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ABSTRACT

The experiment was conducted based on damage developed on pine nursery, which
killed pine seedlings at a significant number. The damage started on 4 month-aged seedlings
indicated by yellowing of needle, followed by development of brown spots on the needle and
subsequently could kill the transplanted seedlings. Application of formulated Trichoderma
and slow released fertilizer was aimed to avoid the initial symptom, which was assumed due
to nutrient deficiency and to control the subsequent infection and disease development.
Substitution of composting materials and rice hull into regular growth medium as the main
treatment resulted 4 combination treatments. The results indicated that despite all treatments
showed significant effects, application of Trichoderma together with slow released fertilizer
(PITI) on regular medium (medium IV) gave the highest growth increment performance and
suppression of damage in seedlings.
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INTISARI

Penelitian ini dilakukan karena adanya kerusakan di persemaian tusam yang mengakibatkan
semai mati dalam jumlah besar. Kerusakan dimulai saat semai berumur 4 bulan dengan gejala
kuningnya daun jarum yang berkembang menjadi bercak coklat, diikuti dengan kematian semai.
Pemberian pelet Trichoderma dan pupuk lambat tersedia selain dimaksudkan untuk mencegah
munculnya gejala yang diduga karena kekurangan hara, juga untuk mengendalikan patogen yang
muncul dan perkembangan Eenyakit. Substitusi fcompos dan sekam ke dalam media tumbuh sebagai
perlakuan utama menghasilkan 4 kombinasi perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua

erlakuan menunjukkan hasil yang signifikan, pemberian Trichoderma bersamaan dengan pupuk
ambat (P1T1) dalam media yang digunakan (media IV) menunjukkan menghasilkan scmai paling
tinggi dan mengurangi kerusakan semai.

Kata kunci: pupuk lambat, semai tusam, Trichoderma

PENGANTAR Saat ini tegakan tusam diarahkan untuk
penghasil getah, walaupun pada awal

Tusam (Pinus merkusii Jungh ef de Vries) pembangunannya ditujukan untuk menghasilkan
dikenal sebagai salah satu jenis pinus tropika pulp. Peningkatan produktivitas pengusahaan

(Soerianegara dan Lemmens, 1994) dan oleh getah dilakukan antara lain melalui peningkatan
PT Perhutani telah ditanam secara luas di Jawa. kualitas tanaman, efesiensi penyadapan dan
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pengolahan getah. Pengadaan bibit yang
berkualitas tinggi merupakan salah satu upaya
yvang dilakukan untuk meningkatkan
kemampuan tegakan menghasilkan getah.
Penggunaan bibit yang disiapkan dalam single
tube tampaknya merupakan pilihan yang dapat
meningkatkan kualitas bibit yang ditanam di
lapangan, di samping pertimbangan teknis dan
ekonomi.

Namun demikian dalam pelaksanaannya
masih dijumpai masalah pada beberapa tempat
dalam pemilihan bahan dasar medium dan
teknologi yang secara biologis mendukung
pertumbuhan dan secara ekonomis diterima.
Kematian dan kerusakan semai yang terjadi
pada beberapa unit persemaian di wilayah kerja
PT Perhutani (Persero) Jawa Tengah
merupakan petunjuk bahwa teknologi
persemaian menggunakan single tube masih
belum secara keseluruhan dikuasai. Pada saat
ini di persemaian Linggoasri, BKPH
Paninggaran, KPH Pekalongan Timur terjadi
kematian dan kerusakan semai yang cukup
mengganggu pencapian target penyediaan bibit.
Dari sekitar 600.000 semai yang ditanam, tidak
kurang dari 10 %-nya mengalami kerusakan

dan sebagian besar berlanjut dengan kematian.
Penggunaan teknologi single tube pada

dasarnya mempunyai beberapa keterbatasan,
di antaranya dalam hal jumlah/ volume medium
tumbuh, keharaan dan air. Oleh karena itu
semai di dalam single tube memerlukan
perawatan lebih intensif untuk mencukupi
tingkat keharaan dan air sehingga dapat
menjamin  pertumbuhan semai dan
menghasilkan bibit yang berkualitas. Penelitian
ini ditujukan untuk mengembangkan teknologi
persemaian dalam hal kombinasi pemilihan
bahan dan metode yang secara biologis mampu
mendukung pertumbuhan semai tusam yang
optimal pada single rube.
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BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian. Penelitian dilakukan di
Persemaian Pusat Linggoasri, BKPH
Paninggaran, KPH Pekalongan Timur, Jawa
Tengah dan Laboratorium Perlindungan Hutan,
Fakultas Kehutanan, UGM. Tinggi lokasi
persemaian 650 dpl serta mempunyai iklim A
dan B dengan angka nisbi Q = 0 menurut
pembagian iklim Smith dan Fergusson. Suhu

