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ABSTRACT 

Gaharu wood is one of non-timber forest products (NTFPs)  and it is an important source of income to 
millions of forest community in South-East Asian countries. Some gaharu wood species have decreased in 
number and become endangered due to over exploitation.  There is an increasing concern that seedling 
stocks of Aquilaria microcarpa Baill are not sufficient to sustain the gaharu yield and it can not promote 
forest conservation.  The objective of this study was to determine the effect of five arbuscular mycorrhizal 
(AM) fungi on the early growth of  gaharu wood  Aquilaria  microcarpa Baill under nursery conditions.  The 
seedlings of this species were inoculated with Entrophospora sp. Ames & Scheneider, Glomus sp. ACA 
Tulasne & Tulasne, Glomus sp. ZEA Tulasne & Tulasne, Glomus  clarum Nicholson & Schenk, Gigaspora 
decipiens Hall & Abbott, and uninoculated (control) under greenhouse conditions. Percentage of AM 
colonization, plant growth, nitrogen (N) and phosphorus (P) concentrations were measured after 25 weeks 
growth. The percentage of AM colonization of Aquilaria microcarpa Baill ranged from 71-93 %. 
Colonization by five AM fungi increased plant height, diameter, and shoot and root dry weights. Shoot N and 
P content of the seedlings were increased by the increase AM colonization. The results suggest that AM fungi 
can accelerate establishment of the seedling stocks of Aquilaria microcarpa Baill, thereby it can promote 
conservation of gaharu ecologically and sustain production of these NTFPs economically. 
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ABSTRAK 

Tanaman penghasil gaharu termasuk jenis hasil hutan bukan kayu (HHBK) dan keberadaannya sangat 
penting dalam meningkatkan pendapatan masyarakat di negara-negara Asia Tenggara, tetapi beberapa jenis 
tanaman penghasil gaharu telah mengalami kepunahan disebabkan pemanenan di alam yang berlebihan.  Ada 
usaha peningkatan dalam penyediaan bibit Aquilaria microcarpa Baill tetapi tidak cukup dalam 
meningkatkan jenis HHBK tersebut dan dalam meningkatkan promosi  konservasi hutan. Tujuan penelitian 
ini adalah untuk memperoleh informasi tentang pengaruh lima jenis cendawan mikoriza arbuskula (CMA) 
dalam meningkatkan pertumbuhan awal Aquilaria microcarpa Baill.  Bibit Aquilaria microcarpa Baill 
diinokulasi oleh Entrophospora sp. Ames & Scheneider, Glomus sp. ACA Tulasne & Tulasne,  Glomus sp. 
ZEA Tulasne & Tulasne,  Glomus clarum Nicholson & Schenk, Gigaspora decipiens Hall & Abbott, dan 
kontrol (tidak diinokulasi) pada kondisi di persemaian. Paramater yang diukur adalah kolonisasi CMA, 
pertumbuhan tanaman, kandungan dan serapan N atau P pada jaringan tanaman sampai tanaman berumur 25 
minggu.  Kolonisasi CMA pada akar Aquilaria microcarpa  Baill adalah 71-93 %.  Kolonisasi CMA  telah 
meningkatkan tinggi tanaman, diameter batang, dan berat kering.  Serapan N dan P jaringan tanaman juga 
meningkat pada tanaman yang dikolonisasi oleh CMA.   Hasil penelitian ini memberikan indikasi bahwa 
CMA dapat membantu dalam penyediaan bibit Aquilaria microcarpa  Baill yang vigor dan selanjutnya 
berimplikasi dalam upaya konservasi dan meningkatkan penyediaan produk hasil hutan bukan kayu secara 
ekonomi dan lestari. 

Kata kunci: Kolonisasi, CMA, Aquilaria microcarpa Baill, gaharu 
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I.PENDAHULUAN 

Sumberdaya hutan alam tropika Indo-
nesia menyimpan keanekaragaman pohon 
penghasil gaharu yang besar jumlahnya. 
Aquilaria microcarpa Baill anggota Thy-
melaeaceae merupakan salah satu jenis 
penghasil gaharu bernilai tinggi yang di-
manfaatkan sebagai bahan dasar parfum 
(wewangian), bahan kosmetik, obat-obat-
an, dan dupa  (Barden et al., 2000).  Pe-
nyebaran alam Aquilaria microcarpa Ba-
ill terdapat di Sumatera, Kalimantan, Ma-
laysia Peninsular,  dan Filipina (Ding 
Hou, 1960). Saat ini status keberadaan 
Aquilaria microcarpa Baill dalam keada-
an terancam oleh penebangan hutan dan 
perubahan kawasan hutan untuk penggu-
naan lainnya tanpa henti di Provinsi Riau, 
Kalimantan Barat, dan Provinsi Kaliman-
tan Timur sehingga membuat populasi-
nya menjadi sangat rendah (1 pohon ha-1) 

(Soehartono dan Newton, 2000). Perda-
gangan gaharu yang meningkat setiap ta-
hunnya juga menjadi ancaman bagi ke-
beradaan spesies tersebut sehingga kedu-
anya dimasukkan dalam Appendix II CI-
TES (Convention on International Trade 
in Endangered Species of Wild Fauna 
and Flora) (CITES, 2005).  

