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TOKSISITAS DAN REPELENSI EKSTRAK DAUN TITONIA (Tithonia diversifolia)
TERHADAP KUTU PUTIH (Aleurodicus dugesii) PADA TANAMAN ILER

Toxicity and Repellency of Tithonia (Tithonia diversifolia) Leaf Extract to Whitefly

(Aleurodicus dugesii) on Plectranthus scutellarioides

Rahma Widvastuti”, Dian Susanti’, dan Retno Wijayanti”
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Titonia (Tithonia diversifolia) merupakan tumbuhan liar yang banyak ditemukan di
dataran menengah sampai dataran tinggi. Daun titonia mengandung senyawa
flavonoid, alkaloid, dan tanin yang mampu berperan sebagai fungisida nabati,
insektisida nabati, antifeedant, dan antioviposisi. Kandungan bioaktif di dalam daun
titonia dapat digunakan untuk mengendalikan kutu putih (4leurodicus dugesii), yang
merupakan salah satu hama penting pada tanaman iler (Plectranthus scutellarioides).
Tujuan penelitian adalah mengetahui toksisitas dan repelensi ekstrak air daun titonia
terhadap kutu putih. Ekstrak daun titonia diperoleh dengan cara infundasi
menggunakan pelarut air. Percobaan dirancang secara Acak Lengkap (RAL) dengan
perlakuan konsentrasi ekstrak daun titonia (0; 0,5; 1; 2; dan 4 mg.l""), diulang lima
kali. Pengujian toksisitas dilakukan dengan cara menyemprotkan ekstrak air daun
titonia pada kutu putih (0,5 ml/ekor). Kutu putih dimasukkan ke dalam kurungan
(sungkup) yang berisi tanaman iler 60 menit setelah aplikasi. Pengujian repelensi
dilakukan dengan metode multiple choice menggunakan empat tanaman iler yang
disemprot dengan ekstrak air daun titonia (250 ml/tanaman). Pengamatan uji
toksisitas dilakukan setiap hari selama 7 hari, sedangkan pengamatan pada uji
repelensi dilakukan selama 48 jam. Hasil pengujian menunjukkan aplikasi ekstrak
air daun titonia (konsentrasi 4 mg.|"') secara kontak pada serangga menyebabkan
toksisitas terhadap kutu putih dengan nilai LCso sebesar 3,192 mg.l”’ dan LTso
selama 4,169 hari. Pada pengujian repelensi, konsentrasi ekstrak air daun titonia 0,5
mg.I" dapat berfungsi sebagai repelen untuk kutu putih. Insektisida nabati yang
berasal dari ekstrak air daun titonia dapat digunakan untuk mencegah dan juga
mengendalikan kutu putih pada tanaman iler.

Tithonia diversifolia is a wild species commonly found in the medium to high
altitudes. T. diversifolia leaves contain flavonoid compounds, alkaloids, and tannins
that can act as a botanical fungicide and insecticides, antifeedant, as well as
antioviposition. The bioactive content in T. diversifolia leaf can be used to control
whitefly (Aleurodicus dugesii), the important insect pest of Plectranthus
scutellarioides. The research was conducted to determine the toxicity and repellency
of T. diversifolia leaf extracts against whiteflies. T. diversifolia leaf was extracted
with infundation method using water as a solvent. The study was arranged in
completely randomized design (CRD) with concentrations of T. diversifolia leaves
extract was 0, 0.5, 1, 2 and 4 mg.I", repeated five times. The toxicity was tested by
spraying water extract of T. diversifolia leaves on whiteflies (0.5 ml/adult insect).
After 60 minutes of application, the whiteflies then were inserted into a chamber
containing P. scutellarioides. The repellency was examined by multiple choice
method using four P. scutellarioides plants sprayed with water extract of T.
diversifolia leaves (250 ml/plant). The observation on toxicity performed everyday
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for seven days,while the repellency was observed for 48 hours. The extracts water
of T. diversifolia leaf 4 mg.I" was toxic to whiteflies as contact poison with LCs
was 3.192 mg.I'" and LTso was 4.169 days. Moreover, concentration of 0.5 mg.I !
was effective as repellent for whiteflies. Botanical insecticide containing water
extract of T. diversifolia leaves can be used to prevent and control whiteflies attack

on P. scutellarioides.

PENDAHULUAN

Penerapan budidaya yang baik (Good
Agriculture and Collection Practices; GACP) pada
tanaman obat, termasuk tanaman iler (Plectranthus
scutellarioides), sangat diperlukan untuk meng-
hasilkan herba yang bermutu dan memenuhi syarat
sebagai bahan baku obat tradisional. Salah satu
komponen budidaya tanaman obat adalah
pengendalian hama terpadu dengan menggunakan
insektisida nabati (Asmaliyah er al. 2010).
Menurut Oyedokun et al. (2011), pemanfaatan
keanekaragaman flora sebagai insektisida nabati
merupakan alternatif pengendalian hama yang
murah, mudah, dan aman terhadap lingkungan
maupun tanaman.

Salah satu tanaman yang berpotensi
digunakan sebagai pestisida nabati adalah titonia
(Tithonia diversifolia). Titonia merupakan herba
menahun yang banyak ditemukan sebagai
tumbuhan liar di dataran menengah sampai dataran
tinggi. Tanaman ini mengandung senyawa
flavonoid, alkaloid, dan tanin (Taofik et al. 2010),
dan mampu berperan sebagai fungisida nabati,
insektisida nabati, antifeedant, serta antioviposisi
(Apriyadi et al. 2013; Owolade et al. 2004; Rusli
et al. 2010; Susanti et al. 2015). Tanaman titonia
juga memiliki sifat tahan terhadap panas dan
kekeringan (Winnifred dan Morris 2014) sehingga
cocok untuk dijadikan sebagai sumber bahan baku
pestisida nabati.

Tanaman iler merupakan salah satu
tanaman obat yang telah dibudidayakan di
Indonesia dengan khasiat sebagai penghambat
pertumbuhan bakteri dan antidiare (Ariyanti et al.
2007; Mpila et al. 2012), antidiabetes, serta
penyembuh luka (Tari et al. 2013). Salah satu
kendala pada budidaya tanaman iler adalah
serangan kutu putih (4leurodicus dugesii). Hama
kutu putih bersifat polifag dan menyerang banyak
tanaman obat di Indonesia, termasuk tanaman iler
(Capinera 2001). Kutu putih berasal dari Amerika

Tengah yang diperkirakan masuk ke Indonesia
pada tahun 2008 (Muniappan 2011). Kutu putih
merusak tanaman iler karena mengeluarkan cairan
berupa embun madu. Embun madu yang berada
pada permukaan atas daun iler akan menjadi media
tumbuh jamur Capnodium sp. penyebab embun
jelaga. Embun jelaga pada permukaan daun iler
dapat mengurangi atau menghambat penetrasi sinar
matahari sehingga proses fotosintesis tidak dapat
berlangsung secara optimal dan akan menghambat
pertumbuhan tanaman iler serta dapat menyebab-
kan tanaman mati (Laemmlen 2011).

Kutu putih pada tanaman iler perlu
dikendalikan karena serangga hama ini mempunyai
siklus hidup pendek sehingga populasinya mudah
meningkat dan berakibat buruk terhadap per-
tumbuhan tanaman. Penggunaan pestisida nabati,
seperti ekstrak daun titonia, diharapkan mampu
mengurangi populasi serangga hama kutu putih
pada tanaman iler. Penelitian dilakukan untuk
mengetahui toksisitas dan repelensi insektisida
nabati dari ekstrak daun tanaman titonia terhadap
kutu putih pada tanaman iler.

BAHAN DAN METODE

Kegiatan penelitian  dilaksanakan  di
Laboratorium Terpadu B2P2TOOT dan Rumah Uji
Lapang di lahan pertanian di Desa Kalisoro (1.200
m dpl), Kecamatan Tawangmangu, Kabupaten
Karanganyar yang dilaksanakan pada bulan Mei
sampai November 2015. Penelitian dirancang
secara acak lengkap (RAL), menggunakan lima
perlakuan konsentrasi ekstrak air daun titonia,
yang diulang lima kali.

Perbanyakan kutu putih

Perbanyakan kutu putih dilakukan dengan
menggunakan tanaman iler (Gambar 1), sebagai
tanaman inang. Tanaman iler diperbanyak dengan
setek yang disemaikan terlebih dahulu selama
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Gambar 1.
Figure 1.

Tanaman iler.
Plectranthus scutellarioides plant.

Gambar 3. Tanaman titonia (insert. daun titonia).
Figure 3.  T. diversifolia plant (insert. Titonia leaf).

4 minggu. Tanaman iler yang telah berumur 3
bulan dibuatkan kurungan dengan ukuran diameter
30 cm dan tinggi 100 cm. Imago kutu putih
(Gambar 2) yang diperoleh dari pertanaman iler
yang tumbuh liar dimasukkan ke dalam kurungan
pemeliharaan yang berisi tanaman iler hasil
perbanyakan. Imago kutu putih akan bertelur dan
menetas menjadi nimfa. Nimfa berkembang
menjadi imago setelah 7-10 hari (Solopale 2014).
Selanjutnya imago tersebut diperbanyak kembali
sampai diperoleh jumlah yang cukup untuk
digunakan dalam pengujian.

Gambar 2.  Imago kutu putih (Aleurodicus dugesii).

Figure 2.  Whiteflies (Aleurodicus dugesii) imago.

Ekstraksi daun titonia

Daun titonia yang digunakan berasal dari
tanaman yang tumbuh liar, dipilih yang masih
berwarna hijau dan terlihat segar (Gambar 3).
Pengambilan daun dilakukan dengan cara
memotong tangkai daun, kemudian daun yang
masih segar dan hijau dipetik dari tangkainya dan
dicuci dengan air kran untuk menghilangkan sisa
tanaman dan tanah yang menempel. Selanjutnya,
daun tersebut dikering-anginkan dan ditimbang
seberat 100 g untuk diekstraksi.

Metode  ekstraksi  dilakukan  secara
infundasi menggunakan pelarut air (Depkes 1986).
Sebanyak 100 g daun titonia kering dicampur
dengan 1000 ml akuades sebagai pelarut.
Selanjutnya bahan direbus dengan api kecil selama
15 menit. Setelah mendidih, air rebusan disaring
dan divapkan menggunakan rotavapor untuk
memperoleh ekstrak yang lebih kental. Hasil
ekstraksi selanjutnya diencerkan dalam akuades
sesuai dengan perlakuan konsentrasi yang akan
diuji, yaitu 0,5; 1; 2; dan 4 mg 1"

Uji toksisitas pendahuluan

Uji toksisitas diawali dengan uji pen-
dahuluan yang dilakukan untuk mendapatkan
konsentrasi perlakuan yang memberikan kisaran
kematian serangga 20-95%. Konsentrasi yang
digunakan pada uji pendahuluan adalah 0
(akuades), 0,5; 1; 2 dan 4 mLl" Serangga hasil
perbanyakan dipilih secara acak menggunakan
nimfa yang berumur 3-5 hari. Pengujian dilakukan
dengan cara menyemprot serangga uji dengan
ekstrak air daun titonia sesuai perlakuan dengan
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volume semprot 5 mbl/ekor, kemudian serangga
tersebut dimasukkan ke kurungan yang berisi
tanaman inang. Pengamatan mortalitas dilakukan
setiap hari selama 7 hari dengan menghitung
jumlah serangga uji yang mati.

Uji toksisitas subletal

Pengujian toksisitas subletal dilakukan
setelah mengetahui kisaran konsentrasi hasil uji
pendahuluan. Konsentrasi yang digunakan merupa-
kan kisaran konsentrasi hasil uji pendahuluan yang
dipersempit (Negara 2003). Uji toksisitas subletal
menggunakan metode yang sama dengan metode
yang digunakan pada uji toksisitas pendahuluan.
Pengamatan kematian kutu putih dilakukan dengan
cara menghitung jumlah kutu yang mati setelah
aplikasi (Zulfahmi et al. 2015).

Uji repelensi

Uji repelensi dilakukan dengan metode
multiple choice (Fields et al. 2001) yang dimodifi-
kasi. Pengujian dilakukan dengan menggunakan
empat tanaman iler yang ditempatkan dalam satu
kurungan/sungkup. Tanaman iler dalam kurungan
percobaan disemprot dengan ekstrak air daun
titonia dengan volume semprot 250 ml/tanaman.
Konsentrasi yang diuji adalah 4, 2, 1, dan
0,5 mg.1" air, serta kontrol (air). Daun tanaman iler
yang telah disemprot dikeringanginkan. Setelah
tanaman siap diperlakukan, 10 ekor nimfa kutu
putih diinfestasikan ke dalam kurungan percobaan.
Pengamatan dilakukan selama 48 jam meliputi
jumlah kutu putih yang hinggap pada tanaman iler
yang telah diberi aplikasi ekstrak air daun titonia.

Analisis data

Analisis data uji pendahuluan dan uji
toksisitas subletal dilakukan menggunakan Uji
Probit dengan menetapkan LCso dan LTso (Edmi
dan Kurniawan 2012; Zulfahmi er al. 2015).
Sebelum dilakukan Uji Probit, data terlebih dahulu
dilakukan koreksi dengan menggunakan rumus
Abbot (Panghiyangani ef al. 2012). Analisis data
uji repelensi menggunakan analisis One-Way
ANOVA pada taraf 5% dan dilanjutkan dengan uji
DMRT 5% apabila terdapat beda nyata.

ti, dan Retno Wijayanti)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Toksisitas ekstrak air daun titonia pada uji
pendahuluan

Mortalitas kutu putih sebagai serangga uji
dalam tahap uji pendahuluan digunakan untuk
penentuan rentang konsentrasi uji toksisitas.
Penentuan rentang konsentrasi dilakukan dengan
menghitung jumlah mortalitas yang terjadi 7 hari
setelah aplikasi ekstrak daun titonia. Rentang
konsentrasi untuk pengujian toksisitas ditentukan
berdasarkan nilai LCso. Jumlah mortalitas tertinggi
diperoleh pada konsentrasi 2 mgl™ yaitu sebesar
46,51% (Tabel 1).

Selanjutnya dilakukan analisis probit pada
nilai mortalitas tertinggi untuk mengetahui respon
subyek wuji demgan pemberian insektisida
(Umniyati 1990). Hasil analisis probit menunjuk-
kan LCso didapat pada konsentrasi 3,192 mg.l”
dengan rentang konsentrasi antara 2,305 mg.1" dan
5,519 mgl' Nilai rentang LCs) pada uji pen-
dahuluan selanjutnya digunakan untuk menentukan
besar konsentrasi yang digunakan dalam uji
toksisitas. Konsentrasi yang digunakan untuk uji
toksisitas adalah 2,25; 2,5; 3; 4 dan 6 mg.1”

Toksisitas ekstrak air daun titonia

Hasil pengamatan awal menunjukkan
waktu kematian kutu putih tercepat adalah 3 hari
pada konsentrasi 2,25; 4; dan 6 mg.1" (Tabel 2).
Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan pestisida

Tabel 1. Pengaruh ekstrak air daun titonia terhadap
mortalitas kutu putih 7 hari setelah aplikasi.

Table . The effect of water extract from T.
diversifolia leaves on whitefly mortality 7

days afer application.
Konsentrasl — Mortalitas Mortalitas
titonia kutu putih terkoreksi
o, oL\
(mg.l-l) ( /.) ( /.)
0,00 14,00 0,00
0,50 12,00 2,33
1,00 52,00 4419
2,00 54,00 46,51
4.00 50,00 41,86

*) Berdasarkan rumus Abbot/Based on Abbot formula.
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nabati tidak bisa membunuh hama target secara
langsung namun membutuhkan waktu beberapa
hari (Pamungkas 2013). Waktu awal kematian
dengan LTsy hampir sama, hanya selisih 1 hari,
yaitu hari ketiga dan hari keempat. LTso adalah
periode waktu kematian sebanyak 50% dari total
populasi yang diuji. Dari hasil analisis, LTso terjadi
antara 4-5 hari (Tabel 2), sedangkan mortalitas
tertinggi terjadi pada hari kelima pada konsentrasi
4 mg.I"' (Gambar 4).

Tabel 2. Rata-rata awal waktu kematian dan lethal
time 50 (LTsp) kutu putih pada beberapa
konsentrasi ekstrak air daun titonia.

Table 2. The average of initial death time and lethal
time 50 (LTsg) of whitefly at several
concentrations of T. diversifolia leaves
water extract.

