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RESPON TANAMAN PADI GOGO (Oryza sativa L.)
TERHADAP STRESS AIR DAN INOKULASI MIKORISA1

[Response of Upland Rice {Oryza sativa L.) Under Water Stress
and Mycorrhyzae Inoculation]

Harmastini Sukiman2, Adiwirman3, Syofiatin Syamsiyah3

2Pusat Penelitian Bioteknologi-LIPI, Jalan Raya Bogor Km 46, Cibinong 16911
'Fakultas Pertanian, Departemen Agronomi dan Hortikultura IPB, Kampus IPB Dermaga,Bogor

ABSTRACT
It has been known that upland rice production is lower than low land rice production because it is inhibited by soil fertility, water
supply and pest. One solutions to increase the production of upland rice is by applying the potential soil microorganism known
as mycorrhizae. The objective of this research is to know thef Vesicular Arbuscular Mycorrhizae (VAM) role for upland rice under
water stress condition. The research was conducted in greenhouse of Cikabayan, Bogor Agricultural University and Soil Microbiology
Laboratory of Research Centre of Biotechnology, Indonesian Institute of Science Centre. The experimental design was factorial
randomized block design with two factors. The first factor is inoculation of mycorrhizae consisted of two treatment i.e. without
mycorrhizae (MO) and with mycorrhizae (Ml); while the second factor is water stress regime consisted of five treatments namely
well watered (SO), water stress on tillering stage (SI), primordial stage (S2), anthesis stage(S3) and grain filling stage(S4). Mycorrhizae
significantly increased root infection, phosphate uptake, height, number of tillering, leaf, Leaf Area Index (LAI), productive
tillering, filled grain, grain weight and yield. While, water stress significantly decreased number of root infection, shoot wet fresh
weight, root dry weight, increased phosphate uptake and sterilized grain, but it didn't significantly decrease yield. The interaction
both mycorrhizae and water stress didn't significantly influence all variables, except the root dry weight. The inoculation of
mycorrhizae could increase 19.62% on SI, 17.32% on S2, 29.14% on S3, 6.89% on S4 dried harvested yield.

Keywords: Padi gogo, stres air, mikorisa (Vascular Arbuscular Mycorrhizae).

ABSTRAK
Telah diketahui bahwa produksi padi gogo selalu lebih rendah dibandingkan dengan padi yang ditaman disawah karena adanya
kendala alam seperti kesuburan tanah , supplai air dan banyaknya serangan hama. Salah satu solusi untuk meningkatkan produksi
padi gogo adalah dengan menggunakan inokulasi mikroba tanah berpotensi yakni vascular arbuscular mycorrhizae . Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas pemberian mikoriza pada pertanian padi gogo dengan kondisi kekurangan air.
Peneltian ini dilakukan di rumah kaca yang berlokasi di Cikabayan,IPB dan laboratorium mikrobiologi tanah Pusat Penelitian
Bioteknologi LIPI . Rancangan percobaan yang digunakan adalah "Factorial Randomized Block Design" dengan dua faktor. Faktor
yang pertama adalah perlakuan dengan inokulasi mikroisa ; tanpa inokulasi mikorisa (MO) dan dengan inokulasi mikorisa (MI).
Sementara itu, faktor kedua adalah stres air dengan lima perlakuan yakni disiram dengan air sumur (SO), penyiraman pada saat
pembentukan anakan (SI), tahap pembentukan primodia (S2), tahap anthesis ( S3) dan pengisian bulir (S4). Inokulasi mikoriza
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap penyerapan phosphate, tinggi tanaman, jumlah anakan dan daun , Indeks luasan
area daun ( LAI) , anakan yang produktif, pengisian bulir , berat biji and produksi biji. Sementara itu kekurangan air ( stress air )
mengakibatkan penurunan presentasi infeksi akar oleh mikorisa berat basah tanaman, berat kering akar namun meningkatkan
penyerapan phosphate and jumlah biji yang steril. Sedangkan produksi biji tidak secara signifikan menurun. Interaksi antara
inokulasi mikorisa dan stress air tidak secara signifikan mempengaruhi semua variabel kecuali berat kering akar. Namun demikian
pertanian padi gogo yang diberi inokulasi mikoriza merupakan sistim pertanian yang lebih baik dibandingkan dengan tanpa
inokulasi mikoriza khususnya dengan kondisi adanya stress air. Inokulasi mikorisa dapat meningkatkan produksi biji kering 19.61
% pada perlakuan SI, 17,32 % pada S2, 29.14 % pada S3 dan 6.89% pada S4.