Pada saat ini penelitian mengenai  A. 
microcarpa menjadi topik riset di bidang 
ekologi dan konservasi hutan. Salah satu 
kegiatan konservasi tersebut ialah meng-
usahakan  Aquilaria microcarpa Baill da-
lam bentuk bibit yang dapat tumbuh seca-
ra optimal. Beberapa penelitian membuk-
tikan bahwa cendawan mikoriza arbusku-
la (CMA) berperan dalam penyerapan ha-
ra (Smith dan Read, 1997). CMA meru-
pakan cendawan yang memiliki kemam-
puan bersimbiosis secara mutualisme de-
ngan tanaman. Penggunaan CMA pada 
lahan pembibitan berpotensi menambah 
pertumbuhan awal bibit sehingga nanti-
nya dapat membantu manajemen tanam 
bibit. Penelitian ini bertujuan  mempero-
leh informasi tentang tingkat kolonisasi 
CMA pada bibit tanaman penghasil gaha-
ru Aquilaria microcarpa Baill. 

II. METODOLOGI 
 
A. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Labora-
torium Mikrobiologi Hutan dan rumah 
kaca, Pusat Penelitian dan Pengembangan 
Hutan dan Konservasi Alam, Bogor serta 
Laboratorium Mikologi, Institut Pertani-
an Bogor. Waktu penelitian yaitu pada 
bulan Februari sampai dengan Oktober 
2005. 
 
B. Bahan 
 Benih A. microcarpa berasal dari de-
sa Mianas,  Kabupaten Landak, Kaliman-
tan Barat. Bibit Aquilaria microcarpa 
Baill berumur satu bulan dengan tinggi 
rata-rata 2,6 cm dan memiliki 2-3 helai 
daun. Inokulum CMA berupa zeolit yang 
bercampur dengan spora, hifa, dan akar 
terkolonisasi CMA. Ada lima jenis CMA 
uji, yaitu Glomus sp. ACA, Glomus sp. 
ZEA, Glomus clarum, Entrophospora 
sp., dan Gigaspora decipiens. Media ta-
nam berupa tanah latosol dengan pH 5,6, 
kandungan N total 0,12 %, dan P tersedia 
5,6 ppm yang diambil dari sekitar perse-
maian Pusat Penelitian dan Pengembang-
an Hutan dan Konservasi Alam, Bogor. 
Tanah untuk media disterilkan dengan 
autoklaf yang bertekanan 15 psi pada su-
hu 121o C selama satu jam.  Pot plastik 
ukuran 6 cm x 6 cm x 15 cm. 
 
C. Metode Penelitian 

Pot plastik berukuran 6 cm x 6 cm x 
15 cm diisi 300 g media tanah steril ke-
mudian dibuat lubang dan dimasuki 10 g 
inokulum CMA. Selanjutnya, bibit dita-
nam dan lubang ditutup tanah kembali. 
Unit perlakuan dalam satu pot plastik me-
rupakan kombinasi Aquilaria microcarpa 
Baill (satu spesies) dan CMA (lima spe-
sies). Sebagai kontrol, media tanah dalam 
pot plastik tidak diberi inokulum CMA. 
Pemeliharaan meliputi penyiraman setiap 
hari, pembersihan gulma, dan pengenda-
lian serangga pengganggu.  

Setiap kombinasi perlakuan dibuat 
sebanyak 18 tanaman. Sebanyak 12 
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tanaman dipergunakan untuk pengamatan 
tinggi dan diameter batang dan enam ta-
naman lainnya digunakan untuk penga-
matan kolonisasi CMA pada minggu ke-
7, 11, dan ke-15. Dari 12 tanaman kemu-
dian diambil sebanyak lima tanaman un-
tuk pengamatan kolonisasi CMA pada 
minggu ke-25 dan lima tanaman untuk 
pengamatan bobot kering total yang se-
lanjutnya digunakan untuk analisis N dan 
P sebanyak empat tanaman.  