Konsentrasi Rata-rata awal

ekstrak daun waktu kematian LTs*
titonia kutu putih
(mg.I'") (hari)
0,00 7 <y
2,25 3 4,746
2,50 4 5,089
3,00 4 4,824
4,00 3 4,169
6,00 3 4,232

* Berdasarkan analisis probit/Based on probit analysis.

Mortalitas kutu putih (%)

4
Konsentrasi ekstrak air daun titonia (mg.i?)

| WHaike3 OhHariked nnaim

Gambar 4. Persentase mortalitas kutu putih pada
beberapa konsentrasi ekstrak air daun titonia
hari ketiga sampai hari kelima setelah
aplikasi.

Figure 4.  Percentage of whiteflies mortality at several

concentrations of T. diversifolia leaves water
extract on the third day until the fifth day
after application.

LTso terendah pada perlakuan 4 mg.l”
(4,169 hari) dan tertinggi 2,50 mg.I"" (5,089 hari).
Selisih LTs) antara perlakuan 4 mg.l" dan 6 mg.]”
sangat kecil, menunjukkan bahwa konsentrasi
insektisida berbahan baku tanaman titonia yang
efektif terdapat diantara kedua konsentrasi
tersebut. Konsentrasi insektisida nabati tanaman
titonia yang lebih rendah memiliki LTso yang lebih
tinggi karena pada konsentrasi rendah, ekstrak
tanaman titonia lebih berperan sebagai repelen dan
antifeedant, sedangkan pada konsentrasi 4 dan 6
mg.I" bersifat racun untuk kutu putih (Susanti et al.
2015).

Hasil penghitungan LCso menggunakan
program SPSS menunjukkan LCs ekstrak air daun
titonia pada kutu putih adalah 4,932 mg.I", dengan
konsentrasi terendah 4,068 mg.l' dan tertinggi
7,090 mg.I" Hal ini menunjukkan bahwa konsen-
trasi sebesar 4,932 mg.I"' mampu mengendalikan
kutu putih dalam waktu 4 hari setelah aplikasi.
Penggunaan insektisida nabati dengan konsentrasi
yang tepat dapat mengendalikan kutu putih tanpa
menimbulkan dampak negatif pada musuh alami,
karena senyawa aktif yang bersifat racun relatif
lebih aman terhadap musuh alami (Syahputra
2008).

Tanaman titonia memiliki kandungan
senyawa bioaktif berupa sesquiterpene lactone
(Obafemi et al. 2006). Senyawa tersebut mampu
membuka lapisan /ipid bilayer pada kutikula yang
menyebabkan terjadinya peningkatan cairan
membran dan terganggunya permeabilitas sel otot
sechingga mengakibatkan semakin lemahnya
gerakan serangga sampai terjadinya kematian
(Cestari et al. 2004). Sesquiterpene lactone bersifat
toksik dan masuk ke dalam tubuh serangga melalui
kutikula (racun kontak) dan saluran pernafasan.
Penetrasi senyawa bioaktif yang masuk melalui
kutikula kemudian bergerak menembus jaringan
yang lebih dalam dan menyebabkan gangguan
metabolisme dan terjadinya hambatan kerja dalam
sistem syaraf pada serangga (Ibrahim et al. 2013).

Keberadaan kutu putih di bagian bawah
permukaan daun iler dan adanya jaringan lilin yang
melindungi kutu putih menyebabkan aplikasi
titonia tidak sepenuhnya mengenai tubuh kutu
putih. Kondisi ini menyebabkan kutu putih yang
tidak terkena perlakuan tidak mengalami kematian
(Balfas 2008).
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Repelensi ekstrak air daun titonia

Hasil analisis sidik ragam yang dilanjutkan
dengan uji DMRT taraf 5% menunjukkan hasil
yang signifikan. Perlakuan ekstrak air daun titonia
pada semua konsentrasi menyebabkan kutu daun
tidak mau hinggap pada tanaman iler (Tabel 3).
Adoyo et al. (1997) dan Oyewole et al. (2008)
menyatakan bahwa titonia memiliki sifat repelen
untuk kutu putih. Lebih lanjut Cestari et al. (2004)
melaporkan adanya kandungan minyak atsiri pada
daun titonia yang bersifat sebagai repelen bagi
serangga.

Daun titonia memiliki kandungan senyawa
flavonoid, alkaloid, dan tanin (Taofik et al. 2010)
yang dapat membunuh dan juga mencegah
datangnya kutu putih pada tanaman. Konsentrasi
ekstrak air daun titonia 3,192 mg.I"' sudah bersifat
racun untuk kutu putih, sedangkan pada
konsentrasi rendah 0,5 mgl' dapat digunakan
untuk mencegah datangnya kutu putih pada
tanaman iler. Oleh karena itu, ekstrak air daun
titonia mempunyai prospek untuk digunakan dalam
pembuatan insektisida berbahan baku nabati.

Tabel 3. Rata-rata jumlah kutu putih yang hinggap
pada tanaman iler yang disemprot dengan
ekstrak air daun titonia.

Table 3. The average of whitefly infested on
Plectranthus scutellarioides sprayed by T.
diversifolia leaf water extract.

Rata-rata hinggapan kutu

Konsentrasi ekstrak -
dann titonia putih pada tanaman iler
(mg.I") selama 3 hari
(ekor)
0,00 10,00 a
0,50 0,00 b
1,00 0,00 b
2,00 0,00 b
4,00 0,00 b
Keterangan Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang
sama pada kolom yang sama tidak berbeda
nyata pada taraf DMRT 5%.
Note i Numbers followed by the same letters in
the same column were not significantly
different at DMRT 5%.

KESIMPULAN

Ekstrak air daun titonia pada konsentrasi
4 mg.I" bersifat toksik terhadap kutu putih sebagai
racun kontak dengan nilai LCso 3,192 mg/l dan
LTso 4,169 hari, sedangkan pada konsentrasi
rendah 0,5 mg.I" dapat berfungsi sebagai repelen.
Insektisida nabati yang berasal dari ekstrak air
daun titonia dapat digunakan untuk mengendalikan
kutu putih yang ada pada tanaman iler baik sebagai
racun kontak maupun sebagai repelen. Pengujian
pada skala lapangan diperlukan untuk mengetahui
keefektifan ekstrak air daun titonia dalam
mengendalikan kutu putih.
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UNTUK PENENTUAN UMUR PANEN RIMPANG BENIH JAHE PUTIH BESAR

Growth Pattern, Biochemical and Physiological Characteristics to Determine Harvesting
Time of Big White Ginger Rhizome Seeds
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INFO ARTIKEL ABSTRAK/ABSTRACT
Article history: Penggunaan rimpang benih yang masih muda menjadi salah satu kendala dalam
Diterima: 23 Januari 2018 budidaya jahe putih besar (JPB). Rimpang jahe muda cepat menyusut bobotnya dan

Direvisi: 16 April 2018

Disetujui- 21 Mei 2018 menurun daya tumbuhnya. Percobaan bertujuan untuk mempelajari pola

pertumbuhan, perubahan biokimia, dan fisiologi tanaman jahe untuk menghasilkan
benih rimpang bermutu. Rimpang benih JPB yang digunakan berumur 9 bulan, telah
disimpan selama 2 minggu setelah panen, bobot 30-40 g dengan 2-3 mata tunas,
sehat, dan diberi perlakuan benih. Rimpang ditanam di dalam polibag berukuran 60
cm x 60 cm. Penelitian dilakukan secara observasi langsung dan diulang 4 kali,
terdiri atas 50 tanaman per ulangan. Pengamatan dilakukan terhadap pola
| pertumbuhan tanaman (tinggi tanaman, panjang batang semu, jumlah anakan, jumlah
‘ daun); perk®mbangan rimpang (bobot basah dan jumlah rimpang cabang, kadar air,
| dan berat kering selama pertumbuhan); kandungan pati dan hormon (IAA, giberelin,
| ABA dan sitokinin) di dalam rimpang; dan viabilitas rimpang benih (daya tumbuh,
} kecepatan tumbuh, tinggi benih dan bobot kering benih). Hasil penelitian
!

Kata kunci:

Zingiber officinale; hormon
endogen; pola pertumbuhan;
rimpang benih; viabilitas

Key words: menunjukkan rimpang dari tanaman jahe berumur 7 bulan setelah tanam (BST)
Zingiber officinale;

endogenous hormone; growth
pattern; rhizome seeds;
viability

sudah memasuki fase pemasakan, secara morfologi rimpang sudah optimal, serta
kandungan patinya tidak berbeda dengan rimpang benih umur 8 dan 9 BST. Selain
itu, secara fisiologis daya tumbuh rimpang sudah maksimal (100 %), kecepatan
tumbuh (4,3 % etmal™), dan tinggi bibit (33,8 cm), lebih baik dibanding umur
8 (80 %, 2,9 % etmal” dan 33,7 cm) dan 9 BST (70 %, 2,3 % etmal” dan 29,4 cm).
Penelitian ini mengindikasikan bahwa rimpang dari tanaman jahe yang telah
berumur panen 7 bulan dapat digunakan untuk benih.

The use of young seed rhizomes became one of the obstacles in big white ginger
(JPB) cultivation. Young ginger rhizomes rapidly shrank and decrease their
viability. The experiment was aimed to study growth patterns, biochemical changes,
and physiology of ginger plants to produce good quality rhizome seeds. JPB
rhizome seeds used were 9 months old, have been stored for 2 weeks afier harvest,
weighed 30-40 g with 2-3 buds, healthy, and given seed treatment. The rhizomes
were planted in growth medium in polybags (60 cm x 60 cm). The study was
conducted by direct observation, repeated 4 times, consisting of 50 plants per
replication. Observations were made on the plant growth patterns (plant height,
stem length, tillers number, leaves number); rhizome development (fresh weight,
branch rhizomes number, moisture content, and dry weight during growth); starch
and hormonal content (IAA, gibberellin, ABA and cytokinin) of the rhizomes; and
| viability of rhizome seeds (growth rate, seed height, and dry weight). The results
showed that the rhizomes of the 7-month-old ginger after planting (MAP) has
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entered the ripening phase, the rhizome morphology was optimal, and the starch
content was not different from the rhizome seeds at 8 and 9 MAP. In addition,
physiologically, the rhizome's growth potential was maximal (100 %), growth rate
(4.3 % etmal’), and seed height (33.8 cm) were better than 8 MAP (80 % 2.9 %
etmal”, 33.7 cm) and 9 MAP (70 % 2.3 % etmal”, 29.4 cm). This study indicated
that ginger rhizomes harvested from 7 months old plants can be used for seeds.

PENDAHULUAN

Jahe (Zingiber officinale Rosc.) merupakan
salah satu komoditas ekspor yang memberikan
peranan cukup berarti dalam penerimaan devisa
negara. Ekspor jahe Indonesia pada tahun 2015
mencapai 25.794,524 ton, dengan nilai 17.525.238
USS$, sedangkan pada tahun 2016 turun menjadi
21.637,437 ton, dengan nilai 9.269.803 USS (BPS
2016a). Selain sebagai negara pengekspor,
Indonesia juga merupakan negara pengimpor jahe.
Volume impor jahe pada tahun 2015 sebesar
6.826,377 ton, dengan nilai 5.793.582 USS,
sedangkan pada tahun 2016 turun menjadi 365,375
ton, dengan nilai 200.752 USS$ (BPS 2016b).
Volume impor jahe dapat dikurangi dengan cara
meningkatkan produksi.

Permasalahan utama budidaya jahe adalah
sulitnya memperoleh rimpang benih bermutu
dalam jumlah cukup -pada waktu diperlukan oleh
pengguna. Permasalahan tersebut antara lain
disebabkan oleh rendahnya mutu bahan tanaman,
diantaranya umur panen yang tidak tepat serta
bobot benih cepat menyusut dan viabilitas rendah.
Menurut Sukarman et al. (2007), panen benih jahe
yang belum cukup umur menyebabkan
benib/rimpang cepat keriput dan mempunyai
viabilitas dan daya simpan yang rendah.

Selama ini, petani menetapkan umur panen
rimpang benih jahe putih besar (JPB) setelah
mencapai umur 9-10 bulan setelah tanam (BST).
Tanaman jahe yang siap dipanen ditandai dengan
luruhnya daun dan batang. Musim kemarau yang
terlalu lama, dengan suhu udara rata-rata siang hari
yang cukup tinggi (35-40°C) menyebabkan
tanaman sudah luruh pada umur 7 BST
(Rusmin et al. 2015). Pada umumnya, petani
penangkar menjual rimpang yang dipanen umur
7 BST tersebut dengan harga lebih murah atau
membiarkan rimpang dalam tanah (tidak dipanen)
sampai siklus pertumbuhan berikutnya. Hal ini
dilakukan karena petani beranggapan rimpang
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tersebut belum layak untuk dijadikan benih
maupun untuk disimpan. Hal ini tentu sangat
merugikan usaha produksi benih JPB, baik di
tingkat petani penangkar maupun produsen.

Umur panen benih sejati (true seeds)
umumnya ditentukan berdasarkan perubahan
karakter morfologi, fisiologi dan biokimia selama
pembentukan dan kemasakan benih karena
berhubungan dengan mutu dan dapat digunakan
sebagai indikator masak fisiologis. Perubahan
biokimia yang telah digunakan untuk menentukan
umur panen antara lain adalah kandungan klorofil
pada benih jarak pagar (Hasanuddin ef al. 2012),
kandungan pati pada benih bambang lanang
(Michelia campaca L.) (Rustam 2017), dan
kandungan karotenoid pada benih kemiri sunan
(Tresniawati et al. 2014). Perubahan biokimia
lainnya yang penting selama pembentukan dan
perkembangan benih yaitu perubahan hormonal
seperti auksin (IAA), giberelin (GA), sitokinin dan
asam absisat (ABA) (Bewley er al. 1994). Hormon
endogen tersebut berperan dalam perkembangan
benih dan kemungkinan terlibat dalam proses
akumulasi cadangan makanan untuk perkecam-
bahan dan pertumbuhan bibit. Peningkatan
kandungan ABA selama pembentukan dan
perkembangan benih labu siam menyebabkan
terjadinya fenomena vivipary (perkecambahan
terjadi pada saat masih di tanaman induk)
(Ekowahyuni 2002). Sebaliknya, kekurangan atau
defisiensi ABA selama pembentukan dan
pemasakan benih menyebabkan terjadinya
dormansi primer pada benih (Kucera, Cohn dan
Leubner-Metzger 2005).

Pada benih yang berbentuk rimpang
terutama tanaman jahe, belum dipelajari perubahan
yang terjadi selama pembentukan benih/rimpang
baik perubahan secara morfologi, fisiologi dan
biokomia dalam kaitannya dengan mutu benih.
Pada umbi yam (Dioscorea spp.), kandungan ABA
endogen meningkat selama perkembangan umbi
dan mencapai maksimum saat tanaman senesen
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{Hamadina 2011). Tanaman Curcuma alismatifolia
‘Zmgiberaceae) yang ditanam di luar musim (off
Seasom) menyebabkan laju fotosintesis menurun
Stapi  meningkatkan konsentrasi ABA dan
s#okinin pada berbagai organ tanaman dan stadia
pertumbuhan. Hal ini mengakibatkan pertumbuhan
tunas tertekan, dan meningkatkan jumlah rimpang
{Hongpakdee er al. 2010).

Kandungan pati dan serat yang tinggi pada
nmpang benih jahe menghasilkan viabilitas dan
daya simpan yang tinggi (Sukarman et al. 2007).
Pada kentang selama fase pertumbuhan, umbi
mengakumulasi senyawa cadangan terutama dalam
bentuk pati dan protein yang berfungsi sebagai
sumber makanan bagi pertumbuhan selanjutnya
(Falcon et al. 2006). Perubahan fisiologi dan
biokimia ini diduga berperan dalam menentukan
mutu rimpang benih JPB selama stadia
pembentukan dan  perkembangan rimpang.
Berdasarkan hal tersebut dilaksanakan percobaan
dengan tujuan menentukan umur panen rimpang
benih JPB dengan mempelajari pola pertumbuhan,
perubahan  biokimia dan
perkembangan rimpang benih.

fisiologi .selama

BAHAN DAN METODE

Penelitian  dilaksanakan di Kelurahan
Kayumanis, Kecamatan Tanah Sareal, Bogor, Jawa
Barat (200 m dpl) sejak Oktober 2013 sampai
September 2014. Suhu udara rata-rata sebesar
26°C, dan jumlah curah hujan saat produksi rata-
rata 389 mmv/bulan, jenis tanah latosol. Pengujian
daya tumbuh dilakukan di rumah kaca, Balai
Penelitian Tanaman Rempah dan Obat (Balittro),
Bogor. Analisis hormon, pati dan serat
dilaksanakan di Laboratorium Uji, Balittro, Bogor.

