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ABSTRAK

Percobaan ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas inokulasi dan sinergi Fungi
Mikoriza Arbuskula (FMA) dan Trichoderma harzianum terhadap pertumbuhan, produktivitas,
dan efektivitas inokulasi hijauan Alfalfa (Medicago sativa L.) di lahan marginal pada fase awal
regrowth pertama. Percobaan ini menggunakan agen hayati, mikoriza dan Trichoderma. Penelitian
ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan pola satu arah yang terdiri dari empat
perlakuan dan lima ulangan, yaitu TO: tanpa inokulasi; T1: Mikoriza 300 spora/polybag; T2:
Trichoderma 5 gram, 1 x 10° spora/gram; T3: Kombinasi Mikoriza 300 spora/polybag dan
Trichoderma 5 gram, 1 x 10 spora/gram. Data dianalisis menggunakan analisis varians (ANOVA).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa inokulasi FMA pada perlakuan T1 memberikan pengaruh
yang nyata (p<0,05) terhadap panjang tanaman (cm), jumlah cabang (helai per cabang), biomassa
segar tajuk dan efektivitas inokulasi. Perlakuan T2 dan T3 tidak berbeda nyata dengan TO (p>0,05)
dalam hal panjang tanaman, tetapi dalam hal jumlah cabang. T2 dan T3 menunjukkan perbedaan
yang nyata (p<0,05), yang lebih tinggi daripada kontrol, tetapi tidak dengan hasil biomassa segar
tajuk dan efektivitas inokulasi. T2 memberikan hasil yang tidak signifikan dan tidak lebih baik
daripada perlakuan T1 dan T3. Inokulasi mikoriza T1 memberikan respons positif terhadap
pertumbuhan tanaman, biomassa segar tajuk dan efektivitas inokulasi pada stres kekeringan,
meskipun perlakuan kombinasi T3 juga memberikan feedback yang baik.

Kata Kunci: Medicago sativa, Jamur Mikoriza Arbuskular, Trichoderma harzianum, Tanah Marjinal,
Hijauan Makanan Ternak.
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ABSTRACT

This experiment aims to evaluate the effectiveness of inoculation and synergy of Arbuscular
Mycorrhizal Fungi (AMF) and Trichoderma harzianum on the growth, productivity, and effectiveness of
inoculation of Alfalfa (Medicago sativa L.) forage in marginal land in the early phase of the first regrowth.
This experiment used biological agents, mycorrhizae, and Trichoderma. This study used a completely
randomised design with a one-way pattern consisting of four treatments and five replications, namely TO:
without inoculation; T1: Mycorrhizae 300 spores/polybag; T2: Trichoderma 5 grams, 1 x 10° spores/gram;
T3: Combination of Mycorrhizae 300 spores/polybag and Trichoderma 5 grams, 1 x 10° spores/gram. Data
were analysed using Analysis of Variance (ANOVA). The results showed that AMF inoculation in treatment
T1 had a significant effect (p <0.05) on plant length (cm), number of branches (strands per branch), fresh
biomass of the canopy and the effectiveness of inoculation. Treatments T2 and T3 were not significantly
different from TO (p>0.05) regarding plant length, but the number of branches differed. T2 and T3 showed
significant differences (p<0.05), which were higher than the control, but not with the results of fresh shoot
biomass and inoculation effectiveness. T2 gave insignificant results and was not better than treatments T1
and T3. Mycorrhizal inoculation T1 positively responded to plant growth, fresh shoot biomass and
inoculation effectiveness under drought stress, although the combination treatment T3 also provided good
feedback.

Keywords: Medicago sativa, Arbuscular Mycorrhizal Fungi, Trichoderma harzianum, Marjinal Land,
Forage.

PENDAHULUAN Toth, 2023; Quinn et al, Untuk

alfalfa tumbuh

2015).

menjadikan berpotensi

Ketersediaan hijauan pakan berkualitas
merupakan salah satu aspek penting dalam
keberlanjutan usaha peternakan. Keterbatasan
lahan subur, menjadikan pengembangan
hijauan yang adaptif di lahan marjinal menjadi
strategi penting untuk memperluas basis
pakan tanpa menambah beban degradasi
lingkungan tetapi memperbaiki kondisi
lingkungan (Tulu et al., 2023). Alfalfa (Medicago
sativa L.), sebagai dengan
kandungan protein tinggi dan nilai nutrisi
unggul, memiliki potensi besar sebagai hijauan
pakan, namun secara fisiologis memerlukan
dukungan lingkungan tertentu agar dapat
tumbuh optimal (Atumo et al., 2021; Feng et al.,
2022).