Kata kunci: padi gogo, stress air, Vascular Arbuscular Mycorrhizae

PENDAHULUAN
Padi merupakan sumber pangan utama bagi

masyarakat Indonesia. Seluruh masyarakat Indonesia

mengkonsumsi nasi sebagai makanan pokok mereka.

Kebutuhan akan padi tentunya meningkat sejalan

dengan bertambahnya populasi rakyat Indonesia yang

saat ini sudah mencapai 250 juta orang.

Berbagai upaya telah dilakukan pemerintah
guna memenuhi kebutuhan beras secara nasional.
Produksi padi rata-rata di Indonesia adalah 4,5 ton per
ha. Sejak tahun 2007 Indonesia sudah berhasil
mencapai swasembada pangan dengan tingkat
produksi rata-rata 4,71 ton per ha dengan tingkat
produksi 56,16 juta ton per tahun. Sementara produksi

'Diterima : 22 Desember 2009 - Disetujui: 04 Maret 2010
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beras rata-rata dinegara ASEAN hanya 3,98 ton per
hektar dengan tingkat produksi 182,29 juta ton per tahun
kecuali Vietnam yang telah berhasil mencapai produksi
hingga 4,98 ton per hektar (Bisnis, 2009) Namun
demikian sejalan dengan laju pertambahan penduduk
dan program ketahanan pangan nasional pemerintah
tetap menghimbau dilaksanakannya upaya
ekstensifikasi lahan pertanian diluar pulau Jawa.

Kendala yang dihadapi dengan ekstensifikasi
lahan pertanian di luar pulau Jawa adalah lahan yang
berupa ladang bekas tanah bukaan hutan, sehingga
yang paling cocok adalah pertanian padi huma di mana
sumber airnya bergantung dari curah hujan.

Peningkatan produktivitas padi terhambat oleh
berbagai kendala, salah satunya ditimbulkan karena
stress air. Stress air (kekeringan) terjadi ketika
kehilangan air melebihi absorbsi (Sutcliffe, 1979) dan
rasio evapotranspirasi aktual (ETa) terhadap
evapotranspirasi potensial (ETp) kurang dari 1 (Gupta
dan O'tooel, 1986). Stress air menurunkan pertumbuhan
dan produksi tanaman padi (De Datta, 1981), karena
menurunkan fotosintesis, respirasi, meningkatkan
penutupan stomata, sintesis ABA (asam absisat),
perbesaran dan pembelahan sel, serta metabolisme
karbon dan nitrogen (Salisburry dan Ross, 1995).

Stress air (kekeringan) pada fase vegetatif dan
generatif merupakan pembatas dalam pertumbuhan dan
produksi padi gogo. Stress air menurunkan
perkecambahan (Gupta dan O'tooel, 1986), jumlah
anakan (Chang dan Vergara, 1975), laju pelebaran daun
(Lubis, 2000), dan panjang batang (Fisher dan Fukai,
2003). Jika stress air berlangsung pada saat inisiasi
malai maka akan terjadi penurunan proses terjadinya
pembungaan, dan apabila terjadi saat proses
gametogenesis maka terjadinya gabah hampa akan
meningkat serta apabila stress air terjadi pada saat
pengisian bulir maka akan menurunkan bobot per 1000
butir (O'tooel dan Chang, 1979), sehingga dapat
menurunkan hasil panen padi sebesar 20-25% (De
Datta, 1981), dan produksi sekitar 50% (Lafitte, 2003).
Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk
mengatasi masalah kekeringan adalah penggunaan
teknologi berbasis mikroba, salah satunya mikorisa.
Mikorisa merupakan simbiosis antara cendawan dan
akar tumbuhan. Mikorisa berpengaruh positif terhadap

padi gogo, dan mampu meningkatkan bobot kering akar
122,8% (Kabirun, 2002) dan bobot gabah 27.7%
dibanding kontrol (Saragih, 2005). Mikorisa dapat
meningkatkan kemampuan adaptasi tanaman nilam
terhadap kekeringan (Mawardi, 2004) dan
meningkatkan jumlah daun bibit kopi robusta saat
stress air (Winarsih dan Baon, 2004).