Rimpang benih JPB diperoleh dari Unit
Produksi Benih Sumber (UPBS) Balittro dengan
umur panen 9 BST dan telah disimpan selama
2 minggu setelah panen. Rimpang yang digunakan
dengan kriteria bernas, bobot 30-40 g dengan 2-3
mata tunas dan bebas dari serangan hama dan
penyakit. Benih direndam dalam larutan fungisida
dan  bakterisida sebelum ditanam sesuai
rekomendasi dalam kemasan. Rimpang benih
ditanam di polibag berukuran 60 cm x 60 cm.
Penelitian dilakukan secara observasi langsung

(tidak menggunakan rancangan penelitian), dengan
empat ulangan. Masing-masing ulangan terdiri atas
50 tanaman, schingga total berjumlah 200
tanaman.

Pola pertumbuhan tanaman

Parameter pertumbuhan tanaman yang
diamati adalah tinggi tanaman, panjang batang
semu, jumlah anakan dan jumlah daun. Parameter
perkembangan rimpang yang diukur adalah bobot
segar rimpang, jumlah rimpang cabang per
tanaman, serta perubahan kadar air dan akumulasi
bahan kering selama perkembangan rimpang.
Tinggi tanaman diukur dari pangkal batang semu
sampai ujung daun tertinggi. Panjang batang semu
diukur dari pangkal sampai ujung batang semu.
Jumlah anakan dihitung berdasarkan anakan yang
sudah berdaun. Pertumbuhan tanaman diamati
setiap bulan, dari umur 1-7 bulan setelah tanam
(BST), sedangkan perkembangan rimpang diamati
mulai umur 2 BST dengan cara memanen empat
tanaman setiap ulangan. Morfologi rimpang
diamati secara visual pada setiap stadia
pembentukan dan perkembangan rimpang yang
disajikan dalam bentuk grafik dan gambar.

Perubahan biokimia rimpang benih
Kandungan pati

Kandungan pati dianalisis pada saat
tanaman berumur 7, 8 dan 9 BST pada rimpang
sekunder dan tersier, masing-masing 3 ulangan,
menggunakan metode titrimetri (BSN 1992).

Kandungan hormon (IAA, GA, sitokinin dan
ABA)

Kandungan hormon endogen rimpang
dianalisis pada saat tanaman berumur 7, 8 dan 9
BST pada rimpang sekunder dan tersier, masing-
masing tiga ulangan. Pengamatan bertujuan untuk
melihat hubungan hormon endogen dengan mutu
rimpang benih. Ekstraksi dan identifikasi hormon
IAA, GA, sitokinin dan ABA menggunakan
metode Thin Layer Chromatography (TLC) yang
dimodifikasi.  Kandungan  hormon  diukur
berdasarkan bahan kering secara kuantifikasi
dengan TLC scanner tipe 3-CAMAG.
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Perubahan fisiologis rimpang benih

Perubahan fisiologis rimpang benih
diamati berdasarkan perubahan kadar air dan
viabilitas rimpang pada stadia pemasakan, yaitu
pada umur 7, 8 dan 9 BST. Pengujian viabilitas
dilakukan dengan menyemai sebanyak 30 rimpang
benih pada bak persemaian dengan media kokopit
diulang empat kali. Viabilitas rimpang benih
diamati berdasarkan daya tumbuh, kecepatan
tumbuh, tinggi bibit dan bobot kering bibit.
Pengamatan daya tumbuh dan kecepatan tumbuh
dilakukan setiap hari mulai 2 minggu setelah semai
(MSS) sampai umur 2 bulan setelah semai (BSS).
Pengamatan tinggi bibit dan bobot kering bibit
dilakukan pada 2 BSS, dengan cara mengukur
tinggi semua tunas normal yang muncul dari setiap
rimpang. Data rata-rata perubahan kuantitatif dari
bobot kering rimpang benih, kadar air, serat, pati
dan viabilitas benih disajikan dalam bentuk grafik
untuk setiap stadia pembentukan benih.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pola pertumbuhan tanaman

Berdasarkan pertumbuhan tajuk dan
perkembangan rimpang, pola pertumbuhan JPB
dapat dikelompokkan menjadi 3 fase yaitu: fase
lambat (1-4 BST), cepat (4-6 BST), dan
pemasakan (>6 BST). Rimpang cabang primer,
sekunder dan tersier terbentuk selama fase
pertumbuhan lambat. Rimpang cabang kuarter dan
rimpang cabang selanjutnya berkembang pesat
pada fase cepat. Pada fase pemasakan, peningkatan
jumlah rimpang cabang dan bobot segar relatif
stabil, dan dicirikan dengan kadar air (85,9+2,3%)
dan bobot bahan kering (14,1+2,3%) yang mulai
konstan (Gambar 1).

Fase pemasakan JPB sudah mulai pada
umur 7 BST, dengan kriteria tinggi tanaman sudah
maksimal (Gambar 1A), sebagian daun sudah
mulai luruh, jumlah anakan sudah maksimal
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8
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Gambar 1. Pola pertumbuhan dan perkembangan rimpang benih jahe putih besar (JPB): (A) tinggi tanaman dan
panjang batang semu, (B) jumlah anakan dan daun, (C) bobot segar dan jumlah rimpang cabang, dan (D)

kadar air dan akumulasi bahan kering.
Figure 1.

The growth pattern and development of big white ginger (BWG) seed rhizomes: (A) plant height dan pseudostem

length, (B) number of tillers and leaves, (C) rhizome fresh weight and number of rhizome branches, and (D) water

content and dry matter accumulation.
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Wambar 1B), bobot rimpang relatif stabil dan
Sader awr benih sudah mulai rendah (Gambar 1C

@m ID) Li et al. (2010) membagi fase
pertumbuhan jahe menjadi 1) stadia bibit 1-90 hari
setelah tanam (HST), 2) stadia pertumbuhan vigor
$80-130 HST, 3) stadia pembesaran rimpang 130-
160 HST, dan 4) stadia panen 160 HST Nybe dan
®ay (2005) juga melaporkan bahwa pola
pertumbuhan jahe dalam kondisi optimal secara
wmum dibagi atas 3 periode yaitu fase
pertumbuhan aktif (3-4 BST), fase pertumbuhan
wegetatif lambat (4-6 BST) dan fase senesen (>6
BST). Pola perkembangan rimpang mengikuti
kecenderungan yang sama dengan pola
pertumbuhan tajuk, tetapi perkembangan rimpang
masih berlangsung sampai panen. Policegoudra
dan Aradhya (2007) membagi pertumbuhan
mmpang temu mangga menjadi empat fase
pertumbuhan dan perkembangan yaitu fase
pertumbuhan vegetatif (1-60 HST), pertumbuhan
dan inisiasi (60-150 HST), pemasakan (150-180

HST) dan senesen (180-240 HST). Informasi fase
pertumbuhan diperlukan untuk menentukan waktu
aplikasi nutrisi, perlakuan benih dan zat pengatur
tumbuh yang tepat untuk meningkatkan produksi,
mutu dan waktu panen rimpang benih yang
optimal sehingga diperoleh benih rimpang JPB
yang bermutu dan tahan simpan.

Perubahan morfologi selama perkembangan
rimpang

Rimpang induk (mother rhizome) yaitu
rimpang yang tumbuh dari mata tunas rimpang
benih (rhizome seeds), mulai terbentuk pada umur
1 BST. Rimpang induk pada awalnya berbentuk
bulatan, dengan diamater 2,0-2,5 cm. Tonjolan
bakal rimpang primer sudah mulai terlihat pada
rimpang induk (Gambar 2A).

Rimpang primer (primary rhizome) yaitu
rimpang yang muncul pada buku kedua atau buku
ketiga dari rimpang induk, sudah terbentuk pada
umur 2 BST (Gambar 2B). Pada buku pertama dan

Keterangan

RI = rimpang induk, RP = rimpang primer, RS = rimpang sekunder, dan RT = rimpang tersier.
Note . RI= mother rhizomes, RP = primary rhizomes, RS = secondary rhizomes, and RT = tertiary rhizomes.

Gambar 2. Rimpang benih jahe putih besar (JPB) umur (A) 1 bulan setelah tanam (BST), (B) 2 BST, (C) 3 BST, dan

(D) 4 BST.
Figure 2.
and (D) 4 MAP.

Rizhome seeds of big white ginger (BWG) at (4) 1 month 'aﬁer planting (MAP), (B) 2 MAP, (C) 3 MAP
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kedua dari dasar rimpang induk dan primer muncul
akar air (fleshy roots). Rimpang mempunyai buku
yang sudah terlihat jelas dengan jumlah 4-5 buku
pada rimpang induk dan rimpang primer. Jarak
antar buku pada rimpang induk lebih pendek (0,5-
1,0 cm), dibandingkan dengan rimpang primer
(>1 cm). Pada buku terdapat seludang pelindung
berwarna jingga. Seludang akan berubah warna
menjadi cokelat, kemudian mengering dan
terkelupas, dengan semakin bertambahnya umur
rimpang.

Rimpang sekunder (secondary rhizome)
yaitu rimpang yang muncul dan berkembang dari
buku kedua atau ketiga dari rimpang primer
terbentuk pada umur 3 BST (Gambar 2C).
Selanjutnya rimpang tersier (tertiary rhizome)
yaitu rimpang yang muncul pada rimpang sekunder

terbentuk pada umur 4 BST Rimpang induk
terlihat lebih kecil dan tidak berkembang
dibanding rimpang primer, sekunder dan tersier
{Gambar 2D).

Pada umur 5 BST mulai terbentuk rimpang
kuarter yaitu rimpang cabang yang muncul pada
rimpang tersier (Gambar 3A). Tandan bunga mulai
muncul dari ujung rimpang cabang. Pada umur 6
BST rimpang cabang bertambah banyak dan
terbentuk rimpang kelima, yaitu rimpang yang
muncul dari rimpang kuarter (Gambar 3B). Pada
umur 7 BST sebagian batang dan daun mulai
mengering. Ukuran rimpang bertambah besar dan
jumlah rimpang cabang juga bertambah banyak
(Gambar 1C dan 3C). Rata-rata jumlah rimpang
cabang yang dihasilkan satu tanaman adalah
rimpang induk (1,1 propagul), primer (2,6

Gambar 3. Rimpang benih jahe putih besar (JPB) umur (A) 5 bulan setelah tanam (BST), (B) 6 BST, (C) 7 BST, (D) 8

BST, dan (E) 9 BST.

Figure 3. Rhizome seeds of big white ginger (BWG) at (A) 5 months after planting (MAP), (B) 6 MAP, (C) 7 MAP,

(D) 8 MAP, and (E) 9 MAP.
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propagul), sekunder (6,9 propagul), tersier (14,9
propagul) dan kuarter (7,9 propagul). Umur 8 dan
% BST, scbagian besar batang dan daun sudah
mengering dan luruh. Pertambahan ukuran dan
gumlah rimpang cabang relatif sedikit, karena
sudah memasuki proses pemasakan (Gambar 3C,
3D dan 3E). Rata-rata jumlah rimpang cabang pada
wmmr 9 BST adalah rimpang induk (1,1 propagul),
peimer (2,6 propagul), sekunder (8,9 propagul),
Sersier (18,3 propagul), dan kuarter (7,8 propagul).
Besdasarkan perubahan morfologi perkembangan
mmpang JPB, fase pemasakan rimpang benih
@mulai pada umur 7 BST, yang ditandai dengan
sehagian batang dan daun mengering serta ukuran
“am bobot rimpang yang sudah optimal.

Perubahan biokimia rimpang benih

Perubahan biokimia yang terjadi selama
pemasakan rimpang benih antara lain kandungan
pati dan hormon endogen. Perubahan biokimia
selama pemasakan rimpang sangat menentukan
mwte nmpang benih JPB. Kandungan pati
meningkat sejalan dengan pertambahan “umur
mmpang baik pada rimpang sekunder maupun
fersier  walaupun tidak menunjukkan banyak
perbedaan dengan umur 8 dan 9 BST Rimpang
sekunder mempunyai kandungan pati relatif lebih
tinggi dibanding rimpang tersier, karena perbedaan
tingkat ketuaan (rimpang sekunder lebih awal
terbentuk) (Gambar 4). Kandungan pati erat
kaitannya dengan mutu fisiologis rimpang benih
{daya tumbuh, kecepatan tumbuh dan bobot kering
bibit). Hasil ini sesuai dengan laporan Rusmin et
al. (2015) bahwa kandungan pati rimpang benih
JPB yang berasal dari daerah Nagrak, Sukabumi
yang dipanen pada umur 7 BST juga tidak
menunjukkan perbedaan nyata dengan kandungan
pati rimpang umur 8 dan 9 BST, dan sudah layak
digunakan sebagai bahan tanam.

Perubahan kandungan hormon endogen
(IAA, GA, ABA dan sitokinin) pada rimpang
sekunder dan tersier selama pemasakan dapat
dilihat pada Gambar 5. Mutu rimpang benih JPB
sangat ditentukan oleh peran hormon endogen
(IAA, giberelin, ABA, dan sitokinin) selama fase
pemasakan. Kandungan hormon IAA rimpang
benih JPB lebih tinggi pada umur 8 dan 9 BST
dibanding dengan 7 BST, baik pada rimpang
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Gambar 4. Kandungan pati rimpang benih jahe putih
besar (JPB) umur 7, 8 dan 9 bulan setelah
tanam (BST) pada rimpang sekunder (RS)
dan tersier (RT).

The starch content in the secondary
rhizomes (RS) and tertiary rhizomes (RT)
of big white ginger (BWG) rhizome seeds
at 7, 8 and 9 months after planting (MAP).

Figure 4.

sekunder maupun rimpang tersier (Gambar 5A).
IAA berperan dalam pembesaran dan pemanjangan
sel dan sebagai sink yang kuat dalam menarik
asimilat. Kandungan IAA pada rimpang sekunder
lebih tinggi dibanding rimpang tersier, terutama
pada umur 8 dan 9 BST. Hal ini diduga karena
adanya transfer IAA dari bagian apikal (rimpang
paling ujung) ke rimpang di bawahnya. Menurut
Taiz dan Zeiger (2002), auksin ditranslokasikan
secara polar dari bagian pucuk ke bagian dasar
(basipetal) yang membutuhkan energi bebas dari
gravitasi. Transpor polar juga berlangsung dari sel
ke sel melalui membran plasma secara difusi
melalui proses influx (masuknya auksin ke dalam
sel dan efflux (keluarnya auksin dari sel).
Kandungan GA (giberelin) rimpang benih
JPB terlihat lebih tinggi pada rimpang tersier
dibanding dengan rimpang sekunder, pada umur 7
dan 8 BST. Kandungan GA menurun dengan
pertambahan umur dari 7 sampai dengan 9 BST.
Kandungan GA terlihat paling rendah pada umur 9
BST, baik pada rimpang sekunder maupun rim-
pang tersier (Gambar 5B). Fernie dan Willmitzer
(2001) serta Falcon et al. (2006) melaporkan
bahwa giberelin berperan dalam mengatur
perkembangan umbi kentang. Peran GA pada fase
awal pertumbuhan adalah dalam memacu pertum-
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buhan  vegetatif. @ Pada fase pemasakan,
pertumbuhan vegetatif (tajuk) akan terhenti,
sehingga kandungan GA akan menurun. Hal ini
menyebabkan kandungan GA pada rimpang JPB
menurun pada umur 8 dan 9 BST Menurut Bewley
et al. (1994) pada benih true seeds kandungan GA
meningkat selama perkembangan benih, mencapai
puncak saat fase perkembangan cepat dan
kemudian menurun dengan cepat seiring dengan
fase pemasakan dan penurunan kadar air benih.
Kandungan ABA rimpang benih JPB
menurun dengan bertambahnya umur rimpang
mulai dari umur 7, 8 dan 9 BST. Rimpang
sekunder mempunyai kandungan ABA yang lebih
tinggi dibanding rimpang tersier, baik pada umur
7, 8 maupun 9 BST (Gambar 5C). Hal yang sama
juga dilaporkan oleh Rusmin er al. (2015) bahwa
kandungan ABA dari rimpang benih JPB yang
berasal dari daerah Nagrak (Sukabumi) juga
menurun dengan bertambahnya umur benih dari 7,
8 dan 9 BST. Hal ini menunjukkan bahwa pada
fase pertumbuhan cepat diperlukan kandungan
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ABA untuk membatasi pertumbuhan tajuk (tinggi
tanaman), sehingga asimilat lebih banyak dialihkan
kearah pembentukan rimpang. Pada tanaman
kentang, ABA berperan dalam memacu
pembentukan umbi yaitu sebagai stimulator yang
disebabkan oleh pengaruh antagonis ABA terhadap
giberelin (Falcon et al. 2006). Kandungan ABA
yang lebih tinggi pada umur 7 BST, diduga karena
mulai memasuki fase pemasakan yang ditandai
dengan mulai luruhnya daun dan batang sehingga
diperlukan hormon ABA yang lebih tinggi. Pada
umur 8 dan 9 BST daun dan batang sudah luruh,
sehingga kandungan ABA menurun. Kandungan
ABA yang lebih rendah pada umur 8 dan 9 BST
diduga untuk mengurangi derajat dormansi,
sehingga rimpang benih cepat tumbuh. Suttle
(2004) melaporkan bahwa terdapat tiga kelompok
hormon yang berperan dalam regulasi dormansi
pada umbi kentang yaitu asam absisat (ABA),
sitokinin dan etilen. ABA dan etilen berperan

dalam menginduksi dormansi, tetapi untuk
mempertahankan  periode  dormansi  hanya
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Gambar 5. Kandungan hormon rimpang benih jahe putih besar (JPB) umur 7, 8 dan 9 bulan setelah tanam (BST) pada
rimpang sekunder (RS) dan tersier (RT): (A) IAA, (B) GA, (C) ABA, dan (D) sitokinin.