harian minimum 14 — 23°C dan maksimum 25
B3P,

Semai Tusam. Setiap semai ditanam pada 80
g media tanam dalam single tube dengan
komposisi media yang bervariasi sesuai dengan
perlakuan (Lihat bagian Pupuk dan Media
Semai). Semai yang ditanam berasal dari benih
dikecambahkan di bedeng tabur selama 2
minggu. Pemindahan kecambah tusam dari
bedeng tabur ke medium dalam single rube
disebut penyapihan. Respon perlakuan yang
dilakukan saat penyapihan diamati sampai
dengan semai berumur 4 bulan. Naungan
menggunakan paranet 70% di dimaksudkan
untuk melindungi semai di bedeng sapih dari

sinar matahari dan kerusakan fisik akibat air
hujan.

Trichoderma spp. Formulasi. Isolat
Trichoderma yang digunakan untuk aplikasi di

- lapangan berupa formulasi kemasan pelet yang

mengandung campuran konidia isolat T.
koningii strain T1, T. reesei strain T13 dan T.
harzianum strain T27 dengan total konsentrasi
konidia 107 ml'. Bahan pembawa yang
digunakan adalah alginat dengan mengacu pada
metode Mauperin ez al. (1987) yang telah
dimodifikasi oleh Widyastuti et al. (2002).
Ketiga isolat Trichoderma tersebut secara in
vitro diketahui mempunyai potensi yang tinggi
sebagai agen pengendali hayati berbagai
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patogen tular tanah (Widyastuti et al., 1998a;
1998b; 1999; 2000; 2001; Widyastuti &
Sumardi, 1998). T. koningii diperoleh dari
Balittra Banjar Baru, Kalimantan Selatan,
sedangkan dua isolat yang lain merupakan
koleksi Laboratorium Perlindungan Hutan,
Fakultas Kehutanan, UGM.

Pupuk dan Media Semai. Pupuk majemuk
lambat tersedia yang digunakan mempunyai
nisbah N-P-K =22-8-4. Pupuk ini mengandung
unsur-unsur larut air yang pelarutannya diatur
oleh suatu penghalang fisik melalui pelapisan
yang terbuat dari bahan semipermiabel yang
meloloskan air melalui proses difusi, sehingga
tekanan osmotik internal membengkakkan
pelapis untuk meningkatkan permeabilitas
(Hauch and Koshino, 1972). Substitusi medium
semai dilakukan melalui penggantian komponen
bahan organik dan serbuk gergaji dari medium
standar yang digunakan, masing-masing
dengan kompos kemasan dan sekam padi.

Respon Perlakuan. Respon perlakuan yang
diukur bersumber dari dua variabel yaitu: (a)
Variabel respon terhadap pemberian pupuk
lambat tersedia (P) dan Trichoderma formulasi
(T) dengan 4 perlakuan, yaitu POTO: kontrol;
POT 1: tanpa pupuk dengan Trichoderma; P1TO:
dengan pupuk tanpa Trichoderma; dan P1T1:
dengan pupuk dan Trichoderma. Trichoderma
dan pupuk masing-masing ditambahkan ke
dalam medium dengan aras 3 butir Trichoderma
formulasi dan 0,38 g pupuk lambat tersedia
untuk setiap single tube. (b) Variabel media
semai yang terjadi akibat substitusi komponen
media yaitu media I: fop seil + kompos
substutisi + serbuk gergaji; media Il: top soil +
kompos substitusi + sekam padi; media III: top
soil + kompos reguler + sekam padi; media
IV: top soil + kompos reguler + serbuk gergaji.
Perbandingan komponen penyusun untuk
semua media adalah 1: 1: 1. Media IV
merupakan media reguler yang digunakan
secara rutin di Persemaian Pusat Linggo Asri.
Penelitian yang melibatkan lebih dari 2 faktor
(faktorial) ini dilakukan menggunakan

rancangan percobaan acak lengkap berblok
(randomized comipletely block design).

Kandungan Unsur Media Semai. Sampei
media dianalisis kandungan C total
menggunakan modifikasi wer digestion
technique (Shaw, 1959) dengan campuran
K,Cr,0, - H,80, — H,PO,. Kandungan N
total dideteksi dengan micro-Kjeldahl
digestion diikuti dengan destruksi dan titrasi
(IITA, 1981). Analisis dilakukan di
Laboratorium Sentral, Institut Pertanian Stiper,
Jogjakarta.