Ketahanan kekeringan tanaman bermikorisa
disebabkan adanya hifa yang menyebabkan xylem akar
lebih potensial sebagai pengangkut air, kemampuan
mempercepat pulihnya korteks akar setelah periode
stress berlalu (Fakuara, 1988), kemampuan hifa
menyerap air saat tanaman tidak mampu lagi (Imas et

ah, 1989), serta peningkatan penyerapan fosfor
(Dighton, 2003). Oleh karena itu mikorisa dapat
digunakan sebagai pupuk bio sehingga menjadi salah
satu alternatif untuk mengatasi dampak cekaman
kekeringan pada padi gogo.

Hipotesia dari penelitian ini adalah kekeringan
berpengaruh negatif terhadap pertumbuhan dan
produktivitas padi gogo. Sementara itu mikorisa
berpengaruh positif terhadap pertumbuhan dan
produktivitas padi gogo.

Penelitian bertujuan mempelajari tanggap padi
gogo terhadap cekaman air (kekeringan) dan pemberian
mikorisa, serta peran mikorisa terhadap padi gogo yang
mengalami kekeringan. Selain itu, mengungkapkan
kemungkinan adanya interaksi antara stress air dan
mikorisa yang berpengaruh positif terhadap
pertumbuhan dan produktivitas padi gogo.

BAHANDANMETODE
Penelitian dilaksanakan di rumah kaca Kebun

Percobaan IPB Cikabayan Darmaga Bogor,
laboratorium Departemen Agronomi dan Hortikultura
IPB serta laboratorium Mikrobiologi Tanah Puslit
Bioteknologi LIPI Cibinong.

Varietas padi gogo yang digunakan dalam
penelitian ini adalah padi gogo var. Situ Patenggang.
Mikorisa yang digunakan adalah produk pupuk bio
berbasis mikorisa yang diproduksi oleh LIPI dan
diberikan sebanyak l0g/polibag. Media tumbuh yang
digunakan adalah tanah Latosol Darmaga 20 kg/
polybag. Polybag yang digunakan berukuran 50 cm x
50 cm. Pupuk dasar yang digunakan adalah Urea 200
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kg/ha (1 g/polybag), SP-36 150 kg/ha (0.75 g/polybag)
dan KC1100 kg/ha (0.5 g/polybag). Bahan kimia yang
digunakan adalah Trypan Blue, KOH, HC1, H,O2,
Lactic acid dan Glyserol. Pengendalian OPT
menggunakan insekstisida.

Rancangan yang digunakan adalah Rancangan
Acak Lengkap dua faktor dengan 3 ulangan. Faktor
pertama adalah mikorisa yang terdiri dari 2 perlakuan
yaitu tanpa mikorisa (M0) dan dengan mikorisa (Ml).
Faktor kedua adalah stress air (kekeringan) yang terdiri
dari 5 perlakuan yaitu tanpa stess air (SO), stress air
saat pembentukan anakan (SI), primordia (S2),
pembungaan (S3), dan pengisian bulir (S4). Pada
penelitan ini terdapat 30 satuan percobaan yang terdiri
dari 5 polybag, sehingga total populasi adalah 150
polybag. Model rancangan yang digunakan adalah :

Yijk =

Keterangan:

+ Si + Mj + (SM)ij + eijk

Yijk = nilai yang diamati karena pengamh stress air ke-i,
mikorisa ke-j dan ulangan ke-k

|i - rataan umum
Si = pengamh perlakuan stess air ke-i
Mj = pengaruh perlakuan mikorisa ke-j
(SM)ij = pengaruh interaksi stress air ke-i dan mikorisa ke-j
eijk - pengaruh galat acak

Apabila hasil uji F 5% menunjukkan perbedaan
yang nyata, maka dilakukan uji lanjutan menggunakan
Uji Tukey 5%.
Analisis Tanah Sebelum Penanaman

Contoh tanah diambil secara acak kemudian
dianalisis kandungan hara N,P,K, pH, dan lain
sebagainya.
Persiapan Media Tanam

Bongkahan tanah dihancurkan dan dijemur
selama 2 hari, kemudian dimasukkan sebanyak 20 kg/
polybag. Pengapuran dilakukan 2 minggu sebelum
tanam sebanyak 30 g/polybag.
Penanaman dan Inokulasi Mikorisa

Benih yang sudah direndam air selama 24 jam
ditanam 5 butir/polybag dan kedalam lubang tempat
benih akan ditaruh dimasukkan mikorisa 10 g/polybag.
Pemupukan

Pemupukan dasar yang diberikan adalah urea,
SP-36 dan KC1 yang dilakukan pada 1 MST (Minggu
Setelah Tanam).