Figure 5.

The hormone content in the secondary rhizomes (RS) and tertiary rhizomes (RT) of big white ginger (BWG)

rhizome seeds at 7, 8 and 9 months after planting (MAP): (A) IAA, (B) GA, (C) ABA, and (D) cytokinin.

16




Buletin Penelitian Tanaman Rempah dan Obat, Vol. 29 No. 1,2018 : 9 - 20

@butuhkan ABA. Menurut Bewley et al. (1994)
kandungan ABA meningkat selama perkembangan
Senih, mencapai puncak pada fase perkembangan
cepat/pengisian dan kemudian menurun dengan
cepat  seiring dengan fase pemasakan dan
penurunan kadar air benih.

Kandungan sitokinin rimpang benih JPB
cenderung menurun, sejalan dengan pertambahan
wmur mulai dari 7, 8, dan 9 BST baik pada
mmpang  sekunder maupun rimpang tersier.
Kandungan sitokinin cenderung lebih tinggi pada
mmpang sekunder dibanding rimpang tersier, untuk
etiga umur 7, 8, dan 9 BST (Gambar 5D). Pada
wmbi  kentang, sitokinin  berperan  dalam
mengontrol pembesaran dan pertumbuhan umbi,
karena sitokinin aktif dalam pembelahan sel dan
ferlibat dalam proliferasi sel selama pertumbuhan
wmbi (Falcon et al. 2006). Hal ini menunjukkan
Bahwa pada awal perkembangan rimpang terutama
pada fase cepat diperlukan kandungan sitokinin
endogen yang tinggi sebagai sink yang kuat untuk
menarik asimilat. Pada umur 7, 8 dan 9 BST,
mmpang benih sudah memasuki fase pemagakan,
schingga kandungan sitokinin akan menurun
dengan bertambahnya umur. Menurut Bewley et
@l (1994) kandungan sitokinin meningkat selama
perkembangan benih dan kemudian menurun
seiring dengan fase pemasakan.

Perubahan fisiologis

Kadar air rimpang menurun dengan
bertambahnya umur tanaman. Kadar air rimpang
benih JPB pada umur 7 BST masih tinggi untuk
kelima jenis rimpang (induk, primer, sekunder,
tersier dan kuarter). Umur 8 dan 9 BST kadar air
sudah menurun untuk semua jenis rimpang.
Semakin ke ujung posisi rimpang dalam satu
tanaman, kadar air cenderung semakin tinggi. Hal
mi menunjukkan bahwa kadar air rimpang induk
< primer < sekunder < tersier < kuarter. Hal ini
berhubungan dengan tingkat ketuaan rimpang.
Rimpang yang paling ujung merupakan rimpang
yang paling akhir terbentuk, sehingga lebih muda
dibanding rimpang lainnya (Gambar 6).

Viabilitas rimpang benih juga dipengaruhi
oleh umur rimpang benih. Daya tumbuh dan
kecepatan tumbuh rimpang benih JPB, lebih tinggi
pada umur 7 BST dibanding dengan umur 8 dan 9

95 O7BST
B8 BST

Kadar air (%)
&

RI RP RS RT RK
Jenis rimpang

Gambar 6. Kadar air rimpang induk (RI), rimpang
primer (RP), rimpang sekunder (RS),
rimpang tersier (RT), dan rimpang kuarter
(RK) benih jahe putih besar (JPB) umur 7,
8 dan 9 bulan setelah tanam (BST).

The water content of mother rhizome (RI),
primary  rhizomes (RP),  secondary
rhizomes (RS), tertiary rhizomes (RT) and
quaternary rhizomes (RK) of big white
ginger (BWG) rhizome seeds at 7, 8 and 9
months after planting (MAP).

Figure 6.

BST. Tinggi bibit JPB terlihat lebih tinggi pada
umur 7 dan 8 BST, dibanding umur 9 BST. Bobot
kering bibit JPB cenderung sama untuk ketiga
umur 7, 8, dan 9 BST (Tabel 1). Hasil ini
menunjukkan bahwa rimpang benih JPB umur 7
BST layak digunakan sebagai bahan tanam. Hal ini
didukung oleh penelitian Rusmin et al. (2015)
bahwa rimpang benih JPB asal Nagrak (Sukabumi)
yang dipanen pada umur 7 dan 8 BST sudah dapat
digunakan sebagai bahan tanam, karena mem-
punyai pertumbuhan dan produksi rimpang benih
yang sama dengan 9 BST dan mempunyai daya
simpan yang baik. Selanjutnya Melati (2016)
melaporkan bahwa rimpang benih JPB yang
dipanen pada umur 8 BST juga menghasilkan
pertumbuhan tanaman dan produksi rimpang
terbaik.

Pada Tabel 1 terlihat bahwa daya tumbuh
dan kecepatan tumbuh rimpang benih JPB, lebih
tinggi pada umur 7 BST dibanding dengan umur
8 dan 9 BST. Hal ini disebabkan adanya
keseimbangan hormonal (IAA, GA, ABA dan
sitokinin) dalam mengontrol dormansi. Keseim-
bangan hormon endogen ABA (inhibitor), sitokinin
dan giberelin (promotor) pada rimpang benih JPB
yang dinyatakan dalam rasio ABA/sitokinin dan
ABA/GA mempengaruhi daya tumbuh dan
kecepatan tumbuh rimpang benih JPB. Rasio
ABA/sitokinin pada umur 7, 8 dan 9 BST masing-
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Tabel 1. Daya tumbuh, kecepatan tumbuh, tinggi bibit,
dan bobot kering bibit rimpang benih jahe
putih besar (JPB) pada umur 7, 8, dan 9 bulan
setelah tanam (BST).

Table 1. The germination rate, growth rate, seedling

height, and seedling dry weight of big white
ginger (BWG) rhizome seeds at 7, 8 and 9

Tabel 2. Rasio ABA/GA dan ABA/sitokinin rimpang
benih jahe putih besar (JPB) pada umur 7, 8
dan 9 bulan setelah tanam (BST).

Table 2. The ABA/GA and ABA/eytokinin ratios of big
white ginger (BWG) rhizome seeds at 7, 8
and 9 months afier planting (MAP).

months after planting (MAP). Umur
Rimpang Ak Rasio ABA/GA

Umur Daya Kecepatan Tinggi bibit Bobot Benih JPB ABA/sitokinin
panen tumbuh tumbuh (cm) kering (BST)
(BST) (%) (% etmal™) bibit (g)

7 100,0:0,0  43:03 33804328 0,5820,15 7 4,4/3,8 4,4/14

8 80,0450  2,940,5 33714178 0,5640,06 8 4,1/3,6 4,1/1,3

9 70,845,0 23403 29404237  0,57+0,09 9 3,3/2,1 3,3/1,2

masing adalah 4,4/3,8; 4,1/3,6 dan 3,3/2,1. Rasio
ABA/GA pada umur 7, 8 dan 9 BST masing-
masing 4,4/1,4; 4,1/1,3; dan 3,3/1,2 (Tabel 2).
ABA  berperan sebagai hormon yang
menginduksi dan mempertahankan dormansi
(inhibitor). Sitokinin dan GA dikenal sebagai
promotor yang berperan dalam menghambat kerja
ABA dalam menginduksi dan mempertahankan
dormansi. Kandungan ABA yang lebih tinggi pada
umur 7 BST dibanding 8 dan 9 BST, tidak mampu
memacu dan mempertahankan dormansi sehingga
rimpang benih JPB tumbuh lebih awal (daya
tumbuh 100% dan kecepatan tumbuh 4,3) (Tabel 1

dan Gambar 5C). Hal ini disebabkan oleh rasio “*

ABAJsitokinin (4,4/3,8) yang cenderung lebih
rendah pada rimpang benih pada umur 7 BST
dibanding-kan umur 9 BST (3,3/2,1) (Tabel 2),
sehingga dapat menghambat kerja ABA dalam
menginduksi dan mempertahankan dormansi.
Sebaliknya rasio ABA/GA pada umur 7 BST
(4,4/1,4) ternyata cenderung lebih tinggi dibanding
umur 8 BST (4,1/1,3) dan 9 BST (3,3/1,2).
Kandungan GA pada umur tersebut tidak mampu
menghambat kerja ABA dalam mempertahankan
dormansi. Berdasarkan hasil ini diperoleh
fenomena dormansi pada rimpang JPB lebih
ditentukan oleh rasio ABA/sitokinin dibanding
dengan rasio ABA/GA. Hasil ini didukung oleh
Suttle (2004) yang menyatakan bahwa sitokinin
endogen maupun eksogen berperan dalam
memecahkan dormansi umbi kentang. Aplikasi
sitokinin pada umbi kentang dikaitkan dengan
menurunnya kandungan ABA pada mata tunas.
Suttle (2004) juga melaporkan bahwa terdapat tiga
kelompok hormon yang berperan dalam regulasi
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dormansi pada umbi kentang yaitu asam absisat
(ABA), sitokinin dan etilen. ABA dan etilen
berperan dalam menginduksi dormansi, tetapi
untuk mempertahankan periode dormansi hanya
dibutuhkan ABA. Peningkatan kandungan dan
sensitivitas sitokinin berperan dalam menginduksi
pelepasan dormansi. Hormon auksin dan giberelin
mempunyai peran tidak langsung dalam
mengontrol  dormansi, yaitu berperan dalam
mengatur pertumbuhan dan perpanjangan tunas.
Ravisankar er al. (2012) melaporkan bahwa
aplikasi sitokinin eksogen pada umbi Cyperus
rotundus yang mengalami dormansi dapat
meningkatkan persentase umbi bertunas dibanding
giberelin. Hasil ini didukung penelitian Rusmin
(2016) pada rimpang benih JPB asal Nagrak
(Sukabumi) bahwa rasio ABA/sitokinin lebih
menentukan  dormansi rimpang benih JPB
dibanding rasio ABA/GA, sechingga rasio
ABAJsitokinin yang tinggi sangat diperlukan untuk
mempertahankan dormansi rimpang benih jahe.

Rasio ABA/sitokinin yang cenderung lebih
tinggi (3,3/2,1) pada rimpang benih umur 9 BST
dibanding dengan rasio ABA/sitokinin umur 7 dan
8 BST (4,4/3,8 dan 4,1/3,6) menyebabkan rimpang
benih JPB umur 9 BST mempunyai periode
dormansi yang lebih tinggi dibanding umur 7 dan 8
BST. Rimpang benih umur 9 BST, walaupun
mempunyai daya tumbuh dan kecepatan tumbuh
yang rendah ternyata menghasilkan bobot kering
bibit yang sama dengan rimpang benih umur 7 dan
8 BST. Hal ini disebabkan oleh kandungan pati
dan JAA yang lebih tinggi dibanding umur 7 dan 8
BST yang berperan dalam pertumbuhan bibit,




KESIMPULAN

Tanaman JPB umur panen 7 BST dapat
digunakan  sebagai bahan tanam dengan
mempertimbangkan beberapa faktor yaitu 1)
pola pertumbuhan sudah memasuki
pemasakan, 2) perkembangan morfologi
benih sudah optimal, 3) secara biokimia
i kandungan pati yang tidak berbeda
wmur 8 dan 9 BST, dan 4) secara fisiologi
i daya tumbuh, kecepatan tumbuh, dan
yang lebih baik dibanding umur 8 dan
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Pala merupakan tanaman rempah asli Indonesia. Pengembangan pala semakin
meluas, yang menyebabkan permintaan benih pala semakin meningkat, sehingga
diperlukan sumber benih bermutu. Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi jenis
kelamin, karakter morfologi, hasil dan mutu untuk direkomendasikan sebagai
sumber benih bermutu. Penelitian dilakukan di Kebun Percobaan (KP.) Cicurug,
Kabupaten Sukabumi (550 m dpl). Observasi dilakukan pada jenis kelamin tanaman,
dan hasil per pohon selama sembilan tahun panen mulai tahun 2007-2015. Mutu
dianalisis pada tiap aksesi terpilih menggunakan Gas Chromatography Mass
Spectra (GC-MS). Hasil observasi jenis kelamin, 152 aksesi (34,7%) berjenis
kelamin jantan murni, 83 aksesi (18,9%) jantan biseksual dan 203 aksesi (46%)
betina murni. Berdasarkan hasil buah, dari 203 tanaman pala betina, dipilih 20
aksesi yang menghasilkan jumlah buah yang tinggi dengan potensi produksi buah
>2.500 butir per pohon per tahun. Hasil analisis GC-MS menunjukkan jumlah
senyawa yang tesidentifikasi terdiri dari 18-30 senyawa dengan komponen utama a-
pinene, B-pinene, sabinen, limonene, 4-terpineol, safrol, elemicin dan myristisin.
Dari 20 aksesi terpilih, semua aksesi memenuhi standar mutu pada kadar minyak
atsiri, limonene dan elemicin, tetapi hanya lima aksesi yang memenuhi standar pada
kadar a-pinene, dua aksesi untuk kadar B-pinene, lima aksesi untuk kadar sabinen,
18 aksesi pada kadar 4-terpineol, 13 pada kadar safrol, dan 11 aksesi yang menenuhi
standar pada kadar miristisin. Tiga aksesi terpilih, yaitu Botol 122, Irian 112 dan
Kupal 139, memenuhi sembilan dari sepuluh parameter mutu, aksesi lainnya
memenuhi delapan sampai empat parameter mutu. Aksesi yang memenuhi kriteria
produksi buah layak direkomendasikan sebagai sumber benih bermutu.

Nutmeg has been known as native spices to Indonesia. The widespread cultivation of
nutmeg cause the high demand for nutmeg seeds, hence the source of quality seeds
is needed. The purpose of this study was to evaluate sex, morphological characters,
yield and quality to be recommended as source of quality seeds. The research was
conducted at Cicurug Experimental Station, Sukabumi (550 m asl). The parameters
observed were the sex of trees, and yield per tree harvested for nine years from
2007-2015. The quality was analyzed using Gas Chromatography Mass Spectra
(GC-MS). The sex of the trees observations resulted 152 accessions (34.7%) were
pure males, 83 accessions (18.9%) bisexual males and 203 accessions (46%) pure
females. Based on fruit yield, from 203 female nutmeg trees, 20 accessions produced
high fruit yield >2,500 fruits/tree/vear. GC-MS analysis showed the number of
identified compounds were 18-30 compounds with the main components were a-
pinene, 3-pinene, sabinene, limonene, 4-terpineol, safrol, elemicin and myristicin.
The 20 selected accessions met the quality standards for the essential oil, limonene
and elemicin levels, but only five accessionsmet the standard quality for a-pinene,
two accessions for [-pinene, five accessions for sabinen, 18 accessions for 4-
terpineol, 13 on safrol, and 11 accessions for myristicin levels. Tree selected
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accessions Botol 122, Irian 112 and Kupal 139 fulfilled nine out of ten quality
parameters, whereas other accessions only fulfilled eight to four quality parameters.
Accessions that achieved the criteria of fruit production should be recommended as

source of quality seeds.