Lahan marjinal yang dicirikan oleh
keterbatasan air, rendahnya kesuburan, dan
tekanan stres abiotik menjadi
tantangan bagi budidaya alfalfa (Csikds &

leguminosa

lainnya

produktif dalam kondisi tersebut, diperlukan
intervensi yang meningkatkan kemampuan
adaptasi dan efisiensi penggunaan sumber
daya oleh tanaman. Salah satu pendekatan
yang menjanjikan adalah pemanfaatan agen
hayati,  khususnya jamur  Trichoderma
harzianum dan mikoriza (Fungi Mikoriza
Arbuskula/FMA), yang dapat memperkuat
fisiologi tanaman dan dinamika nutrien dalam
sistem rizosfer secara sinergis.

Trichoderma harzianum diketahui mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui
stimulasi hormon, pengurangan stres, dan
peningkatan ketersediaan unsur hara melalui
aktivitas enzimatik dan pelarutan nutrien
(Abdenaceur et al, 2022). Sementara itu,
membentuk simbiotik
dengan sistem perakaran, memperluas
jangkauan serapan air dan wunsur hara,
terutama fosfor, serta meningkatkan toleransi
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terhadap kondisi lingkungan yang membatasi
(Bhantana et al., 2021). Kombinasi kedua agen
biologis ini berpotensi menciptakan efek
sinergis yang memperkuat kemampuan alfalfa
untuk mengekspresikan potensi produksinya

di lahan vyang secara alami kurang
mendukung.
Penelitian =~ ini  dirancang  untuk

mengevaluasi potensi hijauan alfalfa yang
dibudidayakan di lahan marjinal melalui
aplikasi Trichoderma dan mikoriza, baik
secara individual maupun kombinasi. Tujuan
utamanya adalah mengidentifikasi sejauh
mana agen hayati tersebut ~mampu
meningkatkan pertumbuhan dan produksi
biomassa alfalfa, sehingga alfalfa tidak hanya
mampu bertahan tetapi juga menunjukkan
kinerja agronomis yang menjanjikan dalam
konteks lahan marginal.

MATERI DAN METODE

Persiapan Substrat: Benih alfalfa (Medicago
sativa L.), inokulum mikoriza dan Trichoderma
harzianum, tanah, fungisida, dan polibag.
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi timbangan analitik, meteran, sprayer,
ayakan, cangkul, dan ember.

Rancangan Percobaan dan Analisis Data:
Rancangan acak lengkap dengan pola searah
yang terdiri dari 4 perlakuan dan 3 kali
ulangan dengan kombinasi perlakuan, yaitu

TO: tanpa inokulasi;

T1: Mikoriza 300 spora/tanaman/polibag;

T2: Trichoderma harzianum 5 g, 1 X 106
spora/gram;

T3: Kombinasi Mikoriza 300
spora/tanaman/polibag ~dan  Trichoderma
harzianum 5 gram , 1 X 106 spora/gram.

Tahap Budidaya: Tahap budidaya meliputi:

1. Persiapan media tanam, di mana tanah

bekas  tanam  disterilkan = untuk
menghilangkan pengaruh
mikroorganisme.

2. Persiapan bibit dan penanaman dilakukan
setelah bibit mencapai tinggi 5 cm setelah

disemai.
3. Pemeliharaan tanaman meliputi
penyiraman, penyiangan, dan

pengendalian hama, yang dilakukan
selama kurang lebih 60 hari. Pengukuran
(jumlah daun, lebar daun, dan panjang
tanaman) dilakukan setiap bulan.

4. Panen dilakukan pada umur 60 hari,
dilakukan pengukuran (panjang tanaman
dan jumlah cabang), serta perhitungan
biomassa daun segar dan efektivitas
inokulasi menggunakan metode Ortas
(Ortas, 2012).

Analisis Data

Data pertumbuhan (Panjang tanaman, jumlah
cabang), produktivitas (biomassa segar tajuk),
dan efektivitas inokulasi dianalisis
menggunakan Analisis Varians (ANOVA),
dengan bantuan aplikasi Statistical Package for
the Social Sciences versi 16 dan uji lanjut
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) jika
terdapat perbedaan antarpelakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

dilihat  dari
panjang tanaman dan jumlah cabang pada
Tabel 1. Inokulasi FMA pada perlakuan T1
memberikan  pengaruh (p<0,05)
terhadap panjang tanaman (cm) dan jumlah
cabang (helai/cabang). Perlakuan T2 dan T3
tidak menunjukkan perbedaan nyata pada
tetapi keduanya
meningkatkan jumlah cabang tanaman Alfalfa
secara nyata pada p<0,05. Perlakuan T1
memberikan respons terbaik dalam hal
pertumbuhan tanaman, diikuti oleh T2 dan T3.