Penyulaman
Penyulaman dilakukan 1 MST untuk

menyeragamkan jumlah benih yang tumbuh yaitu 5
butir/polybag.
Masa Stress Air

Perlakuan tanpa stess air (SO) dilakukan dengan
cara menyiram tanaman setiap hari sampai kapasitas
lapang. Perlakuan stress air dilakukan pada masing-
masing fase yaitu pembentukan anakan (SI) mulai 5
MST, primordia (S2) mulai 11 MST, pembungaan (S3)
mulai 13 MST dan pengisian malai (S4) mulai 15 MST.
Stress air dilakukan dengan menghentikan penyiraman
pada masing-masing periode stress dan menyiramnya
kembali bila tanaman telah layu sementara (7 hari
setelah stress) sampai kapasitas lapang. Cara
pengukuran kadar air pada masing-masing periode
stress pada ketinggian 10 cm, 20 cm dan 30 cm dari
permukaan tanah secara gravimetri (menghitung
penurunan bobot tanah dengan mengoven 105°C 24
jam).
Pemeliharaan

Pemeliharaan meliputi penyiraman,
pengendalian OPT (Organisme Penganggu Tanaman)
dan pengendalian gulma. Pengendalian OPT dilakukan
dengan pemberian insektisida. Pengendalian gulma
dilakukan secara manual.
Panen

Panen dilakukan setelah tanaman padi berumur
110 hari ditandai dengan bulir padi telah berisi dan
kekuningan.
Analisis Tanah Setelah Panen

Analisis dilakukan pada tanah perlakuan tanpa
mikorisa (M0) dan mikorisa (Ml) yang diambil secara
komposit.
Pengamatan dilakukan terhadap

1. Tinggi tanaman (cm)
2. Jumlah anakan

3. Jumlah daun
4. Indeks Luas Daun (ILD)

5. Bobot basah dan kering tajuk (g)

6. Bobot basah dan kering akar (g)

7. Umur 50% berbunga (hari)
8. Jumlah anakan produktif

9. Jumlah gabah isi/malai, gabah hampa/malai
dan gabah total/malai
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10. Persentase gabah hampa (%)
11. Bobot gabah isi/malai, bobot gabah hampa/

malai, bobot gabah total/malai (g.)

12. Bobot 1000 butir(g)

13. Produksi GKP (Gabah Kering Panen) dan GKG
(Gabah Kering Giling) per rumpun (g.)

14. Kandungan P jaringan tanaman (%)
15. Infeksi akar (%)

HASIL
Hasil analisa tanah sebelum penelitian

menunjukkan tanah tergolong masam dengan pH YLfi

4.4dan pH KC13.5. Status C danN tanah dalamkondisi
rendah dan nilai P sangat rendah. Temperatur rata-
rata pagi hari di rumah kaca berkisar 36.45°C. Rata-rata
kadar air tanah kapasitas lapang, layu sementara dan
layu permanen tanaman padi gogo yang diukur secara
gravimetri berturut-turut adalah 54.03%, 26.90% dan
18.52%.

Hama dominan pada tanaman padi gogo adalah
penggerek batang padi (Schirpophaga sp.) pada 4-5
MST, walang sangit (Leptocorisa sp.) pada fase masak

susu, burung pipit dan tikus pada saat bulir padi masak
penuh. Pengendalian hama dilakukan dengan
memberikan insektisida Furadan 3-G dan Decis,
penggunaan sungkup kertas roti pada malai serta
penggunaan racun tikus.

