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EFEK NAUNGAN, CENDAWAN MIKORIZA ARBUSKULA, 

DAN PUPUK FOSFAT TERHADAP PERTUMBUHAN BIBIT MANGGIS 

(Growth of mangosteen seedling to shading, arbuscular mycorrhizal fungi inoculation, and phosphate fertilizer application)

Auzar Syarif *)
ABSTRACT

The experiment was conducted to evaluate the growth of mangosteen (Garcinia Mangostana L.) seedling to shading, arbuscular mycorrhizal fungi inoculation, and phosphate fertilizer application from April until September 2001 in the experimental field of Andalas University Padang with an elevation of about 250 m above sea level. The pot experiment was to evaluate three levels of shading (25, 50, and 75 percent), three arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) species (Glomus etunicatum and Glomus manihotis, and control) and four dosages of phosphate fertilizer (0, 150, 300, and 450 mg pot-1 month-1). The experimental design was Randomized Blocks Design in factorial pattern with three replications. The results of the experiments showed that (1) there were no interaction effects between AMF, phosphate fertilizer, and  shading on the growth of 5 months mangosteen seedling (2) Shading affected seedling height, leaf area, leaf dry weight, stem dry weight, and total dry weight of 5 months mangosteen seedling. Shading of 50 and 75 percent showed better results than 25 percent.  
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan bibit manggis lambat karena per-akarannya tidak berkembang dengan baik. Kendala tersebut dapat diatasi dengan cendawan mikoriza arbuskula (CMA) karena CMA mem-perluas daerah jelajah akar, meningkatkan per-tumbuhan akar, dan membebaskan hara terikat menjadi tersedia. Melalui peran tersebut, CMA akan dapat meningkatkan serapan hara dan air dari dalam tanah.

Kondisi P tersedia di dalam tanah rendah umumnya efektifitas CMA terhadap tanaman tinggi, namun pupuk P tetap diperlukan. Penurunan dosis pupuk P meningkatkan efekti-fitas CMA pada beberapa akar tanaman (Kabirun dan Widada, 1999), tetapi Glomus manihotis memberikan toleransi yang tinggi terhadap P tinggi dan CMA tersebut dapat menginfeksi akar dengan efektifitas yang tinggi. Efektifitas Glomus etunicatum pada kedelai lebih tinggi yang diberi pupuk P daripada yang tidak diberi pupuk P (Ayako et al., 1999).

Respons tanaman terhadap CMA lebih baik pada intensitas radiasi matahari tinggi daripada rendah karena pada kondisi tersebut infeksi CMA tinggi (Franken dan Gnadinger, 1994). Respons bibit manggis pada intensitas radiasi matahari tinggi dan diinokulasi dengan CMA mungkin bersifat sebaliknya. Bibit manggis memerlukan naungan tinggi untuk tumbuh dengan baik, na-mun pertumbuhan itu dengan naungan tinggi te-tap didominasi oleh pertumbuhan tajuk daripada akar. Pola pertumbuhan yang demikian mengun-tungkan bagi bibit manggis karena CMA mem-bantunya menyerap hara dan air dari dalam tanah atau merugikan karena terjadi persaingan antara akar dengan CMA dalam memanfaatkan fotosin-tat yang terbatas di dalam akar. 
Pupuk P berpengaruh terhadap fotosintesis karena fosfor bersama radiasi matahari diperlu-kan untuk pembentukan energi bagi tanaman. Proses itu akan terganggu jika faktor tumbuh itu tidak sesuai dengan kebutuhannya sehingga ener-gi yang dihasilkan untuk mereduksi karbondiok-sida menjadi karbohidrat terbatas. Distribusi foto-sintat ke akar berkurang jika proses itu terganggu dan berikutnya akan menurunkan efektivitas CMA terhadap tanaman.

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilaksanakan di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian Unand, Padang dengan ketinggian 250 m dpl. Percobaan dimulai bulan April sampai September 2001 dengan mengkaji tiga taraf naungan (25, 50, dan 75 %), tiga jenis CMA (G. etunicatum dan G. manihotis, dan kontrol), dan empat level pupuk fosfat (0, 150, 300, dan 450 mg pot-1 bulan-1) yang dirancang menurut acak kelompok berpola faktorial dengan mengkaji 36 kombinasi perlakuan dan diulang 3 kali. 