 
D. Pengolahan dan Analisis Data 

 Pengamatan persentase kolonisasi 
dan struktur CMA pada akar sekunder di-
lakukan pada minggu ke-7, 11, 15, dan 
ke-25 setelah inokulasi. Akar dicuci de-
ngan air lalu dipotong-potong sepanjang 
satu sentimeter. Contoh akar diwarnai de-
ngan biru tripan mengikuti metode Koske 
dan Gemma (1989) dengan modifikasi. 
Pemeriksaan dilakukan terhadap 30 po-
tong akar menggunakan mikroskop caha-
ya pada perbesaran 100-400 kali. Struktur 
kolonisasi CMA yang diamati meliputi 
apresorium, hifa internal, hifa gelung, ar-
buskula, dan vesikula. Persentasi koloni-
sasi CMA dihitung dengan rumus: 

x100%
diamatiyangakarobyekTotal

CMAberakarObyek
(%)CMA

−
=

 
Peubah pertumbuhan yang diamati 

antara lain tinggi, diameter batang, bobot 
kering total, nisbah pucuk akar, kadar 
fosfor (P), kadar nitrogen (N), serapan P, 
dan serapan N. Tinggi dan diameter ba-
tang (1 cm dari permukaan tanah) diukur 
pada minggu pertama dan ke-25 setelah 
inokulasi. Untuk mendapatkan bobot ke-
ring total, tanaman dipanen pada umur 25 
minggu setelah inokulasi kemudian bibit 
dikeringkan dalam oven bersuhu 60º C 
sampai diperoleh bobot konstan (± 4 ha-
ri). Analisis unsur hara pada jaringan ta-
naman meliputi unsur P dengan metode 
vanadomolybdate-yellow dan unsur N de-
ngan metode Kjeldahl. Analisis N dan P  
jaringan tanaman  dilaksanakan di Labo-
ratorium Tanah, Fakultas Pertanian, IPB. 

Data pertumbuhan bibit dan analisis un-
sur hara N dan P diuji secara statistika 
menggunakan uji beda nilai tengah dua 
populasi berpasangan pada taraf nyata 1 
% dan 5 %. 
 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Kolonisasi CMA pada akar A. 

microcarpa  
Kolonisasi CMA yang terjadi pada 

akar bibit A. microcarpa dimulai sebelum 
minggu ke-7 setelah inokulasi. Perlakuan 
inokulum Entrophospora sp. memiliki 
persentase kolonisasi paling tinggi, yakni 
93 % pada minggu ke-25 (Tabel 1). 
 
Tabel (Table) 1. Persentase kolonisasi CMA pada 
akar bibit A. microcarpa (Percentage of AM fungi 
colonization in root of A. microcarpa seedlings) 

Perlakuan 
(Treatment) 

% kolonisasi CMA minggu ke- 
(AM fungi colonization (%) in 

week) 
7 11 15 25 

Kontrol 0 0 0 0 
Glomus sp. ACA 6 30 33 89 
Glomus sp. ZEA 25 46 85 76 
G. clarum 4 6 53 71 
Entrophospora sp. 7 31 74 93 
Gi. decipiens 23 84 65 74 

                                 
Pengamatan persentasi kolonisasi di-

lakukan empat kali setelah inokulasi. Hal 
ini dilakukan untuk mengetahui mula ter-
jadinya kolonisasi CMA pada akar bibit 
A. microcarpa serta mula terjadinya sim-
biosis fungsional. Diduga minggu awal 
kolonisasi CMA terjadi pada minggu ke-
7 setelah inokulasi yang ditandai muncul-
nya struktur apresorium pada akar kedua 
tanaman serta persentase kolonisasi ku-
rang dari 33 %. Asosiasi CMA dengan ta-
naman awalnya terjadi ketika hifa yang 
terdapat pada tanah mendekati permu-
kaan epidermis akar dengan membentuk 
apresorium berupa hifa yang membeng-
kak sebagai penetrasi awal menuju epi-
dermis inang (Brundrett et al., 1996). Ke-
adaan tersebut terjadi sama dengan ta-
naman kelapa sawit (Elaeis guineensis), 
kolonisasi awal CMA terjadi pada 
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minggu ke-7 setelah inokulasi dengan 
persentase kolonisasi 25-50 % (Widias-
tuti et al., 2005). Namun demikian, ko-
lonisasi awal CMA pada akar bawang pe-
rai (Allium porum) terjadi pada hari ke-
dua setelah inokulasi (Brundrett et al., 
1985). Terlihat adanya perbedaan bahwa 
kolonisasi CMA pada tanaman semusim 
yaitu A. porum terjadi lebih cepat diban-
dingkan dengan tanaman tahunan seperti  
A. microcarpa  dan kelapa sawit. Keada-
an ini terjadi kemungkinan disebabkan le-
bih lambatnya pertumbuhan akar tanam-
an tahunan dibandingkan dengan tanam-
an semusim.  