Persentase infeksi akar pada tanaman padi gogo
yang diinokulasi Vesicular Arbuscular Micorrhyzae
(VAM) LIPI lebih besar dibandingkan dengan perlakuan
tanpa inokulasi mikorisa (Tabel 1). Persentase infeksi
akar pada tanaman yang dinokulasi VAM LIPI
cenderung mengalami peningkatan dari 1 bulan ke 2
bulan, kemudian menurun lagi pada 3 bulan.
Peningkatan persentase infeksi akar pada perlakuan
inokulasi mikorisa diikuti dengan peningkatan
persentase kandungan P jaringan tanaman (Tabel 1).
Peningkatan serapan hara khususnya P dapat
meningkatkan pertumbuhan vegetatif diantaranya
tinggi tanaman, jumlah anakan, jumlah daun dan Indeks
Luas Daun (Gambar 1,2,3 dan Tabel 2). Pertumbuhan
vegetatif yang baik pada umumnya akan diikuti oleh
pertumbuhan generatif yang baik dan peningkatan
komponen hasil. Mikorisa meningkatkan jumlah anakan

Tabel 1. Pengaruh Mikorisa dan Stress Air Terhadap Persentase Infeksi Akar dan P-Jaringan

Perlakuan

Mikorisa
Tanpa Mikorisa
Mikorisa
Stress Air
Tanpa Stress Air
Stress Anakan
Stress Primordia
Stress Pembungaan
Stress Pengisian Bulir

Infeksi Akar (%)
1 Bulan

5.86b
12.21a

8.78
10.44
10.11
8.74
7.09

2 Bulan

7.99b
22.88a

19.86a
6.48b
9.56b

11.13ab
30.16a

3Bulan

12.27
11.90

20.70a
8.09b
7.72b

10.42ab
13.47ab

PJaringan (%)

0.199b
0.212a

0.143e
0.170d
0.203c
0.238b
0.272a

Tabel 2. Pengaruh Mikorisa dan Stress Air Terhadap Indeks Luas Daun, Pembungaan dan Brangkasan

Perlakuan

Mikorisa
Tanpa Mikorisa
Mikorisa
Stress Air
Tanpa Stress Air
Stress Pembentukan Anakan
Stress Primordia
Stress Pembungaan
Stress Pengisian Bulir

ILD

2.732b
3.541a

2.844
3.470
3.449
3.037
2.881

50% berbunga
(HST)

78.067
76.467

77.000
79.000
76.167
76.833
77.333

Bobot Basah (g.)
Tajuk

152.620
170.520

175.300ab
179.170a

173.180ab
151.020ab
129.160b

Akar

22.873
25.767

27.514
30.568
22.185
22.399
18.934

Bobot Kering (g.)
Tajuk

31.438
35.128

35.861
35.975
35.096
31.077
28.408

Akar

6.129
7.284

8.274a
7.242ab
7.342ab
6.060ab
4.615b

Panjang
Akar (cm)

23.896
24.927

25.639
25.494
25.678
22.722
22.522

Ket : Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada Uji Tukey taraf
5%.
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Tabel 3. Pengaruh Mikorisa dan Stress Air Terhadap Komponen Hasil
Perlakuan

Mikorisa
Tanpa Mikorisa
Mikorisa
Stress Air
Tanpa Stress Air
Stress Pembentukan Anakan
Stress Primordia
Stress Pembungaan
Stress Pengisian Bulir

Anakan
Produktif

10.507b
12.240a

11.467
11.667
11.867
10.633
11.233

Panjang
Malai (cm)

23.295b
24.970a

23.663
24.377
23.988
24.477
24.160

Jumlah Gabah/Malai
isi

110.036b
129.236a

128.778
132.833
109.078
115.700
111.789

hampa

80.987
69.627

53.280b
66.390ab
76.840ab
103.830a
76.19ab

total

190.320
199.560

182.060
199.220
185.920
219.530
187.980

% Gabah
Hampa

39.703
35.001

28.975b
33.807ab
41.274a
43.521a
39.184ab

Tabel 4. Pengaruh Mikorisa dan Stress Air Terhadap Komponen Hasil
Perlakuan

Mikorisa
Tanpa Mikorisa
Mikorisa
Stress Air
Tanpa Stress Air
Stress Pembentukan Anakan
Stress Primordia
Stress Pembungaan
Stress Pengisian Bulir

Bobot Gabah/Malai (g.)
ISI

2.347b
2.860a

2.896
2.773
2.410
2.475
2.464

hampa

0.264
0.286

0.226b
0.246b
0.275ab
0.333a
0.295a

total

2.611b
3.146a

3.121
3.020
2.685
2.807
2.759

Bobot 1000
Butir (g.)