PENDAHULUAN

Tanaman pala (Myristica fragrans Houtt.)
merupakan tanaman asli Indonesia (De Guzman
dan Siemonsma 1999; Sasikumar et al. 1999).
Sumberdaya genetik pala yang besar ditemukan di
Kepulauan Maluku, Maluku Utara, terutama di
Pulau Banda dan Siau (Sangihe Talaud) Sulawesi
Utara, serta Papua (Hadad dan Hamid 1990:;
Arrijani  2005; Anandaraj et al. 2005;
Krishnamoorthy 2011). Sekalipun pala merupakan
tanaman asli Maluku dan Ternate (Maluku Utara)
tetapi jarang ditemukan jenis liar (Marcelle 1995).
Dari 40 jenis Myristica, 34 jenis endemik
ditemukan di New Guinea (Indonesia), sehingga
Indonesia ditetapkan sebagai pusat asal (centre of
origin) dari genus Myristica (Marcelle 1995;
Purseglove ef al. 1981; Weiss 2002).

Di Maluku ditemukan beberapa jenis pala,
antara lain (1) M. succedanea Reinw., yang biasa
disebut juga sebagai pala Maba, jenis ini
ditemukan di Halmahera, dan di Ternate disebut
sebagai pala Patani, (Nurdjannah 2007; Wahyuni
et al. 2016; Soenarsih et al. 2012); (2) M. speciosa
Warb. dikenal dengan nama pala Bacan atau pala
hutan, (3) M. schefferi Warb. biasa disebut juga
sebagai pala Onin atau Gosoriwonin, ditemukan di
Papua (Nurdjannah 2007); (4) M. fragrans Houtt.
dikenal dengan nama pala Banda, (5) M. fatua
Houtt, sering dinamakan sebagai pala Laki-laki
atau pala Fuker (Banda) atau pala hutan (Ambon),
(6) M. argentea Warb. dikenal dengan nama pala
Irian atau pala Papua, (7) M. tingens Blume biasa
disebut  juga sebagai pala Tertia dan
(8) M. sylvetris Houtt. dikenal dengan nama pala
Burung atau pala Mendaya (Bacan) atau pala Anan
(Ternate) (ILO 2011; Ruhnayat dan Martini 2015).

Empat jenis pala yang dikenal dalam
perdagangan, yaitu M. fragrans Houtt.,
M. argentea Warb., M. succedanea Reinw., dan
M.  malabarica Lam., tetapi pala Banda
(M. fragrans Houtt.) merupakan jenis yang paling
banyak dibudidayakan di Indonesia maupun di
dunia, karena kandungan minyaknya dan
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myristisinnya paling tinggi. Jenis pala lain yang
juga terdapat di Indonesia adalah M. guatteriifolia
A. DC, M. hollrunggii Warb. dan M. iners Blume
(Dodo 2015), tetapi belum banyak dimanfaatkan.

Produk utama pala adalah fuli dan minyak
atsiri untuk aromaterapi dan bahan industri parfum,
daging buah sebagai bahan makanan dan
minuman, dan biji kering sebagai bahan rempah.
Indonesia merupakan salah satu produsen pala
utama dunia selain Grenada. Penganckaragaman
produk pala menyebabkan permintaan pala
semakin meningkat. Namun adanya serangan hama
penggerek batang (Batocera hercules) menyebab-
kan areal pertanaman pala di beberapa sentra
produksi semakin menurun.

Menurut Kalay et al. (2015) serangan
hama penggerek batang telah menyebar ke
berbagai daerah sentra produksi pala di Jawa,
Sulawesi dan Ambon. Di beberapa daerah sentra
pala, tingkat serangan hama penggerek batang
dapat mencapai 15-40 %, dan pada intensitas
s€rangan berat dapat mengakibatkan tanaman mati
(Ditjenbun 2009). Intensitas serangan di Sulawesi
Utara 17-24 % dan dapat menurunkan produksi
pala sampai 24 % (Harni 2011). Di Aceh Selatan
tanaman pala terserang hama penggerek batang
dapat mencapai lebih dari 46 % (Muttaqin 2010),
akibatnya luas areal tanaman pala yang pada tahun
1994 mencapai 11.245 ha dengan produksi 8.647
ton, menurun menjadi 1.402 ha dengan produksi
3.710 ton (Dishutbun Aceh Selatan 2003). Di
Maluku serangan hama penggerek batang banyak
menyerang di Kabupaten Seram bagian Timur, dan
menyebabkan gagal panen (Patty 2013; Dinas
Pertanian Propinsi Maluku 2013). Serangan hama
penggerek batang di salah satu daerah
pengembangan pala di Kabupaten Minahasa Utara,
Sulawesi Utara dapat mencapai 60 %
(Mamonto et al. 2018).

Untuk meningkatkan produktivitas pala
nasional maupun merchabilitasi tanaman yang
rusak diperlukan benih bermutu. Sumber benih
bermutu terdiri dari enam varietas yang sumber
benihnya berada di Maluku (Banda 1), di Maluku




1, Tobelo 1, Ternate 1, Makian) dan
s (varietas unggul pala Fakfak). Varietas
® merupakan varietas unggul yang dipilih
penghasil tinggi hasil seleksi populasi di
wsal, schingga untuk pengembangan pala di
b bun khususnya Jawa, harga benih menjadi
, biaya transportasi benihnya tinggi.

Jawa Barat merupakan salah satu sentra
Indonesia dengan luas areal 6.253 ha, yang
» wilayah Bogor (1.696 ha), Sukabumi
ha), Tasikmalaya (799 ha), Kuningan (737
Ciamis (639 ha), dan Purwakarta (184 ha)
e Jenderal Perkebunan 2015). Minat
t menanam pala cukup tinggi sehingga
sumber benih unggul. Hal ini didukung
program pemerintah daerah yang mengingin-
Jawa Barat memiliki sumber benih pala di
Barat sejak tahun 2014 (Bermawie et al.
Sampai saat ini belum ada sumber benih
pala di Jawa Barat. Untuk mendukung
gan pala, diperlukan sumber benih yang
diakses di daerah pengembangan khusus-
di Jawa Barat. -

Di Kebun Percobaan Cicurug (KP. Cicu-
Kabupaten Sukabumi, Provinsi Jawa Barat
Serdapat kebun koleksi plasma nutfah pala hasil
‘pengumpulan dari berbagai daerah. Agar plasma
putfah dapat dimanfaatkan dalam program
penyediaan benih maka perlu diketahui potensi
sifat-sifat unggulnya antara lain produktivitas dan
mutunya.

Produktivitas pala sangat dipengaruhi oleh
jenis kelamin tanaman. Tanaman pala termasuk
tanaman berumah dua (dioecious, tanaman dengan
bunga jantan dan bunga betina terletak pada
tanaman yang berbeda), tetapi ditemukan juga
tanaman biseksual (monoecious, yaitu tanaman
yang memiliki bunga jantan dan bunga betina)
(Flach 1966; Sharma dan Armstrong 2013). Flach
(1966) mengelompokkan tanaman pala menjadi
tiga, berdasarkan jenis bunga menjadi betina murni
(tanaman yang hanya memiliki bunga betina), jan-
tan murni (tanaman yang hanya memiliki bunga
jantan) dan biseksual. Kelompok biseksual dapat
dibagi lagi menjadi biseksual betina (monoecious
dengan proporsi bunga betina lebih dominan),
biseksual (monoecious, perbandingan jumlah
bunga betina dan jantan hampir sama) dan
bisecksual jantan (monoecious dengan proporsi
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bunga jantan lebih dominan). Selain tanaman
jantan, betina dan monoecious (Flach 1966),
Soernasih et al. (2012) juga menemukan tanaman
pala trimonoecious (tanaman pala yang mem-
punyai bunga jantan, bunga betina dan bunga
hermaphrodit dalam satu tanaman). Oleh sebab itu,
untuk mengetahui potensi hasil setiap aksesi, perlu
dilakukan observasi jenis kelamin tanaman. Tujuan
penelitian ini adalah mengobservasi jenis kelamin,
karakter morfologi, hasil dan mutu tanaman pala.
Tanaman yang memenuhi kriteria berdasarkan
standar akan direkomendasikan sebagai sumber
benih bermutu.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di KP. Cicurug,
Sukabumi, Jawa Barat (550 m dpl). Materi genetik
yang digunakan merupakan koleksi plasma nutfah
milik Balittro yang telah ditanam sejak tahun 1992
dan 1994, berjumlah 438 aksesi yang berasal dari
39 daerah asal, yang sebagian besar merupakan
aksesi dari jenis M. fragrans Houtt. Jumlah aksesi
yang diperoleh dari setiap daerah asal bervariasi
mulai dari 1 sampai 62 (Tabel 1).

Observasi jenis kelamin

Observasi  jenis kelamin  dilakukan
mengacu kepada kriteria jenis kelamin ditentukan
berdasarkan jumlah buah yang dihasilkan
(Soenarsih er al. 2012) yang dimodifikasi, yaitu:
(1) jantan murni - tidak pernah berbuah sama
sekali; (2) jantan biseksual (monoecious dominan
jantan dengan sedikit bunga betina) - pernah
berbuah atau mampu berbuah tetapi tidak setiap
tahun dengan jumlah buah <500 buah/tanaman/
tahun; (3) Betina termasuk betina biseksual
(monoecious dominan betina dengan sedikit bunga
jantan) - berbuah setiap tahun dan atau jumlah
buah >500 buah/tanaman/tahun.

Observasi produksi buah

Produksi pada tanaman pala dinyatakan
dalam jumlah buah per pohon per tahun. Jumlah
buah seluruh tanaman betina diamati setiap
tahunnya, sejak tahun 2007 sampai tahun 2015.
Jumlah buah seluruh aksesi tanaman betina
kemudian dikelompokkan menjadi enam kategori
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mengacu kepada beberapa kriteria yang telah
digunakan pada pemilihan pohon induk pala
(Marzuki et al. 2008; Wahyuni et al. 2016) serta
Kepmentan Nomor 320 Tahun 2015 (Kementerian
Pertanian 2015), yaitu (1) amat sangat rendah
(<1.000 buah/pohon/tahun), (2) sangat rendah
(<2.000 buah/pohon/tahun), (3) rendah (<2.500
buah/pohon/tahun), (4) sedang (<3.000 buah/
pohon/tahun), (5) tinggi (= 3.000 buah/pohon/
tahun) dan (6) sangat tinggi (= 4.000 buah/pohon/
tahun).

Observasi karakter morfologi buah, biji dan
fuli

Karakter morfologi kuantitatif dan kua-
litatif buah, biji dan fuli diamati dari tanaman
betina terpilih (tanaman yang menghasilkan buah
dengan jumlah minimal 2.500 buah/tanaman/
tahun), dan pada setiap aksesi diambil 20 sampel
buah. Karakter morfologi kualitatif yang diamati
secara deskriptif meliputi bentuk buah, bentuk biji,
dan fuli. Bentuk buah pala diamati secara visual
berdasarkan tingkat kebulatan buah dengan
menggunakan standar kriteria bentuk buah
(Standard Chart), yaitu: (a) bulat = mendekati bola
(rasio diameter vertikal/horizontal=1), (b) oblong/
lonjong = diameter vertikal >diameter horizontal.

Karakter morfologi kuantitatif pada aksesi
terpilih diukur meliputi bobot buah, biji dan fuli,
panjang buah, diameter buah, tebal daging buah,
panjang biji, diameter biji. Ukuran buah, biji dan
fuli selain sebagai karakter morfologi juga
merupakan kriteria mutu pada pala. Namun untuk
ukuran buah, belum ada acuan standar, sehingga
pada penelitian ini ukuran standar mengacu kepada
Robert ef al. (2015) dan Rosyali (2016) yaitu: (1)
buah yang berukuran kecil memiliki bobot kurang
dari 40 g, (2) buah sedang memiliki bobot 41-60 g,
dan (3) buah yang berukuran besar memiliki bobot
lebih dari 60 g. Ukuran biji dikelompokkan
berdasarkan Permentan (2012), sebagai berikut:
(1) besar : 120 butir bijvkg (setara dengan 8,3 g
per butir), (2) sedang : 150 biji’kg (setara dengan
6,7 g per butir), (3) kecil : 200 butir biji’kg (setara
dengan 5 g per butir).
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Analisis mutu

Analisis mutu pala (kadar air dan kadar
minyak atsiri) dilakukan menggunakan metode
standar yang dimodifikasi dan divalidasi oleh
Laboratorium Uji Balittro. Parameter mutu yang
diamati meliputi kadar air, kadar minyak atsiri, dan
kadar komponen minyak atsiri. Sampel untuk
analisis mutu diambil dari buah muda umur 4-5
bulan setelah inisiasi bunga, dicirikan dengan
warna kulit biji putih sampai agak kecoklatan dan
fuli berwarna putih diambil dari setiap aksesi
terpilih.

Minyak atsiri diperoleh dengan cara
menyuling biji pala kering. Biji pala kering
digiling dan disaring sampai mendapatkan
kehalusan 0,5 cm, kemudian ditimbang 1.000 g,
dan dimasukkan ke dalam ketel suling. Proses
penyulingan menggunakan cara kukus (water and
steam distillation) selama £+ 12 jam. Minyak pala
yang dihasilkan disaring menggunakan kertas
saring hingga jernih, ditampung dalam gelas ukur
dan diukur volumenya. Data mutu yang
ditampilkan merupakan rata rata dari dua kali
pengujian.

Analisis komponen dan kelimpahan (%
area kurva) komponen minyak atsiri pala dilakukan
di Laboratorium Pemerintah DKI, menggunakan
GC-MS (Gass Chromatography Mass Spectra)
dengan instrument Agilent, dengan kondisi
GC/MS: kolom 30 m x 0,25 mm, tube kapiler gelas
yang dibungkus oleh carbowax 20 m. Suhu
detektor: 250° C, volume sampel yang diinjeksikan
1 pl. Suhu injektor: 200° C. Suhu kolom: 60° C-
200° C pada kecepatan 3° C per menit. Gas
pembawa : helium 1 ml/menit pada tekanan inlet
0,5 kg.cm? dan energi electron 70 ev. Mutu
dibandingkan dengan standar ISO (215:2002), SNI
(06-2388-2006) atau ESA (2015).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jenis kelamin tanaman pala pada koleksi
plasma nutfah

Hasil observasi di lapang menunjukkan
152 aksesi (34,7 %) berjenis kelamin jantan murni,



i (18,9 %) jantan biseksual dan 203 aksesi
betina murni (Tabel 1). Total jumlah
Jjantan adalah 235 pohon (54 %). Per-

tanaman jantan dan betina di dalam
. mendekati 1:1, sesuai dengan hasil
sebelumnya yang menyatakan secara
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alami rasio antara jantan dan betina pada tanaman
pala adalah 1:1 (Krishnamoorthy et al. 1992;
Sharma dan Armstrong 2013). Namun ada
sebagian aksesi yang berasal dari beberapa daerah
seperti pala Fakfak, pala Hutan Ambon, dan enam
daerah lainnya hanya menghasilkan tanaman pala

Jenis kelamin pada koleksi plasma nutfah pala di KP. Cicurug.
Sex type of nutmeg germplasm collections at Cicurug Experimental Station.