*) Staf pengajar Fakultas Pertanian Universitas Andalas Padang
Benih berukuran berat lebih dari 1.3 mg disterilisasi dengan merendamkan ke dalam campuran dithane M-45 dan agrimicin masing-masing 2 g l-1 selama 3 jam, serta dicelupkan dalam bayclean 15% selama 15 menit dan dibilas dengan akuades. Media pembibitan terdiri atas campuran tanah, kotoran sapi matang, dan pasir 1: 1: 1 yang disterilisasi dengan alat electric soil sterilizer. Penanaman bibit dilakukan pada saat bibit berumur 2 bulan di persemaian. 

Penaungan terbuat dari lis-lis kayu (lebar 3 cm dan tebal 1 cm) yang disusun pada penyangga dengan jarak 1 cm (naungan 75%), 3 cm (naung-an 50%), dan 9 cm (naungan 25%). CMA (Glomus etunicatum dan Glomus manihotis) ber-bentuk propagul dengan dosis 20 g tanaman-1 yang diberikan bersamaan dengan penanaman bibit. Pupuk N, P, dan K diberikan setiap bulan dengan dosis 250 mg pot-1, serta pupuk P dise-suaikan dengan perlakuan, yaitu 0, 150, 300, dan 450 mg pot-1.

Variabel responsnya adalah infeksi CMA, panjang akar, luas daun, tinggi tanaman, dan bo-bot kering total tanaman yang dianalisis dengan sidik ragam univariat dan dilanjutkan dengan uji BNT.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Tingkat infeksi CMA

Efek CMA, pupuk P, dan naungan tidak sa-ling menentukan terhadap tingkat infeksi CMA (Tabel 1). Hal itu terjadi karena adanya biji yang masih tersisa pada bibit manggis sampai berumur 5 bulan. Biji itu sebagai sumber energi utama bagi CMA sehingga energi yang berasal dari ha-sil fotosintat bibit manggis dan pupuk P yang ter-serap selama periode tersebut tidak akan bermak-na bagi CMA. Belum ada peneliti yang membuk-tikan bahwa pupuk P atau naungan tidak menen-tukan infeksi CMA pada bibit manggis karena perannya dikurangi oleh makanan cadangan yang tersimpan dalam biji. Pentingnya biji telah diteliti Muthukumar dan Udaiyan (2000) bahwa infeksi CMA pada bibit Leucaena leucocephala dan jagung yang bijinya dibuang sebagian atau semua selalu lebih rendah daripada tanpa dibuang.

Torrisi et al. (1999) pernah membuktikan bahwa pupuk P tidak menentukan tingkat infeksi CMA pada kapas, tetapi tidak sejalan dengan pe-neliti lain. Tingkat infeksi CMA ditentukan oleh pupuk P (Kurle dan Pfleger, 1996) dan intensitas radiasi matahari (Jakobsen, 1991). Keragaman itu terjadi karena perbedaan umur bibit (Dickson et al., 1999) yang terkait dengan makanan cadangan yang masih tersisa dalam biji (Muthukumar dan Udaiyan, 2000).

Tabel 1.
Tingkat infeksi CMA pada akar bibit manggis umur 5 bulan yang diinokulasi dengan CMA, diberi pupuk P, dan dinaungi

	Jenis CMA (M)
	Pupuk P (P) mg pot-1
	Naungan (N)

	
	
	25%
	50%
	75%

	
	
	Persen

	G. etunicatum
	0
	68.89
	73.33
	66.67

	
	150
	71.11
	71.11
	68.89

	
	300
	73.33
	71.11
	68.89

	
	450
	66.67
	73.33
	68.89

	G. manihotis
	0
	71.11
	71.11
	66.67

	
	150
	77.78
	68.89
	66.67

	
	300
	73.55
	68.89
	68.89

	
	450
	71.11
	75.55
	71.11


Keterangan: Berdasarkan sidik ragam (M), (P), (N), (MxP), (MxN), (PxN), (MxPxN) teruji tidak nyata 