Struktur arbuskula terlihat pada akar 
tanaman A. microcarpa pada minggu ke-
7 setelah inokulasi.  Hadirnya struktur ar-
buskula menandakan mulai terjadinya 
simbiosis yang fungsional. Pada E. gui-
neensis simbiosis fungsional ini terjadi 
dengan tampaknya struktur arbuskula pa-
da minggu ke-15 setelah inokulasi (Wi-
diastuti, 2004). Sedangkan pada A. po-
rum, arbuskula terlihat pada hari ke-4 se-
telah inokulasi (Brundrett et al., 1985). 
Struktur arbuskula berperan memperluas 
area kontak cendawan dengan inang dan 
sebagai tempat transfer nutrisi dua arah 
(Smith and Read, 1997). Transfer nutrisi 
dua arah antara cendawan dan inang dise-
babkan adanya aktivitas H+/ATPase yang 
terdapat di membran perifungi yang 
mengalami invaginasi di sekitar arbusku-
la (Widiastuti, 2004). Pada minggu ke-25 
struktur arbuskula hampir tidak teramati, 
hal ini disebabkan umur arbuskula relatif 
singkat 10 dan 16 hari, lalu struktur ini 
meluruh.  

Kontaminasi terjadi pada akar tanam-
an kontrol dengan munculnya hifa CMA 
dan perlakuan Gi. decipiens dengan terli-
hatnya struktur vesikula. Vesikula seha-
rusnya tidak ditemukan pada perlakuan 
Gi. decipiens.  Menurut Smith dan Read 
(1997) ada dua genus CMA yaitu Gi. de-
cipiens dan Scuttelospora sp. yang tidak 
membentuk vesikula. Kontaminasi berpe-
luang besar terjadi saat tanaman ada di 
area terbuka seperti halnya di rumah kaca 

saat penelitian ini berlangsung. Kontami-
nasi terjadi melalui spora yang terbawa 
air pada saat hujan atau penyiraman dan 
melalui angin.  
 
B. Respons Pertumbuhan Bibit A. 

microcarpa 
Inokulum CMA secara nyata mening-

katkan tinggi dan diameter batang bibit A. 
microcarpa dibandingkan dengan kontrol 
(Lampiran 1). Dari hasil perbandingan 
satu per satu inokulum Entrophospora sp. 
dan Gi. decipiens berbeda nyata dengan 
Glomus sp. ACA, Glomus sp. ZEA, dan 
G. clarum (Lampiran 2 dan Lampiran 3). 

Inokulum CMA secara nyata me-
ningkatkan bobot kering total bibit A. 
microcarpa dibandingkan dengan kon-
trol. Namun, tidak seluruhnya nyata me-
ningkatkan nisbah pucuk akar (Lampiran 
4). Perbandingan antara masing-masing 
inokulum CMA tidak memperlihatkan 
perbedaan yang nyata  (Lampiran 5 dan 
Lampiran 6).  

Meningkatnya penyerapan unsur hara 
pada tanaman yang diiokulasi CMA me-
macu fotosintesis sehingga pertumbuhan 
tanaman meningkat. Hal ini terlihat bah-
wa  tanaman A. microcarpa memiliki 
tinggi, diameter batang, dan bobot kering 
total tanaman lebih baik dibandingkan 
dengan tanaman kontrol. Mulida (1999) 
melaporkan bahwa tanaman A. ma-
laccensis yang ditumbuhkan pada media 
tanah latosol berumur delapan bulan me-
miliki tinggi rata-rata 14,2 cm dan dia-
meter batang 2,19 mm. Melalui penggu-
naan inokulum CMA pada umur tujuh 
bulan tanaman A. microcarpa memper-
oleh tinggi antara 12,8-19,4 cm dan dia-
meter batang antara 2,3 mm dan 3,5 mm 
(Gambar 1). Hal tersebut menunjukkan 
pertumbuhan bibit yang lebih cepat pada 
tanaman yang diinokulasi CMA diban-
dingkan dengan tidak diinokulasi. De-
ngan demikian perolehan bibit siap tanam 
bisa lebih cepat.  

Bobot kering total tanaman menun-
jukkan banyaknya asimilat yang dihasil-
kannya. Produksi asimilat antara 85-90 % 
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Gambar (Figure) 1. Penampilan bibit A. microcarpa pada umur 25 minggu setelah inokulasi: (1) kontrol, (2) 
Glomus sp., (3) Glomus sp., (4)  G. clarum, (5) Entrophospora sp., dan (6)  Gi. 
Decipiens (Growth performance of A. microcarpa  seedlings  inoculated with : (1) 
control, (2) Glomus sp., (3) Glomus sp., (4)  G. clarum, (5) Entrophospora sp., and (6)  
Gi. decipiens  at 25 weeks  under nursery conditions) 

 
 
diperlihatkan dari bobot kering tanaman 
berasal dari hasil fotosintesis (Kotek dan 
Kojinka, 1992). Produk fotosintesis beru-
pa karbohidrat ditranslokasikan dari daun 
ke berbagai organ pengguna, misalnya ke 
bagian akar lewat floem (Salisbury dan 
Ross, 1995). Karbohidrat dibutuhkan 
oleh CMA untuk pertumbuhan dan per-
kembangannya yang selanjutnya mengha-
silkan simbiosis fungsional yang menye-
babkan bertambahnya aktivitas fotosin-
tesis tanaman (Gianinazzi-Pearson et al., 
1997). 