Parameter Pengamatan dan Analisis Data.
Parameter yang diamati adalah persen
kematian, tinggi dan berat kering total semai.
Persen kematian semai merupakan angka
perbandingan antara semai yang mati dengan
jumlah semai keseluruhan. Pengeringan semai
dilakukan pada oven suhu 70° C selama *+ 72
jam sampai didapatkan berat kering konstan.
Data dianalisis menggunakan analisis sidik
ragam dengan taraf uji 0,05 dan hasil analisis
yang berbeda nyata diuji lebih lanjut
menggunakan duncan multiple range test
(DMRT) pada tingkat ketelitian (p) 0,05.

HASIL

Persen Kematian Semai. Pada semua jenis
media semai, persen kematian semai tusam
terendah dijumpai pada perlakuan penambahan
Trichoderma formulasi tanpa pupuk lambat
tersedia (POT1). Sebaliknya, semua perlakuan
penambahan pupuk lambat tersedia baik
bersama Trichoderma (P1T1) maupun tanpa
Trichoderma (P1TO) menghasilkan persen
kematian semai yang lebih tinggi dibandingkan
kontrol (POT0) (Gambar 1A). Hasil analisis
sidik ragam menunjukkan bahwa kedua
perlakuan menghasilkan pengaruh yang nyata.
Uji lanjut menggunakan DMRT terhadap jenis
media mengindikasikan bahwa semai yang
ditanam pada media IV mempunyai persen
kematian yang paling rendah (Gambar 1B).



26 Jurnal Perlindungan Tanaman Indonesia Vol. 10, No. 1

(A)

= EPOTO |
e
= mPOTH
% iEP1TO
) 1
©
£
(4] :
x A RS
Media | Media i Media lll Media IV
Jenis media
25.0 (C)
= o 21.0b
— 20.0 ] - ;
[} « i
§ 150 ¢ E
= i =
% 100 | e %
E 50 : E
<2 2

0.0 !

Medial Mediall Media lll Media IV

POTO POT1  PiTO  PiT{
Jenis media Perlakuan pupuk dan Trichoderma

Gambar 1. (A) Persen kematian semai tusam umur 4 bulan pada berbagai komposisi media,
perlakuan pupuk dan aplikasi Trichoderma. Bar eror menunjuﬁkan standar deviasi 3
ulangan masing-masing perlakuan dan masing-masing ulangan menggunakan 80
individu semai. (B) Uji DMRT pengaruh jenis media terhadap persen kematian semai.
(C) Uji DMRT pengaruh perlakuan pemupukan dan Trichoderma terhadap persen
kematian semai. Angka yang diikuti huruf yang sama P(ada (B) dan (C) tidak berbeda
nyata pada p=0,05. POTO: kontrol; POT1: tanpa pupuk dengan Trichoderma; P1TO:
- dengan pupuk tanpa Trichoderma; P1T1: dengan pupuk dan Trichoderma. (Lihat
Bahan dan Metode untuk keterangan lebih rinci).
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Gambar 2. (A) Tinggi semai tusam umur 4 bulan pada berbagai komposisi media, perlakuan
pemupukan dan aplikasi Trichoderma. Bar eror menunjukkan standar deviasi 3 ulangan
masing-masing perlakuan. (B) Uji DMRT pengaruh jenis media terhadap tinggi semai.
(©) Uji DMRT pengaruh perlakuan pemupukan dan Trichoderma terhadap tinggi

semai. Angka yang diikuti huruf yan
nyata pada p=0,05c. POTO: kontrol; P

g sama pada gambar (B) dan (C) tidak berbeda
0T1: tanpa pupuk dengan Trichoderma; P1TO:

dengan pué)uk tanEa Trichoderma; P1T1: dengan pupuk dan Trichoderma. (Lihat Bahan
e untu

dan Meto.

Sedangkan hasil DMRT terhadap perlakuan
pupuk dan Trichoderma menunjukkan bahwa
aplikasi Trichoderma tanpa penambahan pupuk
(POT1) terbukti mampu menekan kematian
semai lebih efektif dibandingkan dengan
perlakuan yang lain (Gambar 1C).