Tingkat infeksi G. etunicatum sama dengan G. manihotis, yaitu rata-rata 70.65 persen. Tingkat infeksi itu tergolong tinggi berdasarkan kriteria infeksi CMA oleh Setiadi et al. (1992). Sejalan dengan penelitian Syarif (2002), G. etunicatum dan G. manihotis merupakan jenis CMA yang cocok hidup pada rizosfer bibit manggis.
2. Akar

Panjang akar bibit manggis umur 5 bulan ti-dak ditentukan oleh CMA, pupuk P, dan naungan (Tabel 2). Hasil itu sejalan dengan tingkat infeksi CMA yang tidak ditentukan oleh efek interaksi dari ketiga faktor tersebut, bahkan sama sekali tidak ditentukan oleh faktor tunggalnya. 

Tabel 2.
Panjang akar bibit manggis umur 5 bulan yang diinokulasi dengan CMA, diberi pupuk P, dan dinaungi

	Jenis CMA (M)
	Pupuk P (P) mg pot-1
	Naungan (N)

	
	
	25%
	50%
	75%

	
	
	Cm 

	Tanpa CMA
	0
	12.73
	15.73
	15.07

	
	150
	13.40
	17.23
	14.70

	
	300
	16.00
	15.27
	16.50

	
	450
	15.00
	16.33
	14.10

	G. etunicatum
	0
	14.47
	15.10
	14.50

	
	150
	15.90
	16.67
	16.57

	
	300
	16.37
	14.23
	17.67

	
	450
	15.50
	15.67
	15.07

	G. manihotis
	0
	15.13
	14.50
	14.27

	
	150
	14.73
	17.23
	17.00

	
	300
	16.23
	17.43
	15.83

	
	450
	15.50
	16.50
	14.57


Keterangan: Berdasarkan sidik ragam M, P, N, MxP, MxN, PxN, MxPxN teruji tidak berbeda nyata . 

Disamping menentukan tingkat infeksi CMA, makanan cadangan yang terdapat dalam biji juga menentukan pertumbuhan akar bibit manggis. G. etunicatum dan G. manihotis efektif menginfeksi akar bibit manggis, tetapi perannya dalam meningkatkan pertumbuhan akar tidak ter-lihat sama sekali. Makanan cadangan yang ter-dapat dalam biji dapat mengurangi kebutuhan bi-bit manggis akan hara dari luar. Inokulasi CMA tidak efektif jika diinokulasikan pada bibit yang berbiji besar (Allosop dan Stock, 1995; Muthukumar dan Udaiyan, 2000) dan sebaliknya pada bibit berbiji kecil (Koide, 1991).

3. Daun

Luas daun bibit manggis umur 5 bulan tidak ditentukan oleh interaksi CMA, pupuk P, dan naungan, tetapi hanya ditentukan oleh naungan (Tabel 3). Selama makanan cadangan masih cukup untuk keperluannya dan air tidak menjadi pembatas, selama itu pula efek interaksi antara CMA dan pupuk P tidak akan menentukan per-tumbuhan akar yang mendukung pertumbuhan daun bibit manggis. 

Tabel 3.
Luas daun bibit manggis umur 5 bulan yang di-inokulasi dengan CMA, diberi pupuk P, dan dinaungi

	Jenis CMA (M)
	Pupuk P (P)       mg pot-1
	Naungan (N)

	
	
	25%
	50%
	75%

	
	
	cm2 tanaman-1

	Tanpa CMA
	0
	123.33
	128.33
	136.33

	
	150
	129.33
	148.67
	147.00

	
	300
	119.33
	148.67
	151.33

	
	450
	124.00
	152.00
	149.67

	G. etunicatum
	0
	128.67
	143.00
	146.33

	
	150
	155.33
	183.67
	170.33

	
	300
	145.33
	150.33
	170.33

	
	450
	127.00
	153.00
	167.00

	G. manihotis
	0
	124.33
	146.00
	156.67

	
	150
	151.33
	158.33
	166.03

	
	300
	138.00
	176.33
	155.33

	
	450
	147.67
	183.67
	163.67

	Rata-rata
	134.47 b
	155.33 a
	156.67 a


Keterangan:
Berdasarkan sidik ragam, hanya tingkat naungan teruji nyata .