22.551
23.846

23.872
21.759
23.598
22.645
24.120

GKP/Rumpun
(g)

34,892b
39,452a

40.907
39.133
35.460
34.698
35.663

GKG/Rumpun
(g)

29,398b
33,589a

34.214
34.325
29.930
28.653
30.347

Ket :Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada Uji Tukey taraf
5%.
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Gambar 1. Pengaruh Mikorisa Terhadap Tinggi Tanaman

Gambar 3. Pengaruh Mikorisa Terhadap Jumlah Daun

Gambar 2. Pengaruh Mikorisa Terhadap Jumlah Anakan

Gambar 4. Pengaruh Interaksi Mikorisa dan Stress Air
Terhadap Jumlah Anakan Produktif
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Gambar5. Pengaruh Interaksi Mikorisa dan Stress
Terhadap GKG/rumpun

Gambar 6. Pengaruh Interaksi Mikorisa dan Stress Air
Terhadap Persentase Gabah Hampa

Gambar 7. Pengaruh Interaksi Mikorisa dan Stress Air
Terhadap Bobot Kering Akar

produktif, panjang malai, jumlah gabah isi/malai (Tabel
3). Peningkatan jumlah gabah isi/malai akan
meningkatkan bobot gabah isi/malai yang kemudian
meningkatkan bobot gabah total/malai (Tabel 4).
Peningkatan komponen hasil mengakibatkan
peningkatan hasil yaitu Gabah Kering Panen/rumpun
dan Gabah Kering Giling/rumpun. Perlakuan mikorisa
meningkatkan 13.06% GKP/rumpun dan 14.26% GKG/
rumpun dibanding perlakuan tanpa mikorisa.

Stress air menurunkan persentase infeksi akar
tanaman dan meningkatkan persentase P-Jaringan
tanaman (Tabel 1). Penurunan persentase infeksi akar
menyebabkan penurunan bobot basah tajuk dan bobot
kering akar. Penurunan Bobot basah tajuk diduga
karena stress air menurunkan kandungan air dalam
jaringan (Tabel 2). Peningkatan P-jaringan tanaman
menyebabkan stress air pada saat pembentukan anakan
tidak menurunkan komponen pertumbuhan vegetatif
tanaman padi gogo varietas Situ Patenggang seperti
tinggi tanaman, jumlah anakan, jumlah daun dan luas
daun. Pengaruh stress air pada masa vegetatif diduga
tidak selalu terlihat pada masa vegetatifhya namun
mempengaruhi saat pertumbuhan generatifiiya. Stress
air pada fase primordia dan pembungaan meningkatkan
jumlah gabah hampa/malai, bobot gabah hampa/malai
dan persentase gabah hampa (Gambar 6.). Meskipun
stress air meningkatkan persentase gabah hampa
namun tidak menurunkan hasil Gabah Kering Panen/
rumpun dan Gabah Kering Giling/rumpun (Tabel 4).

Interaksi mikorisa dan stress air meningkatkan
bobot kering akar (Gambar 7.) Peningkatan bobot akar
diikuti peningkatan P-jaringan tanaman. Peningkatan
P-jaringan dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif,
generatif maupun komponen hasil tanaman padi,
sehingga terdapat kecenderungan bahwa pada saat
stress air perlakuan inokulasi mikorisa memberikan hasil
yang lebih tinggi dibandingkan dengan yang tidak
dinokulasi mikorisa (Gambar 4. dan 5.), meskipun tidak
nyata pada uji-F 5%.

PEMBAHASAN

Peningkatan presentasi infeksi akar oleh jamur
mikorisa menunjukkan bahwa VAM LIPI dapat bersaing
dengan mikorisa indigenous (mikorsa yang sudah ada
dalam tanah) dan mampu bersimbiosis dengan akar
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tanaman padi gogo pada tanah yang tidak steril.
Persentase infeksi akar VAM LIPI pada tanaman umur
1 bulan masih rendah karena spora mikorisa masih
mengalami perkecambahan pada awal pertumbuhan
tanaman selama 20-25 hari setelah inokulasi (Fakuara,
1988). Pengambilan nutrisi yang banyak dari tanah saat
tanaman padi berumur 2 bulan, menyebabkan banyak
endomikorisa yang dibentuk (Fakuara, 1988). Gula dan
fotosintat disimpan dan ditranslokasikan untuk
perkembangan bunga dan pengisian bulir saat fase
reproduktif tanaman (Harjadi, 1996), sehingga pasokan
fotosintat ke akar berkurang dan mengurangi aktivitas
mikorisa di perakaran.