Rasio
Nama koleksi Jumlah Jantan  Jantan Total
Blesma nutfah ~ Drershasal  Jenispala i nurni  biseksual jantan Betin® Iamt:
Ba P. Banda Banda 18 7 2 9 9 1:1
Banda Manokwari  Manokwari, Papua Banda 2 1 1 2 0 2:0
i P.Ternate Patani 34 11 7 18 16 1,1:1
Pala Fakfak Fakfak Papua Papua 1 1 0 1 0 1:0
Manado, Sulawesi Banda 15 3 6 9 L5
Utara
P. Ternate Gaji 40 9 4 13 27 1:2,1
P. Tidore Banda kecil 4 1 1 2 2 1:1
P. Ternate Banda 5 0 0 0 5 0:5
P. Tidore Botol 17 9 2 11 6 1,8:1
P. Bacan Kupal 2 1 0 1 1 1:1
hutan Ambon P. Ambon Liar 2 2 0 2 0 2:0
P. Saparua Banda 3 0 0 0 3 0:3
Bulat panjang Halmahera Barat .«Banda B 1 0 1 3 1:3
Bacan biji dua P. Ternate Banda 11 3 5 8 3 2,7:1
i P. Tidore Rica 13 5 | 6 7 s by
Bagea Yan P. Ternate Bagea 52 11 9 20 32 2:3,.2
Banda Selamar P. Ternate Banda 4 0 1 1 3 1:3
Gaji Marikurubu ~ P. Ternate Gaji 2 1 1 2 0 2:0
Irian Jati Ternate  P. Ternate Banda kecil 23 8 2 10 13 1:1,3
Papua Irian P. Ternate 1 1 0 1 0 1:0
Ambon Mamala P. Ambon - 5 3 2 5 0 5:0
Irian Yan Maliaro  P. Ternate Banda kecil 20 6 7 13 7 2:1
Seram Rusa P. Seram - | 1 0 1 0 1:0
Irian Yan Termnate  P. Ternate Banda kecil 20 7 5 12 8 3:2
Aceh Banda 1 1 0 | 0 1:0
Ternate Yan P. Ternate - 10 7 2 9 1 3:1
27  Patani Jati Ternate  P. Ternate - 20 13 0 13 7 1,9:1
28 Banda Naira P. Banda Banda 6 l 1 2 4 1:2
29 Tidore Jaya T P. Tidore - 14 4 6 10 4 2;5:1
30 - - 2 2 0 2 0 2:0
31 P. Termate - 59 14 17 31 28 1,1:1
Marikurubu
32  Pala Hutan P. Kalimantan - 1 1 0 1 0 1:0
Kalimantan
33  Irian Rum Tidore  P. Tidore Banda kecil 2 1 0 1 15|
34 Banda Rum P. Tidore Banda 7 3 1 4 3 1,3:1
Tidore
35 Banda Nusantara Banda 1 1 0 1 0 1:0
36  Pala Hutan Bacan P. Bacan Liar 10 7 3 10 0 10:0
Mandaya - - 3 3 0 3 0 3:0
No2 - - 2 2 0 2 0 2:0
Lokal Sukabumi Banda 1 0 0 0 1 0:1
Jumlah - - 438 152 83 235 203 1,2:1

25



Pemilihan Pohon Induk Pala pada Koleksi Plasma Nutfah ... (Nurliani Bermawie, Ma'mun, Susi Purwiyanti, dan Wawan Lukman)

jantan saja, sedangkan pala Saparua, pala Ternate
dan lokal 100 % betina (Tabel 1). Selain itu,
menurut Sharma dan Armstrong (2013) adakalanya
di dalam suatu populasi perbandingan jantan :
betina >1 atau sebaliknya. Hal ini kemungkinan
disebabkan oleh jumlah tanaman yang dikoleksi
terbatas dan perbedaan kriteria penetapan jenis
kelamin pada penelitian ini dengan yang telah
dikemukakan oleh Soenarsih et al. (2012).

Dari seluruh tanaman pala yang
diperkirakan merupakan tanaman pala betina,
ditemukan pula tanaman berjenis kelamin betina
biseksual (monoecoius dominan betina) seperti
yang dilaporkan Krishnamoorthy et al. (1992).
Namun, tanaman betina biseksual dan betina murni
sulit dibedakan, kecuali dilakukan pengamatan
bunga. Tanaman monoecious dominan betina
mampu berbuah lebat sekalipun di sekitarnya tidak
ditemukan tanaman pala jantan. Bermawie et al.
(2015) mendapatkan populasi tanaman pala yang
tetap berbuah lebat sekalipun tidak ditemukan
tanaman pala jantan di sekitarnya, diduga
merupakan tanaman pala betina biseksual. Hasil
yang sama juga dilaporkan oleh Hetharie er al.
(2015) bahwa di Ambon terdapat tanaman pala
biseksual yang menghasilkan buah tanpa tanaman
pala jantan. Menurut Sharma dan Armstrong
(2013), satu bunga jantan pada M. dactyloides dan
M. insipida menghasilkan sekitar 5.600 sampai
lebih dari 5.800 butir tepung sari. Oleh sebab itu,
terdapat perbedaan pendapat perlu tidaknya
tanaman pala jantan dalam budidaya pala
(Marcelle, 1995), kemungkinan disebabkan adanya
tanaman betina biseksual.

Hasil buah dan biji per pohon

Produksi buah sangat beragam mulai dari
tidak berbuah sama sekali (jantan murni) sampai
>9.000 buah/pohon/tahun. Dari 203 tanaman yang
dikategorikan betina, dikelompokkan berdasarkan
jumlah buah menjadi enam kategori, dan kom-
posisi tiap aksesi yang berasal dari daerah yang
berbeda beragam (Tabel 2).

Data pada Tabel 2 menunjukkan sebagian
besar jumlah buah pada koleksi plasma nutfah pala
betina di KP. Cicurug berada pada kategori amat
sangat rendah sampai rendah. Sementara itu yang
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termasuk kategori produksi tinggi mengacu kepada
penetapan varietas unggul pala Makian (Marzuki et
al. 2008) dan pala Fakfak (Wahyuni er al. 2016)
dengan jumlah buah 2.500 buah/pohon/tahun.
Berdasarkan kriteria tersebut, hanya 20 aksesi yang
dipilih atau sekitar 9,8 % dari total populasi
tanaman pala betina yang memenuhi standar.
Keragaan hasil 20 aksesi terpilih diuraikan pada
Tabel 3.

Dari 20 aksesi, 10 aksesi memiliki rata rata
hasil >2.500 buah/pohon/tahun, delapan aksesi
produksi tinggi (>3.000-<4.000 buah/pohon/
tahun), dan 2 aksesi termasuk kategori produksi
sangat tinggi (>4.000 buah/pohon/tahun) (Tabel 3).
Menurut Bustaman (2008), pohon pala yang
berumur sekitar 25-50 tahun akan menghasilkan
22,5 kg biji pala kering, setara dengan jumlah buah
2.700-4.500 buah/pohon/tahun. Tanaman pala pada
saat penelitian di KP. Cicurug berumur 15-23
tahun. Dengan demikian pada umur tanaman yang
lebih muda, rata rata potensi produksi pala di KP.
Cicurug lebih tinggi dari potensi produksi buah
yang dilaporkan Bustaman (2007; 2008).

Di India, tanaman pala dinyatakan unggul
apabila pada umur 8 tahun setelah tanam, mampu
menghasilkan 1.000 buah/pohon/tahun (Anandaraj
et al. 2005). Selain itu, varietas unggul pala di
India (/ISR-Viswashree) potensi produksinya
hanya 1.444 buah/pohon/tahun, dan aksesi pala
yang direkomendasikan untuk dilepas sebagai
varietas unggul baru di India (/ISR Keralashree)
menghasilkan buah <2.500 per pohon per tahun
(2.455 buah/pohon/tahun) (Mathew e al. 2016).
Potensi produksi buah beberapa aksesi terpilih di
KP. Cicurug lebih tinggi dari varietas unggul pala
Makian dan pala Fakfak, dan lebih tinggi dari
varietas unggul pala di India.

Terdapat keragaman produksi buah antar
aksesi yang berasal dari daerah asal yang sama.
Dari empat aksesi yang berasal dari Ternate
Marikurubu (TM), dua aksesi masuk dalam
kategori produksi sedang dan dua aksesi produksi
tinggi, yaitu TM 370 dan TM 392. Demikian juga
dengan aksesi asal Banda Yan Maliaro (BYM),
tiga aksesi produksi sedang (BYM 215, BYM 221,
BYM 421) dan satu produksi tinggi (BYM 210).
Keragaman ini kemungkinan terjadi antara lain
karena perbedaan jenis kelamin (betina murni dan
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Keragaan hasil plasma nutfah pala di KP. Cicurug.
Yield performances of nutmeg germplasms at Cicurug Experimental Station.
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biseksual) antar aksesi atau disebabkan oleh
m penyerbukan silang antar tanaman tetua
populasi tanaman asal.

Selain jumlah buah, pemilihan aksesi juga
entukan oleh frekuensi panen yang menghasil-
an jumlah buah sesuai kriteria 2.500 buah/tahun
mnimal 4, standar deviasi dan nilai Koefisien
gaman (KK) yang kecil (Tabel 3). Dari
bel 3 terlihat kisaran hasil panen antar aksesi
besar, tetapi aksesi TM 370 memiliki
deviasi dan KK yang kecil, sehingga
ategorikan sebagi aksesi yang stabil. Aksesi
n 112 dan BRT 436 merupakan aksesi dengan
a rata hasil tertinggi, tetapi kurang stabil karena
ar deviasi dan nilai KK yang tinggi.

Karakteristik morfologi buah dan biji aksesi
terpilih

Terdapat keragaman pada bentuk buah
mulai dari bulat sampai lonjong (Gambar 1), dan
keragaman ukuran buah, biji dan fuli pada aksesi
terpilih. Perbedaan antar aksesi pada bentuk dan
ukuran buah ditemukan pada aksesi asal BYM.
Aksesi BYM 221 berbentuk bulat sedangkan
aksesi lainya agak lonjong sampai lonjong. Variasi
bentuk buah juga dilaporkan oleh Marzuki er al.
(2008) di Maluku, Soenarsih er al. (2012) di
Maluku Utara, Hetharie er al. (2015) di Ambon,
dan Rosyali (2016) di Lampung. Keragaman
tersebut baik antar aksesi/tanaman dari daerah asal
yang sama maupun dari satu daerah yang berbeda.
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Tabel 3. Keragaan hasil buah aksesi pala terpilih di KP. Cicurug selama tahun 2007-2015.
Table 3. Fruit yield performance of selected nutmeg accessions at Cicurug Experimental Station from 2007-2015.

Tahun

Rata

No. Mol Al Jenispala 3007 7008 3009 3010 2001 2017 2013 301 I0i5 rata S - s
Jumiah bual/pobon/tahun
[ Banda 9 Bands  Banda 4155 4621 2546 4835 5285 7901 444 1521 2937 378 7 2057 544
2 Bowl12  Tidore  Botol 5025 3545 5360 2295 2859 298 335 2005 4764 3241 6 1534 473
3 Botol123  Tidore  Botol 2475 1095 3698 375 4210 2220 4337 2691 2471 2619 4 1257 480
4  BYM210  Tomate Bagea 2501 262 3937 2535 3385 5065 1500 3812 3024 337 8 1205 357
5 BYM2IS  Temate Bagea 1258 2230 1310 1000 345 5961 1055 4036 3527 2648 4 1615 610
6  BYM221  Tematc Bagea 357 4233 330 600 3440 3211 $91 1534 2081 2549 5 1229 482
7 BYM421  Temate Bagea 1360 4753 2290 5900 2012 4940 2731 279 391 2795 4 1884 674
8  BRT43  Tidorc  Banda LIT2 6457 2825 9150 3806 5060 1985 3257 4646 4484 8 207 462
9  Iimnll2 Tidore  Bandakesil 4290 3975 2944 3245 89T 6725 2123 4875 4220 45% 8 1973 429
10 UT239 Temate  Bandakecil 2979 2999 3000 540 1844 4210 207 3008 3739 2710 6 1028 379
1 U2 Temate  Bandakkeoil 893 1790 1479 4055 3125 4850 2776 2634 1703 250 5 1207 466
12 Kopall3  Bacan  Kupal 6.182 826 4330 2565 4825 3520 1250 418 4017 3104 7 1858 S99
13 Patani3l  Tomstc  Patani 2656 2965 1718 525 4355 2242 297 34M™ 1927 2538 S 1041 410
14 Pataniss Temate  Patani 669 5216 4540 2320 4365 2418 2320 4329 1462 3762 S 1616 430
15 Rical6$ Tidore  Rica 392 3832 1440 3335 7510 3040 $95 1142 4384 3278 6 1930 589
16  Rial72 Tidore  Rica 2800 2575 LT2 179 2220 4610 172 6481 4173 293 S 17683 602
17 TM3S4 Temate  Ternate 2329 1854 2885 2815 3532 4970 2835 Tidsk 1921 2571 5 12m 494
panen

15 T™M370 Temate  Temate 2618 2947 3195 3926 3315 3176 3.7 3113 299 3162 9 330 105
19 ™76 Temste  Temate 1397 182 1397 3850 4465 4300 2750 L1124 2020 2569 4 1245 485
20 T™M392 Temate _ Temate 2677 4044 2597 219 4313 3446 3357 1818 6680 3458 7 1AM 399
Rata rata hasil/tahun 31T 3220 2829 2892 4174 4232 199 2713 3184 3.138

Keteranga  : *Skor adalah frekuensi panen yang mampu memenuhi kriteria standar (% 2.500 buah/pohon/tahun).

n

Note ¢ *Score was the frequency of harvesting that was able to meet the standard criteria (& 2500 fruits/tree/vear).

BYM = Banda Yan Maliaro, BRT = Banda Rum Tidore, UT = Irian Jati Ternate, TM = Ternate Marikubu.

Gambar 1.
Figure 1.

Perbedaan ini disebabkan oleh perbedaan genetik
dari aksesi plasma nutfah yang kemungkinan
disebabkan oleh penyerbukan silang.

Bobot buah pada tanaman pala bervariasi
(Tabel 4). Dari 20 aksesi, 13 aksesi terpilih (65 %)
memiliki memiliki bobot buah besar (>60 g) dan
sisanya (35 %) memiliki bobot buah sedang (>40-
60 g) (Tabel 4). Varietas unggul pala yang telah
dilepas memiliki bobot buah segar 51,67-98 g
(Randriani er al. 2010). Sementara itu varietas
unggul pala di India (/ISR Keralashree) memiliki
bobot buah segar per butir 75-100 g (Mathew ez al.
2016). Varietas unggul pala di India memiliki
ukuran buah lebih besar dari varietas unggul pala
di Indonesia.

Pada tanaman pala, sekalipun ukuran buah
sedang, tetap memiliki nilai ekonomi. Pala dengan
ukuran buah sedang sekitar 40-50 g juga banyak
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Keragaman bentuk buah pala (kiri: bulat; kanan: lonjong).
Variation on nutmeg fruit shape (left: round, right: oblong).

ditemukan di Sangihe Besar dan Siau dan tetap
diminati konsumen (Robert e/ al. 2015). Pala
dengan ukuran buah sedang juga banyak di-
temukan pada populasi pala di Lampung (Rosyali
2016). Oleh sebab itu, kriteria ukuran standar
minimal bobot buah 60 g kurang tepat apabila
diterapkan untuk semua jenis pala, karena
keragaman ukuran buah berbeda antar jenis,
varietas dan aksesi. Banyak aksesi yang memiliki
buah kecil, tetapi umumnya menghasilkan biji
yang standar. Ini menunjukkan bahwa ukuran buah
tidak berkorelasi dengan ukuran biji. Sementara
pada pala nilai komersial yang tinggi terletak pada
bijinya. Aksesi dengan buah kecil tapi menghasil-
kan biji besar, lebih sesuai untuk dikembangkan
sebagai rempah. Berdasarkan ukuran buah, semua
aksesi layak direkomendasikan sebagai sumber
benih.
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ter morfologi buah aksesi pala terpilih di KP. Cicurug.
morphological characters of selected nutmeg accessions at Cicurug Experimental Station.