Angka-angka pada baris yang ditandai dengan huruf yang sama tidak berbeda menurut uji  BNT a = 0.05 

Luas daun dengan naungan 75 % sama de-ngan naungan 50%, tetapi lebih luas daripada naungan 25%. Perbedaan itu terjadi karena bibit manggis dengan naungan tinggi akan menerima radiasi matahari yang terbatas sehingga dapat mempertahankan laju fotosintesisnya tetap kons-tan tinggi dengan memodifikasi bentuk dan su-sunan daun ke arah arsitektur daun yang mampu memanfaatkan radiasi matahari yang rendah se-cara efisien. Sementara pada tingkat naungan rendah, laju fotosintesisnya tetap tinggi, tetapi diimbangi oleh laju respirasi yang tinggi pula sehingga hasil fotosintat bersihnya tetap rendah. Alasan itu sesuai dengan sifat bibit manggis itu sendiri yang membutuhkan naungan tinggi pada stadium bibit seperti yang ditemukan oleh Lukitariati et al. (1996).

2. Batang 

Tinggi batang bibit manggis umur 5 bulan ti-dak ditentukan oleh CMA, pupuk P, dan naung-an, tetapi hanya ditentukan oleh naungan (Tabel 4). Seperti telah dijelaskan terdahulu bahwa ting-kat infeksi CMA tergolong tinggi, tetapi CMA itu tidak efektif meningkatkan pertumbuhan akar dan pertumbuhan daun bibit manggis. Ketidakefektif-an tersebut merupakan penyebab mengapa per-tumbuhan batang bibit manggis juga tidak diten-tukan oleh perbedaan jenis CMA. Hasil yang sama ditemukan oleh Allosop dan Stock (1995), tingkat infeksi CMA tinggi pada bibit yang mempunyai biji besar, tetapi perannya terhadap pertumbuhan bibit relatif rendah. Peran CMA baru terlihat jika biji pada bibit dibuang sebagian atau seluruhnya atau biji telah habis (Muthukumar dan Udaiyan, 2000).

Tabel 6.
Tinggi bibit manggis umur 5 bulan yang diinokulasi dengan CMA, diberi pupuk P, dan dinaungi

	Jenis CMA(M)
	Pupuk P (P)       mg pot-1
	Naungan (N)

	
	
	25%
	50%
	75%

	
	
	cm

	Tanpa CMA
	0
	11.13
	12.07
	11.200

	
	150
	12.17
	12.37
	12.33

	
	300
	11.60
	12.00
	11.60

	
	450
	11.13
	12.50
	12.87

	G. etunicatum
	0
	10.43
	12.90
	12.57

	
	150
	11.83
	12.50
	13.07

	
	300
	11.23
	12.33
	12.93

	
	450
	10.57
	12.33
	12.50

	G. manihotis
	0
	10.83
	12.23
	12.57

	
	150
	11.73
	12.17
	12.60

	
	300
	11.60
	12.13
	12.97

	
	450
	11.60
	12.73
	12.93

	Rata-rata
	11.32 b
	12.36 a
	12.51 a


Keterangan:
Berdasarkan sidik ragam, hanya tingkat naungan teruji nyata .

Angka-angka pada baris yang ditandai dengan huruf yang sama tidak berbeda menurut uji BNT a = 0.05 

Tinggi bibit manggis dengan naungan 75% hampir sama dengan naungan 50%, tetapi lebih tinggi daripada naungan 25%. Perbedaaan itu da-pat dipahami karena tanaman pada kondisi ter-naungi, fotosintat lebih banyak terakumulasi ke organ fotosintetik dan organ lain (termasuk ba-tang) yang mendukung organ fotosintetik tersebut untuk mengefisienkan pemanfaatan radiasi mata-hari yang terbatas. Semakin tinggi batang, se-makin tinggi pula kesempatan setiap helaian daun dan batang untuk menyerap radiasi matahari yang sampai padanya sehingga semakin cepat pula laju asimilasi bersihnya. Melalui pemanjangan batang, daunnya terarah kebentuk arsitektur daun yang mampu memanfaatkan radiasi matahari yang rendah secara efisien sehingga fotosintat yang terakumulasi ke batang dengan naungan 75 dan 50% lebih banyak digunakan untuk pertum-buhan batang. 