Nisbah pucuk akar kedua tanaman 
yang diberi CMA secara umum lebih 
tinggi dibandingkan dengan kontrol. Hal 
ini menunjukkan bahwa hasil fotosintat 
lebih banyak ditranslokasikan pada da-
erah pucuk dibandingkan dengan daerah 
akar. Kehadiran CMA di akar tidak mem-
pengaruhi kenaikan bobot akar kedua ta-
naman. Nisbah pucuk akar antara 2,4 dan 
3,3 pada tanaman yang diinokulasi CMA 
tersebut masih termasuk ke dalam batas-
an normal pada masa pertumbuhan vege-
tatif tanaman.  

Penggunaan inokulum CMA dapat 
menghasilkan bibit A. microcarpa yang 
berkualitas baik terlihat dari pertumbuh-
annya. Selain itu penggunaan CMA tidak 
hanya menguntungkan saat di pembibitan 
saja namun juga berguna bagi tanaman 

bila kelak ditanam di lapangan. Bentuk 
simbiosis yang sudah dimilikinya akan 
membantu tanaman saat ada pada  kon-
disi lingkungan tempat tumbuhnya yang 
kurang menguntungkan. Oleh karena itu 
kepunahan A. microcarpa bisa dihindari. 
Bibit yang dihasilkan lebih cepat pertum-
buhannya juga memberi peluang bagi 
pengusaha gaharu untuk memperoleh ta-
naman induk gaharu lebih  banyak dan 
lestari. 
 
C. Serapan N dan P 

Perlakuan CMA tidak mempengaruhi 
kadar P dan N bibit A. microcarpa. Na-
mun, secara nyata meningkatkan serapan 
P dan N bibit A. microcarpa kecuali per-
lakuan inokulum G. clarum (Lampiran 7 
dan Lampiran 8). Perbandingan antara 
masing-masing inokulum CMA juga ti-
dak memperlihatkan perbedaan yang nya-
ta (Lampiran 9 dan Lampiran 10).  

Serapan P dan N tanaman A. micro-
carpa meningkat pada pemberian inoku-
lum CMA dibandingkan dengan tanaman 
kontrol. Meningkatnya penyerapan hara 
merupakan salah satu karakteristik utama 
dari CMA. Hifa eksternal CMA memban-
tu proses penyerapan hara di dalam tanah. 
Hifa mampu menjelajah sejumlah besar 
volume tanah serta memperbaiki difusi P 
anorganik yang lambat di tanah (Schacht-

1            2            3                4          5                   
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man et al., 1998). Hifa eksternal CMA 
tersebut memiliki kemampuan mengha-
silkan berbagai asam organik yang dapat 
melarutkan P dari bentuk yang tidak ter-
sedia (P-Al, P-Fe, dan P-Ca) menjadi ter-
sedia, melarutkan dan menyerap P yang 
terjerap dalam struktur tanah (Smith dan 
Read, 1997). Sastrahidayat et al. (1999) 
menemukan bahwa asam-asam organik 
yang berperan membantu dalam dinami-
ka pelarutan unsur hara ialah asam ok-
salat, sitrat, susinat, dan format. Selain itu 
Sastrahidayat et al. (1999) juga melapor-
kan bahwa pada akar tanaman yang ter-
kolonisasi CMA terjadi peningkatan akti-
vitas enzim fosfatase yang membantu 
mengkatalis hidrolisis kompleks fosfor 
yang tidak larut dalam tanah, sehingga 
terjadilah peningkatan P yang tersedia pa-
da daerah tersebut. Transfer hara dari 
cendawan kepada tanaman melewati in-
terfase arbuskula dan hifa interseluler 
(Widiastuti, 2004).  

Tanaman kontrol tidak mampu me-
nyerap unsur P sebaik pada tanaman yang 
diberi inokulum CMA karena ion H2PO4

‾ 

pada tanah rentan terhadap reaksi peng-
endapan sehingga akar harus mengerah-
kan energi lebih besar dalam menyerap 
ion ini (Salam et al., 1997). Selain itu, 
pemadatan unsur tanah juga akan menye-
babkan turunnya kemampuan akar me-
nyerap hara dalam tanah.   