Tinggi Semai. Pada semua perlakuan
pemupukan dan Trichoderma, media IV

keterangan lebih rinci)

menyediakan tempat tumbuh yang paling baik
berdasarkan capaian tinggi semai pada akhir
pengukuran (Gambar 2A). Hasil analisis sidik
ragam dan uji lanjut (DMRT) menunjukkan
bahwa media IV menghasilkan semai yang
paling tinggi dan berbeda nyata dengan 3 media
yang lain (Gambar 2B). Sedangkan perlakuan
pupuk dan Trichoderma (P1T1) merupakan
perlakuan terbaik meskipun tidak berbeda
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Gambar 3. (A) Berat kering total semai tusam umur 4 bulan pada berbagai komposisi media,
gcrlakuan pemupukan dan aplikasi Trichoderma. Bar eror menunjukkan standar deviasi
ulangan masing-masing perlakuan. (B) Uji DMRT Eengaruh jenis media terhadap

berat ﬁering total semai. (C) Uji DMR
Trichoderma terhadap berat kering total semai. Angka yang diikuti

e

pengaruh perlakuan pemupukan dan

uruf yang sama

pada gambar (B) dan (C) tidak berbeda nyata pada p:O,SS. POTO: kontrol; POT1:
tanpa pupuk dengan Trichoderma; P1TO: dengan pupuk tanpa Trichoderma; P1T1:
dengan pupuk dan Trichoderma. (Lihat Bahan dan Metode untuk keterangan lebih

rinci).

nyata dengan perlakuan pupuk tanpa
Trichoderma (P1T0) (Gambar 2C).

Berat Kering Total Semai. Hasil terhaik
ditunjukkan oleh media IV terhadap semua
perlakuan pupuk dan Trichoderma (Gambar
3A). Hasil analisis sidik ragam dan uji lanjut

(DMRT) mengindikasikan bahwa media IV
menghasilkan semai dengan berat kering total
yang lebih besar dibandingkan berat kering
semai dari 3 jenis media yang lain (Gambar 3B).
Sedangkan untuk perlakuan pupuk dan
Trichoderma, pemberian pupuk dan
Trichoderma (P1T1) meningkatkan berat kering
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Gambar 4. Kenam]pakan semai tusam pasca sap

B: PO
Trichoderma); D:

1 (tanpa pupuk
b Bif
total semai sampai 110% dibandingkan kontrol
(POTO) (Gambar 3C). Contoh kenampakan
semai tusam setelah 4 bulan perlakuan dapat

dilihat pada Gambar 4.

Analisis Kandungan Unsur Media.
Kandungan total unsur C dan N dalam sampel
media sebelum dan sesudah perlakuan
disajikan pada gambar 5. Unsur total dalam hal
ini merupakan gabungan antara unsur yang
ada di dalam kompleks jerapan dan unsur yang
ada di dalam larutan tanah.

PEMBAHASAN

Tingkat kematian semai tusam pada media
I dan IV secara keseluruhan lebih rendah
dibandingkan pada media semai II dan III.
Sebelum perlakuan diketahui kandungan
C total pada media I dan IV lebih tinggi

ih umur 4 bulan gada media IV. A: POTO (kontrol);
engan Irichoderma);
1 (dengan pupuk dan Trichoderma).

: P1TO (dengan pupuk tanpa

dibandingkan media II dan III. Kondisi ini
membuat Trichoderma mampu memulai
pertumbuhannya dengan cepat. Konidia
Trichoderma memerlukan nutrisi dari luar untuk
mampu berkecambah (Danielson dan Davey,
1973),terutama C dan N (Danielson dan Davey,
1973; Martin dan Nicolas, 1970). Hasil
penelitian Ko dan Lockwood (1967) serta
Steiner dan Lockwood (1969) menunjukkan
bahwa spora berukuran kecil dengan
waktu berkecambah yang relatif lama,
termasuk Trichoderma spp., ternyata
Iebih sensitif terhadap kekurangannutrisi dari
luar dibandingkan spora jamur-jamur lain yang
berukuran lebih besar. Kandungan C dan N
total dalam medium yang mengandung sekam
cenderung lebih rendah dibanding medium yang
mengandung serbuk gergaji. Sekam termasuk
bahan yang tidak mudah bereaksi karena
mempunyai kandungan silika (SiO,) yang
sangat tinggi (Borasio, 1928).
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Gambar 5. Kandungan C total dan N total dalam media semai tusam umur 4 bulan. S*: media
sebelum perlakuan; POTO: kontrol; POT1: tanpa pupuk dengan Trichoderma; P1TO:
dengan pupuk tanpa Trichoderma; P1T1: dengan pupuk dan Trichoderma.
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Penambahan pupuk dan Trichoderma
(P1T1) pada media I'V menghasilkan tinggi dan
berat kering semai yang paling baik. Ada
kemungkinan unsur N yang tersedia dapat
dimanfaatkan secara optimal oleh semai tusam,
sehingga hasil analisis kandungan N total pada
semua media setelah 4 bulan mempunyai
kecenderungan nilai yang lebih rendah
dibandingkan perlakuan yang lain. Nitrogen
merupakan unsur pokok pembentuk asam-
asam amino, asam-asam nukleat, gula amino
dan ikatan-ikatan polimer lainnya. Nitrogen
diserap tanaman dalam bentuk garam-garam
mineral dan oleh karenanya disebut hara
mineral (Lockeretz, 1980). Dari sudut pandang
perbaikan serapan N oleh tanaman, pupuk N
lambat tersedia mempunyai 3 keuntungan
utama yaitu (i) pengurangan kehilangan N dari
tanah melalui pelindian dan aliran permukaan,
(i1) pengurangan reaksi-reaksi imobilisasi kimia
dan biologi dalam tanah yang menurunkan
pasokan N tersedia bagi tanaman, dan (iii)
pengurangan kehilangan N melalui penguapan
amonia (NH,) atau denitrifikasi setelah terjadi
nitrifikasi (Hauch and Koshino, 1972).