Bobot Panjang Diameter Panjangtangkai Tebal daging -
® (&) () e (cm) Rasio p/l Bentuk buah
67.1 5.7 48 20 1,1 1,2 Agak lonjong
66,3 58 47 1,2 1,2 1.3 Lonjong
55,1 54 44 1,9 09 1,2 Agak lonjong
54.6 52 44 1.3 1,2 1,2 Agak lonjong
91,7 72 52 1.6 1,3 1.4 Lonjong
65,8 53 53 1.9 1.4 1,0 Bulat
538 57 44 1,5 1,0 1,3 Lonjong
64.8 6.4 4.6 1.4 1,1 1.4 Lonjong
69.8 6,5 4,7 1.9 12 1.4 Lonjong
66,8 6,0 45 2.4 1,1 1,3 Lonjong
82,1 59 5.1 1.4 1,6 1,2 Agak lonjong
478 6,0 4,1 1.5 1,1 1,5 Lonjong
82.0 7.1 5.0 1.9 1,3 1.4 Lonjong
65,6 57 5,0 1.5 2:9 1| Bulat
64.8 6,4 4.6 1.4 1.1 1.4 Lonjong
63,5 6.5 45 1.5 12 1.4 Lonjong
55,2 54 45 1.6 1,1 1,2 Agak lonjong
488 5.8 4.1 1.4 1,0 14 Lonjong
614 6.6 45 1.6 12 14 Lonjong
52,1 52 44 1.4 0.9 1,2 Agak lonjong
47.8-97.1 5,2-72 4.1-53 1,2-2.4 0,9-2.7 1,0-15 Bulat-lonjong

Terdapat keragaman pada tebal .daging

aksesi. Keragaman tersebut dapat direkomen-
kan untuk berbagai pemanfaatan. Patani 55
wliki daging buah yang sangat tebal,
gkan Botol 123 dan TM 392 memiliki daging
B yang sangat tipis. Aksesi yang memiliki
sng buah tebal, lebih sesuai untuk bahan

san dan minuman/sirup buah pala. Keragaman
tebal daging juga ditemukan pada populasi
di Lampung berkisar antara 0,9-1,91 cm
1 2016). Jawa Barat, khususnya di Bogor,
ri makanan dan minuman berbasis daging
sah pala telah berkembang pesat. Oleh karena itu,
ksesi dengan daging buah tebal sangat sesuai
direkomendasikan untuk dikembangkan di
h Bogor.

Selain keragaman pada buah, terdapat
bedaan yang cukup tinggi pada ukuran biji antar
ksesi terpilih. Seluruh aksesi memiliki bobot biji
gar berkisar 6,6-13,0 g setara biji kering 4,6-
I g termasuk kriteria biji kecil sampai besar
Tabel 5). Standar mutu untuk bobot biji 5-8,3 g
wp kering (Direktorat Jenderal Perkebunan 2012)
stara dengan 7,1-11,8 g biji segar. Ukuran biji
ietas unggul yang sudah dilepas 8-11 g per butir

segar (Hadad dan Hamid 1990) atau setara dengan
5,6-7,7 g biji kering per butir. Aksesi Kupal 139
dan Patani 55 memiliki ukuran biji kecil.
Keragaman ukuran biji pala di Lampung berkisar
antara 4,2-12,4 g segar (Rosyali 2016). Varietas
unggul pala di India (/ISR Keralashree) memiliki
ukuran biji besar dengan bobot biji segar 13-16 g
(Mathew et al. 2016).

Hasil penelitian juga menunjukkan
terdapat keragaman pada karakter morfologi fuli
dengan bobot 0,69-2,80 g. Sepuluh aksesi terpilih
menghasilkan fuli >1 g, sisanya memiliki bobot
fuli <1 g (Tabel 5). Bobot fuli yang rendah
terutama ditemukan pada aksesi dengan fuli jarang
dan tipis. Aksesi Botol 122 memiliki fuli yang
sangat tebal dengan bobot paling tinggi.
Keragaman bobot fuli juga ditemukan pada
populasi pala di Lampung, berkisar antara 0,30-
1,2 g (Rosyali 2016). Varietas unggul pala yang
telah dilepas memiliki ukuran fuli 1,02-2,95 g per
butir (Randriani er al. 2010). Ukuran fuli pala di
Indonesia umumnya lebih kecil dari ukuran fuli di
India. Di India varietas unggul pala yang dilepas
memiliki ukuran fuli 4,5-6 g, fuli menutup seluruh
buah, tebal dan berwarna merah tua (Mathew et al.
2016).
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Selain keragaman pada ukuran, keragaman
pada fuli juga ditemukan pada persentase penutup-
an (covering) biji. Ada fuli yang menutup sampai
ke ujung biji tetapi ada juga yang hanya menutup
sampai % biji (TM 370) (Gambar 2). Selain itu
kerapatan fuli juga beragam mulai dari hampir
penuh sampai jarang. Aksesi TM 370 memiliki fuli

tipis, sedangkan Botol 122, dan TM 354 sangat
tebal (Tabel 4).

Mutu minyak atsiri aksesi terpilih

Selain hasil buah, mutu pada pala
merupakan komponen penting dan menentukan
harga produk. Pada kadar air <10 %, hasil analisis

Tabel 5. Karakter morfologi biji dan fuli aksesi pala terpilih di KP. Cicurug.
Table 5. Morphological characters of seed and mace of selected nutmeg accessions at Cicurug Experimental Station.

Kode  Daerah CobotPli  Boboibiji - Panjang  LebAr poopd  Bentuk  Bobotfull  Ketebalan dan
No-  aksesi  msal B Knting - . biji biji ® kerapatan fuli
® ® (cm) (cm)
1 Banda9 Banda 10,7 7,49 32 24 13 Agak 1,40 Fuli tebal menutup
lonjong sampai ujung biji
2 Kupall139 Bacan 70 49 33 1.9 BT Lonjong 1,42 Fuli tebal menutup
sampai ujung biji
3 BYM210 Temnate 98 6,86 30 24 13 Agak 1,29 Fuli tebal menutup
lonjong sampai ujung biji
Rl BYM215  Temate 130 9.1 36 24 1,5 Lonjong 1,51 Fuli tebal menutup
sampai ujung biji
5 BYM221  Temate 83 581 26 23 1,1 Bulat 0,79 Fuli jarang tipis
6 BYM421  Temate 9,6 6,72 3,1 24 1.3 Agak 0,91 Fuli jarang tipis
lonjong
7 1JT233 Temate 113 791 35 23 1,5 Lonjong 1,61 Fuli tebal menutup
sampai ujung biji
8 JT239 Temate 82 5,74 3,0 22 14 Lonjong 0,92 Fuli jarang tipis
9 Patani 31  Ternate 11,0 1,7 34 23 1,1 Bulat 0,97 Fuli jarang tipis
10 Patani55  Temate 6,6 4.6 26 20 1,3 Agak 0,62 Fuli jarang tipis
lonjong
11 TM354 Temate 10,6 742 3,0 24 1,3 Agak 1,87 Fuli tebal menutup
lonjong sampai ujung biji
12 TM370 Temate 9.0 6,3 32 "% 22 LS Lonjong 0,88 Fuli tidak penuh,
Jarang
13 TM376 Ternate 87 6,09 33 20 157 Lonjong 0,90 Fuli jarang tipis
14 TM392 Temate 118 8,26 33 25 1,3 Agak 0,69 Fuli jarang tipis
lonjong
15 BRT436 Tidore 8.2 5,74 34 20 157 Lonjong 0,78 Fuli jarang tipis
16 Inanl 12 Tidore 109 7,63 32 23 14 Lonjong 1,56 Fuli tebal,
menutup sampai
ujung biji
17 Botoll122  Tidore 98 6,86 35 22 1,6 Lonjong 280 Fuli sangat tebal,
menutup sampai
ujung biji
18 Botoll23  Tidore 11,7 8,19 35 24 1,5 Lonjong 1,61 Fuli tebal menutup
sampai ujung biji
19  Rical65 Tidore 94 6,58 30 22 14 Lonjong 0,98 Fuli jarang tipis
20  Rical72 Tidore 95 6,65 35 25 1.4 Lonjong 1,42 Fuli tebal menutup
sampai ujung biji
Kisaran 6,6-130 4,6-9,1 2,6-3,6 1,9-25 1,1-1,7 Bulat- 0,69-2.80
lonjong

Tebal, menutup sampai
ujung biji, padat

Tebal, menutup sampai
ujung biji, agak jarang

Tidak menutup biji, sangat
jarang

Menutup penuh,
jarang

Gambar 2. Keragaman bentuk dan kerapatan fuli aksesi pala terpilih di KP. Cicurug.

Figure 2.

30

Variation on shape and mace density of selected nutmeg accesions at Cicurug Experimental Station.



20 aksesi menunjukkan kadar
san 7.20-19.33 %, semuanya memenuhi
baik dari standar yang ditetapkan SNI
(European Spices Association).

sonal Indonesia No. 06-2388 tahun
gmetapkan  batas minimal kandungan
ani pada pala 5 %, sedangkan ESA 6,5%.
Semyawa pada biji pala tua yang
wasi GC-MS berjumlah 18 sampai 30
i komposisi komponen minyak bervariasi
ssi (Tabel 6). Komponen utama yang
pada penelitian ini, persentase
3 adalah sabinen (23-52 %) diikuti oleh
m (1,58-26,41 %), kemudian a-pinene
2145 %), B-pinene (2,54-13,15 %),
(2,05-6,52 %), 4-terpineol atau terpine-4-
5,88%), safrol (0,43-5,86 %) dan elemisin
8 %) dengan persentase yang berbeda
aksesi terpilih (Tabel 6). Hasil ini sesuai
(Soenarsih er al. 2012) yang menyatakan
komponen kimia mutu pala terdiri atas
arpen hidrokarbon dan  komponen eter
: Senyawa kimia yang merupakan
snen kimia monoterpen hidrokarbon adalah
B-pinene, sabinene dan 4-terpineol,
gkan komponen eter aromatik yaitu
wstisin, safrol, elemisin dan methyleugenol.
0 3215 tahun 2002 juga menyatakan komponen
vak pala terdiri dari a-pinene, B-pinene,
vene, sabinen, limonen, terpinen, terpineol,
afrol dan myristisin. Komponen kimia tersebut
wdentifikasi pada aksesi terpilih dari plasma
dah pala di KP. Cicurug.

Hasil penelitian ini berbeda dengan hasil
snelitian lainnya pada jumlah senyawa, komposisi
iyawa utama dan kelimpahan (%) senyawa
ama. (Chairul dan Sulianti 2000), mengiden-
mifikasi 17 senyawa dengan 5 komponen utama

itu, B-terpeneol, bergamol, myristisin, citronelil
irat, safrol serta 12 komponen minor. Dorman
1 Deans (2004) mengindentifikasi 25 senyawa
dengan lima komponen utama, yaitu a-pinene,
B-pinene, sabinen, miristisin dan 4-terpineol.
Sementara itu, (Subarnas et al. 2010) mengiden-
nifikasi 32 senyawa dengan komponen utama yaitu

<
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sabinene, 4-terpineol, myristisin, a-pinene,
limonene, a-myrcene, a-terpinen, gamma terpinen,
a-terpineol, safrol dan elemisin; sedangkan Idrus
et al. (2015) mendapatkan komponen utama a-
pinene, B-pinene, sabinen, limonen, 4-terpineol,
safrol dan myristicin, serta Mimbar dan Didah
(2016) mengindentifikasi 40 senyawa aktif dengan
komponen utama a-pinene, sabinene, p-pinene, 3-
carene, limonene, gamma terpinene, 4-terpineol,
safrol, myristisin, eugenol, metil eugenol,
isoeugenol, dan elemisin.

Perbedaan pada jumlah senyawa dan
komponen utama ini kemungkinan disebabkan
oleh kondisi agroklimat, cara budidaya, varietas
yang digunakan, jumlah varietas yang di analisis
serta cara ekstraksi minyak atsiri. Menurut
Mudlofar (2012) variasi pada jumlah senyawa
yang teridentifikasi dan komposisi kimia bervariasi
tergantung pada jenis maupun varietas pala,
prosesing dan cara ckstraksi minyak atsiri
(Mudlofar 2012). Piras et al. (2012) mendapatkan
myristicin yang tinggi menggunakan metode
superkritik dengan gas CO,. Penelitian ini
menggunakan 20 aksesi terpilih, sementara
(Chairul dan Sulianti 2000; Dorman dan Deans
2004; Subarnas et al. 2010), Idrus et al. (2015),
Piras et al. (2012) hanya menggunakan satu aksesi
dari M. fragrans. Variasi pada kadar dan
kelimpahan komponen minyak juga dilaporkan
Maya et al. (2004) pada 65 aksesi pasma nutfah
pala di India yang menunjukkan hasil kandungan
minyak atsiri bervariasi antara 3,9-16,5 %, dengan
komponen utama sabinen 6,3-44,8 %, myristisin
0,3-45,6 %, elemisin 0,4-29,7 %, dan safrol 0,1-
22,1 %.

Selain minyak atsiri, kadar a-pinene juga
bervariasi. Dari 20 aksesi yang diuji, hanya lima
aksesi yang memenuhi syarat ISO (minimal 15 %
dan maksimal 28 %), yaitu Botol 122, Irian 112,
Kupal 139, BYM 215 dan TM 392. Kadar o-
pinene pala Indonesia umumnya tinggi sesuai
dengan standar (Simpson dan Jackson 2002).
Namun pada sebagian besar aksesi terpilih kadar a-
pinene rendah. Rendahnya kadar a-pinene pada
sebagian besar aksesi kemungkinan karena
pengaruh agroklimat, genotipe maupun prosesing.
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Tabel 6. Keragaan mutu aksesi pala terpilih di KP. Cicurug.

Table 6. Variation on quality of selected nutmeg accessions at Cicurug Expermental Station.

Minyak

No Kode Kadar atsirt Jumlah a-pinene B-pinene Sabinen Limonen 4-Terpineol Safrol Elemisin Myristisin
aksesi air (%) (%) senyawa (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 Banda9 8.52 15.00 26 11,56 342 39,85 2,70 5,02 1,58 1.97 10,53
2 Kupall39 7.20 12,40 26 15,53 7.90 2525 3.17 4,07 135 7.50 12,01
3 BYM210 712 14,00 23 4,50 3,98 477 2,74 443 3,93 6,38 11,29
4 BYM2IS 6,69 17,00 26 18,20 8,67 35,18 6,01 3,17 0,73 6,26 5,15
5 BYM22I 9.64 16.00 26 11,12 6,30 19,05 247 2,96 1,87 4.51 26,41
6  BYM42l 6.88 1933 21 9,02 5,79 376 3,28 3,13 0,51 430 236
7 UT233 7.53 7.70 25 10,16 6,45 32,46 332 3,12 1,43 8,24 635
8§ LT239 818 16,00 26 12,62 8,30 36,39 3,08 387 1,78 7.62 525
9 Patani3l 6.69 16,50 18 9.90 2,17 40,76 2,66 6,96 3,96 593 13.26
10 Patani 55 6.85 12,40 21 9.90 2,70 36,66 2,65 7,16 0,40 281 5,55
11 TM354 7.50 8,60 30 6.51 6.36 26,03 3.82 4,68 2,15 236 18,40
12 TM370 7,62 9,33 25 9,39 9,54 359 2,89 3,66 2,06 14,38 7,74
13 TM376 822 13,67 19 9,67 2,72 40,46 2,68 420 1,77 6.69 16.88
14 TM392 853 12,00 24 15,54 392 48,94 6.52 472 0,48 0.81 3,18
15 BRT436 731 18,00 20 831 443 36,44 2.30 431 5.62 2.57 2338
16 Irianl12 881 10,80 23 21,45 16,08 26,65 345 2,36 3,64 3.83 10,70
17 Botoll22 6.57 13,60 24 17,05 1317 28,74 3,08 2,90 231 2,07 18,42
18 Botoll23 7.95 12,00 24 10,87 431 32,95 2,53 420 2,72 12,29 10,49
19 Rical6s 7,68 14,00 23 8,01 5,08 46,05 332 499 2.75 5,03 5.02
20 Rical?2 8.69 17.00 25 4.06 2.54 36.18 2.04 2.56 5,67 13.77 1941
Kisaran (%) 7,70-1933 1830 4.06-2145 2.17-1608 25.25-52.85 __ 2.05:6.52 236688 040567 081-1438 __ 2.36-2641
Standar : Maks 10*  Min 6,5** Min 15 Min 13 Min 14 Min 2,0 Min2,0 Min 1,0 = Min 5
1SO 3215:2002 Maks28  Maks 18 Maks29  Maks 7.0 Maks 6.0 Maks 2.5 - Maks 12
Keterangan *SNI (Standar Nasional Indonesia, 2006).
Note Indonesian National Standard, 2006.

**ESA (European Spices Association).

Kadar senyawa B-pinene pada 20 aksesi
terpilih berkisar 2,17-16,08 %. Menurut ISO 3215
(2002) standar minimal kadar B-pinene 13 % dan
maksimal 18 %. Dari ke 20 aksesi tersebut, hanya
dua aksesi yang memenuhi standar yaitu Botol 122
dan Irian 112, selebihnya di bawah standar.
Berbeda dengan kadar o-pinene dan B-pinene,
untuk kadar sabinene, hampir semua aksesi
melampaui standar ISO tetapi hanya lima aksesi
yang memenuhi standar, yaitu Botol 122, Irian
112, Kupal 139, BYM 221, dan TM 354.