 Pemberian inokulum CMA juga me-
ningkatkan serapan N tanaman A. micro-
carpa dibandingkan dengan kontrol. 
Meningkatnya penyerapan P akan me-
ningkatkan penyerapan unsur-unsur lain 
karena P akan membentuk ATP yang ber-
guna untuk penyerapan mineral yang lain 
(Sastrahidayat et al., 1999). Penyerapan P 
tinggi selalu akan diiringi dengan penye-
rapan N yang tinggi pula (Smith dan 
Read, 1997). Dalam penelitian yang ham-
pir sama, serapan N tanaman Macaranga 
denticulata meningkat hingga 166 % di-
bandingkan dengan tanaman tanpa CMA 
(Youpensuk et al., 2004), demikian juga 
yang terjadi pada bawang merah yang di-
inokulasi CMA (Shamdas, 2002).    

 Sumber N anorganik yang penting 
bagi tanaman dan potensial untuk diguna-
kan ialah nitrat (NO3

‾) dan amonium 
(NH4

+) (Smith dan Read, 1997). Penye-
rapan NO3

‾ dan NH4
+ memungkinkan ta-

naman untuk membentuk senyawa nitro-
gen, terutama protein (Salisbury dan 
Ross, 1995). Ion NH4

+  seringkali 
terdapat dalam konsentrasi yang rendah 
dalam ta-nah dan asimilasi N bergantung 
dari akti-vitas glutamin sintase. Aktivitas 
glutamin sintase meningkat pada tanaman 
ber-CMA (Smith dan Read, 1997). 
Glutamin sintase dan glutamat 
dehidrogenase ber-peran pada 
penggabungan N anorganik ke dalam 
komponen organik dan sebagai prekusor 
terbentuknya asam amino lain-nya 
(Sharma dan Johry, 2002). Kedua en-zim 
tersebut aktif di hifa internal CMA 
(Gianinazzi-Pearson et al., 1997).  

Apabila tanaman kekurangan N  ma-
ka pertumbuhannya akan terhambat dan 
tanaman akan menunjukkan gejala keka-
hatan yakni klorosis (Salisburry dan 
Ross, 1995). Pada minggu ke-25 klorosis 
sudah mulai tampak pada kedua tanaman 
dengan gejala daun dewasa terlihat ku-
ning, daun muda tetap berwarna hijau, 
dan daun gugur pada fase kuning. Gejala 
ini tampak lebih parah pada tanaman 
kontrol. 

 
 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A.  Kesimpulan 

Pemberian inokulum Glomus sp. 
ACA Tulasne & Tulasne, Glomus sp. 
ZEA Tulasne & Tulasne, Glomus clarum 
Nicholson & Schenk, Entrophospora sp. 
Ames & Scheneider, dan Gigaspora deci-
piens Hall & Abbott dapat meningkatkan 
persentase kolonisasi CMA pada akar 
Aquilaria microcarpa Baill dan  membe-
rikan pengaruh pertumbuhan tinggi, dia-
meter batang, bobot kering total, dan be-
berapa di antaranya nisbah pucuk akar, 
serapan  P dan N bibit   Aquilaria micro-
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carpa Baill  pada minggu ke-25 setelah 
inokulasi.  
B. Saran 

Perlu dilakukan pengujian Aquilaria 
microcarpa Baill yang telah dikolonisasi 
CMA ditanam dalam skala operasional 
dengan jenis naungan perkebunan karet 
(Hevea brassiliensis) dan kelapa sawit 
(Elaeis guineensis). 
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Lampiran (Appendix) 1.  Respons CMA terhadap tinggi dan diameter batang bibit   A. microcarpa pada 

minggu ke-25 (Responses of AM fungi to plant height and stem diameter of A. 
microcarpa after 25 weeks) 

Perlakuan 
(Treatment) 

Tinggi (Height) 
(cm) %a Diameter batang  (Stem diameter)  

(cm) % 

Kontrol   9,5 0 1,7 0 
Glomus sp. ACA 13,5* 42 2,5** 47 
Glomus sp. ZEA 14,7** 55 2,4** 41 
G. clarum 12,8* 35 2,3* 35 
Entrophospora sp. 19,4** 104 3,2** 88 
Gi. decipiens 19,2** 102 3,5** 106 

Uji perbandingan dua populasi berpasangan setiap inokulum CMA dan kontrol; *berbeda nyata (P < 0,05), ** berbeda sangat nyata (P < 
0,01), dan %a dibandingkan dengan kontrol (Cmparison test of two pair of each AM fungi inoculum and control; *significantly 
difference (P < 0.05), **high significantly difference (P < 0.01), and %a  comparison with control). 
 