4.  Bobot kering total

Bobot kering total bibit manggis umur 5 bulan tidak ditentukan oleh efek interaksi di anta-ra CMA, pupuk P, dan naungan dan hanya diten-tukan oleh naungan (Tabel 5). Hal itu terjadi karena CMA dan/atau pupuk P tidak mampu me-ningkatkan pertumbuhan akar, daun, dan batang karena perannya dinetralisir oleh makanan ca-dangan yang masih terdapat pada bibit manggis sampai umur 5 bulan. 

Bobot kering total bibit manggis dengan naungan 75% sama dengan naungan 50%, tetapi lebih berat daripada dengan naungan 25%. Kenyataan itu terjadi karena sebagian besar variabel respons seperti luas daun, bobot kering daun, tinggi bibit, dan bobot kering batang  ter-bukti mendukung bobot kering total bibit mang-gis dengan naungan 50 dan 75% lebih berat daripada dengan naungan 25% untuk setiap jenis CMA dan dosis pupuk P. 

Tabel 8.
Bobot kering total bibit manggis umur 5 bulan yang diinokulasi dengan CMA, diberi pupuk P, dan dinaungi

	Jenis CMA (M) 
	Pupuk P

 (P) mg pot-1
	Naungan (N)

	
	
	25%
	50%
	75%

	
	
	g tanaman-1

	Tanpa CMA
	0
	2.33
	2.40
	2.51

	
	150
	2.36
	2.67
	2.78

	
	300
	2.33
	2.78
	2.78

	
	450
	2.39
	2.78
	2.90

	G. etunicatum
	0
	2.51
	2.65
	2.74

	
	150
	2.92
	3.44
	3.02

	
	300
	2.85
	2.99
	3.02

	
	450
	2.42
	2.88
	3.07

	G. manihotis
	0
	2.42
	2.67
	2.86

	
	150
	2.71
	3.02
	2.99

	
	300
	2.74
	3.17
	2.87

	
	450
	2.75
	3.37
	3.02

	Rata-rata
	2.56 b
	2.90 a
	2.88 a


Keterangan:
Berdasarkan sidik ragam, hanya tingkat naungan teruji nyata .

Angka-angka pada baris ditandai dengan huruf yang sama tidak berbeda menurut uji BNT a = 0.05 

Bibit manggis dengan naungan tinggi mem-perlihatkan daun yang lebih luas daripada dengan naungan rendah sehingga kemampuan daunnya mengkonversi radiasi matahari ke bahan kering tanaman juga lebih efisien. Pada sisi lain, bibit manggis dengan naungan tinggi mempunyai laju fotorespirasi dan respirasi rendah sehingga pe-ngurasan fotosintat yang dihasilkan akan berku-rang. Sesuai dengan pendapat (Tei et al., 1996) tanaman jenis naungan mempunyai laju asimilasi bersih tinggi pada tingkat intensitas radiasi mata-hari rendah karena fotorespirasi dan respirasi ren-dah pada kondisi tersebut. 

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan telaahan mengenai efek naung-an, cendawan mikoriza arbuskula, dan pupuk fos-fat terhadap pertumbuhan bibit manggis disim-pulkan sebagai berikut:

1. tidak ada efek interaksi di antara CMA, pupuk fosfat, dan naungan terhadap infeksi CMA dan pertumbuhan bibit manggis umur 5 bulan. 

2. Pada bibit manggis umur 5 bulan, naungan berpengaruh terhadap tinggi bibit, luas daun, dan bobot kering total. Naungan 75 persen hampir sama baiknya dengan naungan 50 persen, tetapi lebih baik daripada dengan naungan 25 persen, 

Saran

Dari kesimpulan yang telah dikemukakan dapat disarankan:

1. untuk mendapatkan bibit manggis berkualitas baik, perlu diberi naungan 50 sampai 75 persen supaya pertumbuhannya di lapangan nantinya lebih baik,

2. percobaan lanjutan masih diperlukan meng-ingat pada percobaan ini pengaruh pupuk P dan CMA terhadap pertumbuhan bibit lebih lanjut belum diketahui secara pasti. 
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