Pertumbuhan tanaman

nyata,

panjang tanaman,
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Tabel 1. Rerata panjang tanaman (cm) dan jumlah cabang (strands/ranting) hijauan Alfalfa

(Medicago sativa L.)
Perlakuan
Parameter SEM p
TO T1 T2 T3
Panjang tanaman (cm) 10,662 21,33b 15,222 15,552 1,46 0,015
Jumlah dahan (ranting) 5,332 10,22¢ 8,00 7,67° 0,56 0,001

ab Superskrip yang berbeda dalam baris menunjukkan perbedaan pada p<0,05. TO: tanpa
inokulasi; T1: Mikoriza 300 spora/polybag; T2: Trichoderma 5 g, 1 x 10° spora/gram; T3:

Kombinasi Mikoriza 300 spora/polybag dan Trichoderma 5 g, 1 x 10°spora/gram

Inokulasi 300 spora FMA pada perlakuan
T1 meningkatkan panjang dan jumlah cabang
tanaman melalui penyerapan hara akibat
simbiosis akar dengan FMA. Simbiosis FMA
pada akar menyebabkan pertukaran hara dua
arah, terutama fosfor (P), bagi tanaman dan
meningkatkan produktivitas (Deja-Sikora et
al,, 2020; Han et al., 2022). Peningkatan panjang
dan jumlah cabang tanaman disebabkan oleh
akar tanaman yang memperoleh kebutuhan
hara optimal, meskipun ketersediaan air
terbatas. Pozo et al. (2015) menyatakan bahwa
mikoriza dapat meningkatkan penyerapan
hara tanaman dan menghasilkan hormon
pertumbuhan seperti auksin dan giberelin.
Auksin berfungsi merangsang perkembangan
sehingga meningkatkan penyerapan
hara. Giberelin merangsang pertumbuhan
primer melalui pembesaran dan pembelahan
sel, yang memengarubhi tinggi tanaman, lebar
daun, dan jumlah daun. Produksi auksin telah
terbukti mendorong pertumbuhan akar dan
meningkatkan pertumbuhan tanaman (Ahmed
& Hasnain, 2014; Olatunji et al, 2017).
Optimalisasi produksi hormon pertumbuhan
alami tanaman bergantung pada masing-
masing FMA membantu
meningkatkan hormon pertumbuhan tanaman

akar,

tanaman.

seperti giberelin, auksin, dan sitokinin (Pozo et
al., 2015). Selain itu, pertumbuhan tanaman
juga dipengaruhi oleh tingkat ketergantungan
tanaman terhadap FMA. Ketergantungan
tanaman terhadap FMA terutama ditentukan
oleh tanaman itu sendiri (Basu et al., 2018;
Husein et al., 2022).

Produksi Biomassa dan Efektivitas Inokulasi
Produksi
kemampuan tanaman beradaptasi terhadap

biomassa menggambarkan

lingkungan dan  efektivitas  inokulasi.
Efektivitas inokulasi merupakan salah satu
cara untuk menilai kemampuan inokulum
yang ditambahkan untuk menghasilkan

pengaruh terhadap pertumbuhan atau hasil

suatu tanaman. Hasil analisis statistik
menunjukkan  inokulasi AMF memberi
pengaruh signifikan terhadap produksi
biomassa segar tajuk (g/tanaman) dan
efektivitas inokluasi AMF (%) perlakuan T1
P<0,05, kemudian hasil yang signifikan
berikutnya juga terjadi pada perlakuan

inokulasi kombinasi T3, sedangkan pada T2
tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan
dibandingkan dengan TO0, seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Rarata biomassa segar tajuk (g) dan efektivitas inokulasi (%) hijauan Alfalfa (Medicago

sativa L.)
Perlakuan
Parameter To T1 - T3 SEM p
Biomassa Segar Tajuk 12,602 34,70¢ 12,832 17,66P 0,63 0,001
.. . 1,66 0,001
Efektivitas Inokulasi 0,002 63,51¢ 1,762 28,52b

ab Superskrip yang berbeda dalam baris menunjukkan perbedaan pada p<0,05. TO: tanpa
inokulasi; T1: Mikoriza 300 spora/polybag; T2: Trichoderma 5 gram, 1 x 10° spora/gram; T3:
Kombinasi Mikoriza 300 spora/polybag dan Trichoderma 5 gram, 1 x 10°spora/gram