 
Lampiran (Appendix) 2. Uji beda nilai tengah dua populasi berpasangan tinggi bibit A. microcarpa (Median 

value significant test of two pair population of plant height of A. microcarpa) 

Perlakuan (Treatment) Kontrol 
(Control) 

Glomus sp. 
ACA 

Glomus sp. 
ZEA G. clarum Entrophospora 

sp. 
Gi. 

decipiens 
Kontrol   * ** * ** ** 
Glomus sp. ACA 0,019  tn tn ** * 
Glomus sp. ZEA 0,004 0,552  tn * * 
G. clarum 0,033 0,688 0,306  ** ** 
Entrophospora sp. 0,000 0,003 0,014 0,001  tn 
Gi. decipiens 0,000 0,013 0,041 0,004 0,912  

*Beda nyata (P < 0,05), **beda sangat nyata (P < 0,01),  tn = tidak nyata, dan angka menunjukkan  P-value (*Significantly difference (P < 
0.05), **high significantly difference (P < 0.01), tn = no significant and value shows P-value). 
 
 
Lampiran (Appendix) 3. Uji beda nilai tengah dua populasi berpasangan diameter batang A. microcarpa 

(Median value significant test of two pair population of stem diameter of A. 
microcarpa) 

Perlakuan 
(Treatment) 

Kontrol 
(Control) 

Glomus sp. 
ACA 

Glomus sp. 
ZEA 

G. 
clarum 

Entrophospora 
sp. 

Gi. 
decipiens 

Kontrol   ** ** * ** ** 
Glomus sp. ACA 0,009  tn tn * * 
Glomus sp. ZEA 0,006 0,769  tn ** ** 
G. clarum 0,045 0,645 0,821  ** ** 
Entrophospora sp. 0,000 0,019 0,004 0,009  tn 
Gi. decipiens 0,000 0,010 0,003 0,005 0,524  

*Beda nyata (P < 0,05), **beda sangat nyata (P < 0,01), tn = tidak nyata, dan angka menunjukkan P-value (*Significantly difference (P 
< 0.05), **high significantly difference (P < 0.01), tn=no significant and value shows P-value) 

 
 
Lampiran (Appendix) 4. Respons cendawan mikoriza arbuskula terhadap bobot kering total dan nisbah pucuk  

akar bibit A. microcarpa pada minggu ke-25 (Responses of AM fungi to total dry 
weight and shoot-root ratio  of A. microcarpa after 25 weeks) 

Perlakuan (Treatment) Bobot kering total 
(Total dry weight) (g) %a Nisbah pucuk akar 

(Top root ratio) % 

Kontrol 0,3 0 2,4 0 
Glomus sp. ACA 1,2* 300 2,6tn 8 
Glomus sp. ZEA 1,6** 433 2,4tn 0 
G.  clarum 1,4* 367 2,5tn 4 
Entrophospora sp. 1,4** 367 3,1* 29 
Gi. decipiens 2,0** 567 3,3** 38 
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Uji perbandingan dua populasi berpasangan setiap inokulum CMA dan kontrol; *berbeda nyata (P< 0.05), ** berbeda sangat nyata (P < 
0,01),  tn = tidak nyata, dan %a dibandingkan dengan kontrol (Comparison test of two pair of each AM fungi inoculum and control; * 
significantly difference (P < 0.05), **high significantly difference (P < 0.01),  tn = no significant and %a  comparison with control). 
Lampiran (Appendix) 5. Uji beda nilai tengah dua populasi berpasangan bobot kering total A. microcarpa 

(median value significant test of two pair population of total dry weight of A. 
microcarpa) 

Perlakuan 
(Treatment) 

Kontrol 
(Control) 

Glomus sp. 
ACA 

Glomus sp. 
ZEA 

G. 
clarum 

Entrophospora 
sp. 

Gi. 
decipiens 

Kontrol   * ** * ** ** 
Glomus sp. ACA 0,034  tn tn tn tn 
Glomus sp. ZEA 0,003 0,35  tn tn tn 
G. clarum 0,025 0,709 0,628  tn tn 
Entrophospora sp. 0,000 0,485 0,589 0,847  tn 
Gi. decipiens 0,003 0,091 0,246 0,815 0,124  

*Beda nyata (P < 0,05), **beda sangat nyata (P < 0,01), tn tidak nyata, dan angka menunjukkan P-value (*Significantly difference (P < 
0.05), **high significantly difference (P < 0.01), tn = no significant and value shows P-value). 
 
 
Lampiran (Appendix) 6. Uji beda nilai tengah dua populasi berpasangan nisbah pucuk akar A. microcarpa 

(median value significant test of two pair population of shoot-root ratio of A. 
microcarpa) 

Perlakuan 
(Treatment) 

Kontrol 
(Control) 

Glomus sp. 
ACA 

Glomus sp. 
ZEA 

G. 
clarum 

Entrophospora 
sp. 