Peningkatan infeksi akar menyebabkan
peningkatan bobot kering akar tanaman bermikorisa
pada kondisi stress air. Peningkatan bobot kering akar
berarti peningkatan kemampuan akar dalam menyerap
hara dalam tanah. Peningkatan serapan hara berarti
peningkatan metabolisme tanaman yang berpengaruh
terhadap pertumbuhan tanaman yaitu pertumbuhan
tajuk dan akar. Peningkatan serapan hara khususnya
fosfor dapat mempengaruhi perkembangan akar
khususnya akar lateral dan akar halus berserabut (Wolf
dan Milis, 1991 dalam Saragih, 2005), serta
meningkatkan bobot kering akar (Kondo et. al, 1998).

Peningkatan serapan P disebabkan karena
adanya peningkatan infeksi akar oleh mikorisa dan
mikorisa dapat menyerap P yang lokasinya jauh dari
perakaran tanaman (Fakuara, 1988), serta
mentransfernya kepada tanaman. Selain itu permukaan
absorbsi akar akan bertambah luas sehingga dapat
meningkatkan metabolisme oksigen di perakaran. Dan
juga dapat menghasilkan enzym phytase dan nitrat
reduktase yang penting bagi penyerapan dan
metabolisme nutrisi lainnya (Mukerji, et. al, 1988). Enzim
phospatase dapat merubah P tidak tersedia menjadi
tersedia (Imas et. al, 1989) serta memperpendekjarak
difusi ion fosfat (Bolan, 1991 dalam Mawardi, 2004).
Mikorisa menghasilkan asam organik seperti asam
sitrat, glutamat, suksinat dan glioksalat yang dapat
mengikat unsur pengkelat Fosfor seperti Fe, Al, Ca dan
Mg (Hasanudin dan Gonggo, 2004). Kemampuan
tanaman bermikorisa mempercepat pulihnya akar dari
kerusakan jaringan akibat penyakit atau gangguan fisik
(Fakuara, 1988), selain meningkatkan penyerapan P

(Paul dan Clark, 1996 ;Dighton, 2003), mempertahankan
potensial air daun, meningkatkan akumulasi asam
amino (proline) dan gula di perakaran (Porcel dan
Lozano, 2004) serta kemampuan hifa bertahan dan
menjelajah selama periode stress air mampu
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap kekeringan
(Beltrano dan Ronco, 2008).

Peningkatan P-jaringan dapat meningkatkan
pertumbuhan vegetatif tanaman padi. Peningkatan
variabel pertumbuhan vegetatif pada tanaman
bermikorisa diduga disebabkan tidak hanya
peningkatan serapan P tetapi juga serapan hara lainnya
maupun peningkatan hormon. Fosfor akan membentuk
ATP (Adenosine Tri Phospate) yang sangat berguna
untuk penyerapan hara mineral lainnnya seperti N, K,
Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, dan Zn (Fakuara, 1988). Fase
vegetatif tanaman berhubungan dengan proses
pembelahan sel dan perpanjangan sel (Harjadi, 1996),
dimana sangat berkaitan dengan fungsi hormon dan
Zat Pengatur Tumbuh (ZPT). Mikorisa dapat
menghasilkan hormon seperti auksin, sitokinin dan
giberelin. Peningkatan sitokinin dapat memacu kegiatan
fotosintesis melalui pembukaan stomata, tanspor ion,
pengaturan jumlah klorofil dalam daun (Powel dan
Bagyaraj, 1984 dalam Saragih, 2005). Auksin dapat
mencegah penuaan dan suberinisasi pada akar
sehingga memperlama fiingsi akar sebagai penyerap
hara dan air (Imas et. al., 1989). Auksin dan giberelin
juga dapat memacu pertumbuhan dan perbesaran sel
(Harjadi, 1996).

Pertumbuhan vegetatif yang baik pada
umumnya akan diikuti oleh pertumbuhan generatif yang
baik dan peningkatan komponen hasil. Tinggi, jumlah
anakan, jumlah daun dan luas daun yang meningkat
akan diikuti dengan peningkatan proses metabolisme
tanaman khususnya fotosintesis. Peningkatan
fotosintesis dapat diartikan dengan peningkatan hasil
fotosintat yang berpengaruh pada peningkatan
komponen hasil seperti panjang malai, jumlah gabah
isi/malai, bobot gabah/malai. Peningkatan komponen
hasil mengakibatkan peningkatan hasil yaitu GKP/
rumpun dan GKG/rumpun.

