam)

Prosedur Penelitian

3.4.1 Pembuatan Media Potato Dextrose Agar (PDA)
Pembuatan media PDA dilakukan dengan menggunakan 39 gram
serbuk PDA yang dimasukkan ke dalam beaker glass. Kemudian
ditambah 1000 ml akuades, di-stirrer dan dipanaskan hingga mendidih.
Setelah media mendidih, media dipindahkan ke dalam Erlenmeyer,
kemudian disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dengan
tekanan 2 atm selama 15 menit. Setelah media steril, ditambah
kloramfenikol. Lalu media PDA didinginkan dalam kulkas untuk

penggunaan selanjutnya (Anggraeni dkk., 2019).
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3.4.2 Peremajaan Isolat Jamur C. acutatum
Peremajaan dilakukan dengan mengambil 1 ose jamur C. acutatum
dengan jarum ose dan diinokulasikan ke cawan petri menggunakan
metode titik pada media PDA. Kemudian diinkubasi selama 5-7 hari
pada suhu 28°C (Putri dkk., 2021). Koloni jamur yang terbentuk
kemudian dilihat morfologinya, seperti warna koloni.

3.4.3 Perkecambahan Cabai Merah
Benih cabai merah direndam dalam aquades selama 12 jam dan dipilih
benih cabai merah yang tenggelam. Selanjutnya benih cabai merah
diletakkan di atas cawan petri steril yang berisi kapas dan kertas
merang. Tiap cawan petri berisi 20 benih cabai merah. Kemudian diberi
aquades secukupnya dan benih dikecambahkan selama 14 hari atau
hingga muncul 2 daun sejati (Kadek, 2016).

3.4.4 Penanaman Bibit Cabai Merah
Media tanam menggunakan modifikasi metode Khoirunnisa (2017),
media penanaman bibit cabai merah yaitu berupa campuran antara
tanah dan pupuk kandang sapi dengan perbandingan 2:1 yang sudah
disterilkan dengan drum dan dimasukkan ke dalam polybag berukuran
12 x 25 cm, dengan berat masing-masing polybag adalah 1 kg. Bibit
cabai merah ditanam dengan kedalaman 1 cm.

3.4.5 Pemberian Pupuk Hayati Mikoriza
Pemberian pupuk hayati mikoriza merupakan modifikasi metode Milla
dkk. (2016). Dosis pupuk hayati mikoriza yang digunakan adalah 0 g, 5
9,109,159, 20 g, 25 g, dan 30 g. Pupuk hayati mikoriza diberikan
sesuai perlakuan pada saat tanam ke polybag dengan cara ditabur
kemudian dibenamkan = 5 cm di sekitar perakaran tanaman.
Pemeliharaan bibit cabai merah dilakukan dengan menyiram air

secukupnya pada pagi dan sore hari.
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3.4.6 Inokulasi Jamur C. acutatum
Inokulasi jamur C. acutatum menggunakan modifikasi metode
Khoirunnisa (2017), yaitu biakan jamur yang telah ditumbuhkan pada
media PDA yang berumur 7 hari diambil sebanyak 1 ose. Kemudian
dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan ditambahkan aquades steril.
Pengenceran dilakukan jika konidia terlalu padat, hingga didapatkan
konidia C. acutatum dengan jumlah konidia 10° konidia/ml.
Selanjutnya suspensi konidia C. acutatum tersebut disemprotkan ke
tanaman cabai merah yang berumur 15 HST sebanyak 15 ml/tanaman
pada tiap polybag, lalu tanaman cabai merah disungkup dengan plastik

bening selama 2 hari.

3.5 Pengamatan
Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

3.5.1 Tinggi Tanaman
Tinggi tanaman cabai merah diukur mulai dari pangkal batang sampai
tajuk tanaman tertinggi menggunakan penggaris (Hartati dkk., 2019).
Pengukuran tinggi tanaman dilakukan pada hari ke 7 HST, 14 HST, 21
HST, dan 28 HST.

3.5.2 Jumlah Daun
Jumlah daun tanaman cabai merah dihitung dari seluruh daun yang ada
pada masing-masing sampel tanaman dalam perlakuan (Hartati dkk.,
2019). Pengamatan jumlah daun dilakukan pada hari ke 7 HST, 14 HST,
21 HST, dan 28 HST.

3.5.3 Diameter Batang
Diameter batang diukur dari pangkal batang sekitar 3 cm dari
permukaan tanah menggunakan jangka sorong (Habibi dan Elfarisna,

2017). Pengukuran diameter batang dilakukan pada hari ke 28 HST.
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3.5.4 Karakteristik Anatomi Daun
Karakter anatomi daun yang diamati yaitu kerapatan stomata dan indeks
stomata pada saat tanaman cabai merah berumur 31 HST. Daun yang
diamati diambil dari daun kelima dari setiap tanaman cabai merah dan
difiksasi dengan alkohol 70%. Kemudian daun dikerik dengan silet
tajam pada sisi permukaan adaksial (atas) daun hingga diperoleh suatu
lapisan yang tipis dan transparan. Sampel kemudian diberi pewarna

Safranin 1% dalam air (Destiliani dkk., 2014).