Sedangkan Trichoderma spp., selain telah
lama dikenal sebagai agen biokontrol yang
efektif terhadap jamur-jamur patogen tular

tanah (Baker and Cook, 1974), juga diketahui
mempunyai kemampuan untuk memacu

pertumbuhan tanaman (Chang et al., 1986;
Windham et al., 1986; Harman et al., 1989).
Pada penelitian ini penambahan Trichoderma
memberikan respon yang positif terhadap
peningkatan berat kering total semai. Indikasi
tersebut terlihat dari berat kering total semai
hasil perlakuan pemberian Trichoderma tanpa
pupuk (POT1) yang lebih tinggi dibandingkan
kontrol (POTO) dengan beda yang cukup nyata
(Gambar 3A dan 3C). Dari kenampakan fisik
semai terlihat bahwa penambahan Trichoderma
mampu meningkatkan kualitas dan kuantitas
perakaran semai tusam. Hasil ini mendukung
hasil penelitian terdahulu (Sivan and Chet, 1989)
yang membuktikan bahwa Trichoderma juga
mempunyai kemampuan kompetensi rhizosfer
yang cukup kuat, yang secara sinergis
mendukung pertumbuhan tanaman. :
Perbedaan kadar C dan N total awal
cenderung disebabkan oleh perbedaan reaksi

bahan (sekam dan serbuk gergaji) terhadap
metode analisis. Perbedaan C dan N total
setelah 4 bulan pasca perlakuan menunjukkan
perbedaan laju dekomposisi. Oleh tingginya
mobilisasi hara tersedia dalam medium, kadar
N dan C total lebih bermakna sebagai indikator
N dan C organik sehingga lebih merupakan
indikator laju/ kecepatan dekomposisi.
Garam-garam nitrogen anorganik,
amonium, nitrit dan nitrat yang tersedia dalam
tanah mudah larut dalam air dan akibatnya
membentuk cadangan nitrogen yang tidak
terlalu banyak dalam tanah dan beredar dengan
cepat. Dalam medium di mana terdapat
perakaran tusam yang intensif dan pengairan
yang terus menerus, cadangan nitrogen
anorganik menjadi sangat terbatas. Oleh karena
itu hasil analisis N total medium semai pinus
yang diperoleh dalam penelitian ini lebih
mencerminkan cadangan nitrogen organik.
Hasil analisis unsur menunjukkan bahwa
total kandungan N sebelum perlakuan relatif

rendah, sehingga dapat dikatakan bahwa

potensi unsur tersebut dalam media sebelum
perlakuan adalah rendah. Walaupun ada
komponen serbuk gergaji dan kompos, tetapi
pada saat tersebut kontribusi kedua komponen
media tersebut belum kelihatan. Setelah 4 bulan
kandungan N total meningkat cukup tinggi. Hal
ini menunjukkan sudah adanya kontribusi kedua
komponen tersebut dalam pemenuhan unsur
bagi tanaman yang dihasilkan dari proses
penguraian lanjut selama 4 bulan. Walaupun
tanaman menyerap unsur N untuk proses-
proses fisiclogisnya, tetapi unsur tersebut masih
lebih besar jumlahnya dibandingkan dengan
yang diserap oleh tanaman. Hal ini didukung
dengan hasil analisis kandungan karbon total
yang menunjukkan adanya penurunan yang
cukup besar selama 4 bulan. Penurunan ini
mengindikasikan terjadinya proses perombakan
senyawa organik menjadi unsur-unsur yang
dibutuhkan dan dapat diserap oleh tanaman.

Dari uraian tersebut, penggunaan media
IV yang dikombinasi dengan perlakuan P1T1
diharapkan dapat digunakan sebagai langkah
awal untuk memperbaiki kualitas semai tusam
di persemaian Linggoasri.
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