Inokulasi mikoriza pada perlakuan T1
memberikan peningkatan biomassa segar tajuk
(g/tanaman) dan efektivitas inokulasi (%) yang
lebih baik dibandingkan dengan kontrol TO,
T2, dan T3. Hasil analisis statistik pada Tabel 2
menunjukkan bahwa biomassa tunas segar dan
efektivitas inokulasi pada perlakuan T2 tidak
berbeda nyata dengan perlakuan T0. Perlakuan
T3 memberikan respon yang lebih baik
dibanding dengan kontrol TO dan T2. Hal ini
dapat mengambarkan bahwa mikoriza yang
tunggal
feedback yang lebih nyata dibandingkan pada

diaplikasikan  secara memiliki
perlakuan T2 dan kombinasi T3 pada kondisi
stress kekeringan.

Peningkatan biomassa segar tajuk dapat
dikatakan feedback dari hasil simbiosis akar
tanaman dengan agen hayati mikoriza dan
trichoderma. Mikoriza dapat menghasilkan
hormon pertumbuhan yang meningkatkan
penyerapan hara dan pembelahan sel,
sehingga mempengaruhi tinggi tanaman dan
jumlah daun secara positif (Pozo et al., 2015).
Tinggi tanaman, jumlah daun, dan diameter
tanaman yang dihasilkan berdampak pada
biomassa yang dihasilkan. Biomassa tajuk
segar yang tinggi pada perlakuan T1
merupakan respons positif dari asosiasi FMA
dengan akar tanaman. Respon positif ini
digambarkan oleh persentase efektivitas

inokulasi agen hayati mikoriza dan
trichoderma.
Inokulasi agen hayati perlakuan T1

mikoriza dan T3 kombinasi Mikoriza
Trichoderma memberikan efektivitas inokulasi
yang baik (%) berkisar antara 1,76% - 63,51%.

Efektivitas tertinggi diperoleh pada perlakuan
T1, yaitu 63.51%, diikuti oleh T3 sebesar 28.52%
dan T2 sebesar 1.76%. Kombinasi inokulasi
kombinasi mikoriza dengan Trichoderma, hal
tersebut justru memberikan feedback yang
kurang signifikan dibandingkan dengan
inokulasi tunggal dengan mikoriza. Perlakuan
T2 inokulasi tunggal dengan jamur trichoderma
justru tidak memberi feedback signifikan dan
tidak berbeda dengan kontrol perlakuan.
Perbedaan  tingkat  efektivitas  dapat
disebabkan oleh banyak faktor, seperti
ketergantungan tanaman terhadap keragaman
jenis agen hayati, unsur hara dan kemampuan
spesifik jamur tersebut dalam membantu
tanaman untuk survive di lahan marjinal
(Ikhsan et al., 2025).

Trichoderma golongan jamur yang lebih
spesifik dalam menjaga tanaman dari serangan
pathogen dan jamur antagonis bagi tanaman,
tetapi tidak untuk membantu tanaman survive
di lahan marjinal yang kritis. Trichoderma juga
berperan sebagai antifungal pada tanaman
melalui metabolit sekunder sehingga tanaman
mampu terlindungi dari jamur yang bersifat
merusak (Mao & Jiang, 2021; Win et al., 2021;
Wu et al., 2017). Mikoriza akan menunjukkan
pengaruhnya pada kondisi tanah marginal
dengan pasokan hara rendah. Efektivitas
inokulasi yang tinggi disebabkan,
mikoriza berperan dalam siklus biogeokimia di
dalam tanah sebagai PGPR (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria) sehingga tanaman
mampu tumbuh lebih baik dan hasil yang lebih
baik.

jamur
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KESIMPULAN

Hijauan alfalfa
dengan baik dengan FMA dan Trichoderma
harzianum. Efektivitas simbiosis FMA pada
perlakuan T1 lebih signifikan dibandingkan
dengan T2 dengan inokulum Trichoderma dan
T3 dengan kombinasi dalam meningkatkan
pertumbuhan dan hijauan alfalfa pada kondisi
marginal.

dapat bersimbiosis
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