Preparat diamati pada mikroskop dengan perbesaran 400x yang telah
dihubungkan dengan optilab. Kemudian dilakukan pengambilan gambar
(image capture). Pengukuran indeks stomata dan kerapatan stomata
dilakukan menggunakan software image raster 3 yang telah terkalibrasi
dengan perbesaran mikroskop yang digunakan. Luas bidang pandang

yang diukur dalam penelitian ini adalah 21076 pm? atau 21,076 mm?.

Kerapatan stomata dihitung dengan rumus Lestari (2006) yaitu sebagai

berikut:

Jumlah Stomata

Kerapatan stomata : ,
Luas Bidang Pandang

Indeks Stomata dihitung dengan rumus Royer (2001):

Jumlah Stomata

x 100%

* Jumlah Stomata+Jumlah Sel Epidermis

3.5.5 Jumlah Akar
Akar tanaman cabai merah dicabut dan dibersihkan dari sisa-sisa tanah
yang menempel pada akar. Pengamatan jumlah akar dilakukan pada

akhir pengamatan saat tanaman berumur 33 HST.
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3.5.6 Panjang Akar
Akar tanaman cabai merah dicabut dan dibersihkan dari sisa-sisa tanah
yang menempel pada akar. Lalu, pengukuran dilakukan mulai pangkal
batang hingga ujung akar terpanjang menggunakan penggaris
(Rahmawati dkk., 2018). Pengamatan jumlah akar dilakukan pada akhir

pengamatan saat tanaman berumur 33 HST.

3.5.7 Lignifikasi Akar
Pengamatan lignifikasi akar cabai merah dilakukan dengan memotong
akar secara melintang menggunakan silet, lalu diletakkan di atas object
glass. Selanjutnya diberi pewarna Phloroglucin-HCI dan ditutup
dengan cover glass, lalu diamati di bawah mikroskop dengan
perbesaran 40x. Kemudian dilakukan pengambilan gambar (image
capture) dengan optilab. Jaringan akar yang terlignifikasi akan tampak
berwarna ungu-kemerahan (Liljegren, 2010). Pengukuran ketebalan
lignin pada jaringan akar dilakukan menggunakan software image
raster 3 yang telah terkalibrasi dengan perbesaran mikroskop yang

digunakan.

3.6 Analisis Data

Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan Analysis of Variance
(ANOVA). Apabila hasil dari ANOVA menunjukkan adanya perbedaan yang
nyata secara statistik, maka dilakukan uji lanjut menggunakan uji Beda Nyata
Terkecil (BNT) pada taraf nyata 5%. Pengolahan data menggunakan program
IBM SPSS Statistics 25.
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3.7 Diagram Alir Penelitian

Tahapan penelitian disajikan dalam bentuk diagram alir seperti yang

tercantum pada Gambar 8.

Pembuatan Media PDA Perkecambahan Cabai Merah
Peremajaan Isolat Jamur C. Penanaman Bibit Cabai Merah
acutatum

\4

Pemberian Pupuk Hayati
Mikoriza

A

Inokulasi jamur C. acutatum
pada Tanaman Cabai Merah
berumur 15 HST

A4

Tinggi Tanaman Pengamatan
Jumlah Daun

Diameter Batang
Karakteristik Anatomi v

RN

Daun Analisis Data
Jumlah Akar

A4

o

IS

Panjang Akar
7. Lignifikasi Akar

Gambar 8. Diagran Alir Penelitian



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan simpulan

sebagai berikut:

1. Pemberian pupuk hayati mikoriza berpengaruh dalam meningkatkan tinggi
tanaman, diameter batang, jumlah daun, indeks stomata, jumlah akar, dan
lignifikasi akar tanaman cabai merah yang diinfeksi jamur C. acutatum,
tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap kerapatan stomata dan panjang
akar.

2. Dosis pupuk hayati mikoriza sebanyak 25 g (F) merupakan dosis terbaik
untuk meningkatkan tinggi tanaman, diameter batang, jumlah daun, indeks
stomata, jumlah akar, dan lignifikasi akar tanaman cabai merah yang

diinfeksi jamur C. acutatum.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang respon pertumbuhan tanaman
cabai merah terhadap pemberian pupuk hayati mikoriza dengan rentang
waktu dan dosis yang berbeda untuk mengoptimalkan kolonisasi mikoriza
pada perakaran tanaman cabai merah dan untuk meningkatkan pertumbuhan

tanaman cabai merah yang diinfeksi patogen.
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