Penurunan infeksi akar akibat stress air diduga
karena jamur lebih banyak membentuk spora dorman.
Spora merupakan salah satu alat pertahanan cendawan
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dalam kondisi ekstrim. Jumlah spora yang tinggi
umumnya diikuti penurunan infeksi akar (Fakuara,
1988). Hal ini sejalan dengan penelitian Mawardi (2004)
yang menyatakan bahwa persentase infeksi mikorisa
sangat buruk pada kadar air tanah yang tanah yang
kering sekitar 10.5%. Stress air yang hebat menurunkan
persentase mikorisa dan frekuensi arbuskular (Beltrano
dan Ronco, 2008). Penurunan infeksi akar menyebabkan
penurunan bobot basah tajuk dan bobot kering akar.
Penurunan bobot kering tajuk diduga karena
penurunan turgor sel yang dapat menurunkan
potensial air pada daun padi (Tanguilig et. al, 1986),
sedangkan penurunan bobot kering akar diduga
disebabkan berkurangnya serapan hara Mn, Zn dan K
(Beyrouty, 1994).

Penurunan bobot tajuk dan bobot kering akar
mengganggu metabolisme tanaman dan mendorong
peningkatan gabah hampa. Peningkatan jumlah, bobot
dan persentase gabah hampa akibat stress air
disebabkan karena terganggunya proses-proses pada
saat anthesis dan fertilisasi. Stress air meningkatkan
sterilitas bulir akibat peningkatan abnormalitas
kromosom yang menyebabkan gangguan pada fase
meiosis (Namuco dan O'Toole, 1986) serta kerusakan
benang sari (Ekanayake et. al, 1988). Stress air pada
masa vegetatif dapat memperbesar hasil tanaman padi,
sebaliknya stress air pada masa generatif sangat
menurunkan hasil (Biswas dan Choudhuri, 1983).

Peningkatan P-jaringan diduga berkaitan
dengan ketahanan tanaman terhadap stress serta
pemberian mikorisa. Tanaman yang cenderung toleran
terhadap stress air diduga tetap mampu melakukan
fungsi metabolisme salah satunya penyerapan nutrisi,
walaupun potensial air di jaringan rendah (Fischer dan
fukai, 2003). Stress air tidak menurunkan kandungan P
dalam jaringan tanaman padi yang toleran terhadap
kekeringan (Shih dan Kao, 1997). Peningkatan P-
jaringan menyebabkan Gabah Kering Panen/rumpun
dan Gabah Kering Giling/rumpun tidak menurun akibat
stress air, sehingga diduga padi gogo varietas Situ
Patenggang relatif tahan terhadap kekeringan. Situ
Patenggang mempunyai beberapa keunggulan
diantaranya membutuhkan air yang relatif sedikit,
aromatik dan cukup produktif (Balitpa, 2003).

KESIMPULAN
Mikorisa dapat meningkatkan pertumbuhan

vegetatif (tinggi tanaman, jumlah anakan, jumlah daun,
ILD), komponen hasil (anakan produktif, panjang malai,
jumlah dan bobot gabah isi/malai) dan hasil (GKP/
rumpun dan GKG/rumpun) tanaman padi. Stress air
meningkatkan persentase gabah hampa, namun tidak
menurunkan hasil padi gogo varietas Situ Patenggang.
Interaksi stress air dan mikorisa tidak berpengaruh
nyata terhadap semua peubah kecuali terhadap
peningkatan bobot kering akar dengan hasil teitinggi
pada perlakuan inokulasi mikorisa tanpa stress air.

Terdapat kecenderungan bahwa pada saat
stress air, tanaman yang diinokulasi mikorisa
memberikan hasil lebih baik dibandingkan perlakuan
tanpa mikorisa, meskipun tidak nyata pada uji-F.
Inokulasi mikorisa dapat meningkatkan Gabah kering
Panen sebesar 19.62% pada stress pembentukan
anakan, 17.32% pada stress primordia, 29.14% pada
stress pembungaan dan 6.89% pada stress pengisian
bulir dibanding perlakuan tanpa mikorisa.
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