Gi. 
decipiens 

Kontrol   tn tn tn * ** 
Glomus sp. ACA 0,548  tn tn tn * 
Glomus sp. ZEA 0,918 0,625  tn tn tn 
G. clarum 0,712 0,84 0,736  tn * 
Entrophospora sp. 0,037 0,129 0,119 0,097  tn 
Gi. decipiens 0,002 0,025 0,06 0,019 0,488  

*Beda nyata (P < 0,05), **beda sangat nyata (P < 0,01),  tn = tidak nyata, dan angka menunjukkan P-value (*Significantly difference (P 
< 0,05), **high significantly difference (P < 0,01), tn = no significant and value shows P-value) 
 
 
Lampiran (Appendix) 7. Respons CMA terhadap kadar dan serapan P bibit A. microcarpa pada minggu ke-25  

(Responses of AM fungi to P concentrations and P content of A. microcarpa 
seedlings after 25 weeks) 

Perlakuan (Treatment) Kadar P (P Concentrations) 
(%) 

Serapan P (P content) 
(mg/tan) %a 

Kontrol 0,15 0,30 0 
Glomus sp. ACA 0,12 1,17* 290 
Glomus sp. ZEA 0,13 1,44* 377 
G. clarum 0,12 1,37tn 357 
Entrophospora sp. 0,14 1,51** 403 
Gi. decipiens 0,11 1,85** 517 

Uji perbandingan dua populasi berpasangan setiap inokulum CMA dan kontrol; *berbeda nyata (P < 0,05), ** berbeda sangat nyata (P < 
0,01), tn = tidak nyata, dan %a dibandingkan dengan kontrol (Comparison test of two pair of each AM fungi inoculum and control; * 
significantly difference (P < 0.05), **high significantly difference (P < 0.01), tn = no significant and %a  comparison with control). 
 
 
 
Lampiran (Appendix) 8.  Respons CMA terhadap kadar dan serapan N bibit A. microcarpa  pada minggu ke-

25 (Responses of AM fungi to N concentrations and P content of A. microcarpa 
seedlings after 25 weeks) 

Perlakuan (Treatment) Kadar N (N concentrations)  
(%) 

Serapan N (N content) 
(mg/tan) %a 

Kontrol 0,81 1,66 0 
Glomus sp. ACA 0,65 6,56* 295 
Glomus sp. ZEA 0,66 7,47* 350 
G. clarum 0,61 6,69tn 303 
Entrophospora sp. 0,68 7,36** 343 
Gi. decipiens 0,58 9,94** 499 
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Uji perbandingan dua populasi berpasangan setiap inokulum CMA dan kontrol; *berbeda nyata (P < 0,05), ** berbeda sangat nyata (P < 
0,01),  tn = tidak nyata, dan %a dibandingkan dengan kontrol (Comparison test of two pair of each AM fungi inoculum and control; * 
significantly difference (P < 0.05), **high significantly difference (P < 0.01), tn = no significant and %a  comparison with control). 
Lampiran (Appendix)  9. Uji beda nilai tengah dua populasi berpasangan serapan P bibit A. microcarpa 

(Median value significant test of two pair population of P content of A. 
microcarpa seedlings) 

Perlakuan (Treatment) Kontrol 
(Control) 

Glomus sp. 
ACA 

Glomus sp. 
ZEA 

G. 
clarum 

Entrophospora 
sp. 

Gi. 
decipiens 

Kontrol   * * tn ** ** 
Glomus sp. ACA 0,045  tn tn tn tn 
Glomus sp. ZEA 0,026 0,506  tn tn tn 
G. clarum 0,070 0,690 0,884  tn tn 
Entrophospora sp. 0,001 0,311 0,827 0,749  tn 
Gi. decipiens 0,000 0,083 0,231 0,296 0,088  

*Beda nyata (P < 0,05), **beda sangat nyata (P < 0,01), tn = tidak nyata, dan angka menunjukkan  P-value (*Significantly difference (P 
< 0.05), **high significantly difference (P < 0.01), tn = no significant and value shows P-value) 
 
 
Lampiran (Appendix)  10. Uji beda nilai tengah dua populasi berpasangan serapan N bibit A. microcarpa 

(Median value significant test of two pair population of N content of A. 
microcarpa seedlings) 

Perlakuan (Treatment) Kontrol 
(Control) 

Glomus sp. 
ACA 

Glomus sp. 
ZEA 

G. 
clarum 

Entrophospora 
sp. 

Gi. 
decipiens 

Kontrol   * * tn ** ** 
Glomus sp. ACA 0,043  tn tn tn tn 
Glomus sp. ZEA 0,024 0,660  tn tn tn 
G. clarum 0,055 0,951 0,730  tn tn 
Entrophospora sp. 0,001 0,632 0,945 0,725  * 
Gi. decipiens 0,000 0,107 0,177 0,151 0,012  

*Beda nyata (P < 0,05), **beda sangat nyata (P < 0,01), tn = tidak nyata, dan angka menunjukkan P-value (*Significantly difference (P 
< 0.05), **high significantly difference (P < 0.01), tn = no significant and value shows P-value) 
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