Untuk kadar limonene, semua aksesi
memenuhi syarat, sedangkan untuk senyawa 4-ter-
pineol, dua aksesi terpilih tidak memenuhi syarat
karena melampaui nilai standar. Menurut Simpson
dan Jackson (2002) terdapat perbedaan pada kadar
4-terpineol pada pala Indonesia dibanding dengan
Grenada dan Jamaica. Perbedaan tersebut antara
lain diduga terkait dengan kondisi agroklimat dan
genotipe pala.

Safrol merupakan senyawa yang dianggap
karsinogenik menurut FDA (Food Drug Adminis-
tration, USA) maupun European Commission on
Health sehingga kadar yang ditetapkan rendah
(1,0-2,5 %). Bahkan European Pharmacopeia me-
netapkan kadar safrol untuk bahan farmasi 0-2 %.
Dari 20 aksesi terpilih, 13 aksesi menunjukkan
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kadar safrol yang sesuai standar, sedangkan tujuh
aksesi lainnya tidak memenuhi standar (>2,5 %).

Untuk kadar elemicin belum ada standar
yang ditetapkan, schingga semua dianggap
memenuhi syarat. Myristisin merupakan senyawa
penciri pada pala, dan memiliki efek sebagai
halusinogen. Menurut International Standard Oil
of Nutmeg (ISO 3215:2002), dan Standar
Nasional Indonesia (SNI 2006) kadar myristisin
minimal 5 % dan maksimal 12 %. Kandungan
miristisin dari 20 aksesi yang diuji, hanya 12
aksesi yang memenuhi standar ISO dan 8 aksesi
mengandung kadar miristisin yang lebih rendah
atau lebih tinggi dari standar ISO. Berdasarkan
semua parameter, tidak ada aksesi terpilih yang
memenuhi semua parameter mutu, sehingga
dibuatkan ranking berdasarkan jumlah ketidak-
sesuaian dengan parameter mutu. Aksesi yang
memiliki  ketidaksesuaian terkecil merupakan
aksesi unggul. Ranking aksesi terpilih berdasarkan
parameter mutu diuraikan pada Tabel 7.

Pada Tabel 7 menunjukkan bahwa dari 20
aksesi terpilih, Botol 122, Irian 112 dan Kupal 139
memenuhi sembilan dari sepuluh parameter mutu,
aksesi lainnya memenuhi delapan dan paling
rendah empat parameter mutu. Namun demikian,
Kementerian Pertanian (2015) hanya mensyaratkan
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% 7. Ranking aksesi terpilih berdasarkan parameter mutu minyak atsiri.
T The selected accession ranks based on the parameters of essential oil quality.

Minyak
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wuksi buah dalam pemilihan pohon induk untuk
er benih, mutu belum menjadi persy;ratan.
analisis mutu merupakan pelengkap untuk
gambaran dan pilihan kepada
smen dalam memilih sumber benih.

Menurut Mathew er al. (2016), varietas
ggul pala yang dilepas di India memiliki kadar
ak atsiri biji 5,9 %, myristisin 1,6 %, elemisin
A %, a-pinene 7,1 %, sabinen 35,4 % dan kadar
afrol rendah (0,1 %). Data tersebut menunjukkan
a mutu minyak pala dari varietas unggul yang

epas di India juga ternyata lebih rendah dari

) - dll

Simpson dan Jackson (2002) menyatakan
erdapat perbedaan pada mutu pala Indonesia
engan dari Grenada dan Jamaica. Oleh sebab itu
dunia perdagangan, dikenal dua jenis pala
erdasarkan daerah asalnya, yaitu 1) East Indian
eg and Mace yaitu pala dan fuli yang berasal
ri Indonesia (Banda), Siau, Padang, Aceh, Jawa
Barat, dan Papua dan lain-lain), Sri Lanka, India,
n 2) West Indian Nutmeg and Mace, pala dan
fuli yang berasal dari Grenada (Ma’mun, 2013).
Kualitas pala dari Grenada atau Jamaica (West
Indian Nutmeg) mengandung kadar myristisin dan
afrol (<02 %) yang lebih rendah dari minyak atsiri

pala asal Indonesia (East Indian Nutmeg), tetapi
memiliki kandungan a-pinene (19,9 %), B-pinene
(18,8 %) dan 4-terpineol (17,8 %) yang lebih
tinggi. Kadar tersebut membedakan mutu minyak
antara East dan West Indian Nutmeg (Simpson dan
Jackson 2002).

Pertanaman pala di Grenada hanya terdiri
dari satu varietas yaitu pala Banda, karena berasal
dari Pulau Banda (M. fragrans Houtt.), yang
dibawa oleh Hon. Frank Gurney pada tahun 1843
(Groome 1970). Pada tahun 1865 pala Grenada
telah memenuhi pasar dunia. Oleh karena itu,
penetapan standar mutu pala dunia hanya di
dasarkan atas pala asal Banda tersebut. Sementara
pala dari Indonesia terdiri dari bermacam macam
varietas (Banda, Ternate, Tidore, Tobelo, Makian)
yang berasal dari berbagai daerah sehingga variasi
mutunya tinggi.

Di  dunia  perdagangan, umumnya
pedagang mencampur (blending) biji atau minyak
dari berbagai sumber. Untuk menghasilkan mutu
minyak yang tinggi, industri aroma melakukan
pemisahan komponen (fraksinasi) dengan peralatan
yang dimiliki sehingga memenuhi standar mutu
dan memiliki nilai komersial yang lebih tinggi.
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KESIMPULAN

Komposisi jenis kelamin pada koleksi
plasma nutfah pala di KP. Cicurug terdiri dari 235
pohon jantan murni, dan 203 aksesi (46 %) betina.
Dua puluh aksesi dari tanaman pala betina
menghasilkan rata rata jumlah buah >2.500 per
pohon per tahun sehingga memenubhi kriteria untuk
dipilih sebagai aksesi unggul. Semua aksesi unggul
(20 aksesi terpilih) menghasilkan kadar minyak
atsiri 7,20-19,33 %, limonen dan elemisin yang
memenuhi standar ISO 3215. Tiga aksesi yaitu
Botol 122, Irian 112 dan Kupal 139 memenuhi
90 % standar dari parameter mutu, sedangkan
aksesi lainnya hanya memenuhi empat sampai
delapan parameter mutu. Mutu belum dijadikan
syarat untuk pemilihan pohon induk, schingga
semua aksesi unggul layak direkomendasikan
sebagai sumber benih.
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The Potency of Endophytic Bacteria Isolated From Red Ginger to Enhance

Black Pepper Seedlings Growth
Andriana Kartikawati dan Gusmaini

Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat
Jalan Tentara Pelajar No 3 Bogor 16111

INFO ARTIKEL

ABSTRAK/ABSTRACT

cle history:

erima;: 09 Januari 2018
evisi: 12 Maret 2018
stujui: 26 April 2018

a kunci:

or nigrum; Zingiber

cinale var rubrum; bakteri
ofit

Key words:

er nigrum; Zingiber
sinale var rubrum;
pphytic bacteria

Bakteri endofit memiliki banyak manfaat diantaranya sebagai pelarut fosfat,
memfiksasi nitrogen, memproduksi fitohormon yang dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman, meningkatkan penyerapan mineral dan meningkatkan
ketahanan tumbuhan terhadap serangan penyakit. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan isolat unggul bakteri indofit berasal dari tanaman jahe, yang
berpotensi dalam memacu pertumbuhan benih lada. Tahap pertama yang dilakukan
adalah isolasi bakteri endofit dari tanaman jahe merah dari bagian akar, rimpang dan
daun. Selanjutnya, karakterisasi dan seleksi isolat dengan cara pengujian pelarutan
fosfat, fiksasi nitrogen, dan pengukuran kandungan hormon indole acetic acid
(IAA). Hasil isolasi diperoleh 36 isolat murni yang terdiri dari 14 isolat yang berasal
dari daun, 9 isolat berasal dari akar dan 13 isolat berasal dari rimpang. Dari hasil
karakterisasi diperoleh 17 isolat yang berpotensi dalam melarutkan P, memfiksasi N,
menghasilkan hormon IAA atau kombinasi dari ketiga karakter tersebut, tetapi
hanya 9 isolaeyang diuji ke tanaman. Kesembilan isolat tersebut yaitu Ajc 1, Ajc 3,
Ajc 7, Ajc 9, Rjc 1, Rjc 6, Djc 3, Djc 6, dan Djc 11. Hasil pengujian lebih lanjut
pada benih lada menunjukkan isolat Rjcl dapat meningkatkan pertumbuhan tinggi
benih lada lebih baik dibanding isolat bakteri endofit lainnya.

Endophytic bacteria have many benefits such as phosphate solubilization, nitrogen
fixation, increasing mineral absorption as well as enhancing plant resistance
against diseases. The research aimed to obtain endophytic bacteria potential to
stimulate the growth of black pepper seedling. The first step was isolating
endophytic bacteria from roots, rhizomes, and leaves of healthy red ginger.
Characterization and selection were conducted by evaluating the capability on
phosphate solubilization, nitrogen fixation, and indole acetic acid (IAA) hormone
production of the isolated endophytic bacteria. There were 36 isolates consisted of
14 isolates from leaves, 9 isolates from roots and 13 isolates from rhizomes.
Seventeen isolates were capable to dissolve phosphate, fix nitrogen and produce IAA
or possessing those three characters, but only nine isolates were tested on pepper
seedlings. The nine isolates were Ajc 1, Ajc 3, Ajc 7, Ajc 9, Rjc 1, Rjc 6, Djc 3, Djc
6, and Djc 11. Further evaluation of the nine isolates which were inoculated to
pepper seedlings, indicated that Rjcl isolate enhanced pepper seedlings height
better than other isolates.

PENDAHULUAN

donesia memiliki keanekaragaman mikroba yang
agat tinggi dan banyak yang berpotensi sebagai
puk hayati, salah satunya adalah kelompok
deri endofit. Bakteri endofit hidup dalam

jaringan tanaman dan bersinergi dengan tanaman
inangnya tanpa menyebabkan efek negatif pada
tanaman inangnya (Petrini 1991). Bakteri endofit
awalnya berasal dari lingkungan eksternal dan
masuk ke dalam tanaman melalui stomata, lentisel,
luka (seperti adanya trichomes yang rusak),
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melalui akar lateral dan akar yang berkecambah
(Kaga et al. 2009). Bakteri endofit dapat diisolasi
dari benih, akar, batang, daun dan biji yang telah
disteril (Nassar et al. 2005). Beberapa bakteri
endofit mampu menghasilkan senyawa khusus
seperti metabolit sekunder, untuk melindungi
tanaman inangnya dari serangan cendawan dan
hama (Taechowisan et al. 2005).

Peran bakteri endofit diantaranya adalah

melarutkan senyawa fosfat, memfiksasi nitrogen,
merangsang pertumbuhan akar lateral (Thakuria er
al. 2004), mensintesis fitohormon seperti /ndole-3-
acetic acid (IAA). Beberapa spesies bakteri dari
genus Aerobacter, Pseudomonas, Bacillus, dan
Klebsiella memiliki potensi dalam memfiksasi
nitrogen dan menghasilkan hormon IAA. Studi
molekuler terbaru tentang bakteri endofit
memperlihatkan keanekaragaman yang sangat
besar dari spesies ini. Bakteri ini dapat mengeluar-
kan senyawa protein untuk mempermudah dalam
proses kolonisasi (Rosenblueth dan Martinez-
Romero 2006).

Perbanyakan tanaman lada umumnya
dilakukan secara vegetatif menggunakan setek
sehingga rentan terinfeksi oleh P. capsici
(Wahyuno er al. 2017). Aravind et al. (2009a)
melaporkan bahwa aplikasi bakteri endofit
Arthrobacter spp., Bacillus megaterium, B. cereus,
Enterobacter sp. Pseudomonas putida, P. aerugi-
nosa, Micrococcus spp., dan Serratia spp. mampu
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap penya-
kit busuk pangkal batang lada dan penyakit akar.
Bakteri endofit tersebut juga dapat mengendalikan
penyakit yang disebabkan oleh nematoda (Aravind
et al. 2009). Bakteri endofit yang diisolasi dari
akar tanaman lada mampu menginduksi ketahanan
tanaman terhadap penyakit yang disebabkan oleh
Fusarium oxysporum (Edward et al. 2013).

Isolasi bakteri endofit dapat dilakukan dari
tanaman lain, diantaranya dari jahe merah
(Zingiber officinale var rubrum). Salah satu
karakter morfologi jahe merah yaitu relatif toleran
terhadap penyakit layu bakteri, sifat perakarannya
kokoh, cenderung lebih banyak dan besar
dibandingkan dengan dua tipe jahe lainnya
(Rostiana et al. 1991). Hal tersebut diduga juga
akibat peran bakteri endofit yang mengkolonisasi
jahe merah dan mengeksresikan senyawa metabolit
schingga meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap penyakit.
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Tanaman lada memerlukan asupan nutrisi
yang relatif tinggi dan lahan yang subur agar dapat
tumbuh dan berkembang dengan optimal
(Gusmaini dan Kartikawati 2015). Aplikasi bakteri
endofit pada benih lada diharapkan dapat
meningkatkan  efisiensi penggunaan pupuk,
sechingga kebutuhan nutrisi yang tinggi tetap
terpenuhi. Selain itu, melalui isolasi bakteri endofit
dari tanaman jahe merah diharapkan diperoleh
isolat yang mempunyai sifat ketahanan terhadap
penyakit, sehingga benih lada yang diinokulasi
dengan isolat bakteri endofit tersebut juga tahan
terhadap penyakit. Sampai saat ini telah dikoleksi
beberapa isolat bakteri endofit yang diperoleh dari
tanaman jahe merah.

War Nongkhla dan Joshi (2014)
melaporkan telah memperoleh 70 isolat bakteri
endofit dari kelompok Bacillus sp., Serratia sp.,
Pesudomonas sp., Pantoea sp., dan Lysinibacillus
sp., hasil isolasi dari beberapa jenis tanaman obat
yang berasal dari hutan subtropis di Meghalaya,
India. Isolat bakteri tersebut mampu meningkatkan
pertumbuhan tanaman dan menekan aktivitas
patogen pada tanaman yang diuji. Hidayati et al.
(2014) juga melaporkan beberapa bakteri endofit
yang diisolasi dari tanaman karet dapat mening-
katkan pertumbuhan bibit karet diduga karena
menghasilkan hormon pertumbuhan seperti auksin,
giberelin, sitokinin dan asam absisat. Pemberian
bakteri endofit pada pertanaman lada, diharapkan
dapat mengefisienkan penggunaan pupuk baik di
pembibitan maupun di lapangan dan meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap serangan patogen
terutama busuk pangkal batang pada tanaman lada.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat
bakteri endofit asal jahe yang mampu memacu
pertumbuhan benih lada.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Mikrobiologi dan rumah kaca Balai Penelitian
Tanaman Rempah dan Obat Bogor, sejak Mei 2015
sampai Juni 2016. Bahan tanaman yang digunakan
adalah tanaman jahe merah (sebagai sumber
isolat), dari Kebun Percobaan Cicurug, Sukabumi,
Jawa Barat. Bagian tanaman yang digunakan yaitu
akar, rimpang dan daun tanaman jahe yang sehat.




bakteri endofit

Bakteri endofit diisolasi menggunakan
yang dilakukan Hallmann ef al. (1997)
dimodifikasi. Akar, rimpang dan daun
n jahe merah yang sehat dicuci dengan air
lir sampai bersih, dikeringkan dengan kertas
dan ditimbang sebanyak 1 g Permukaan
soel tanaman disterilisasi dengan cara dibilas
ean air steril sebanyak 2 kali, kemudian
s-turut direndam dalam alkohol 70 %
30 detik dan dalam larutan NaOCl 3 %
2 menit untuk daun; 3 menit untuk kulit
ag dan akar. Selanjutnya dibilas dengan air
3 sebanyak 3 kali. Bagian daun, rimpang dan
dihancurkan sampai halus dengan mortar
kemudian ditambahkan 9 ml air steril.
ak sampel 1 ml dimasukkan ke dalam tabung
dsi berisi 9 ml air akuades, dikocok dengan
ks schingga diperoleh tingkat pengenceran
¥ sampai 10° Dari setiap pengenceran diambil
ml suspensi dan ditumbuhkan pada media
_ Soya Agar (TSA). Setelah diinkubasi

sa 2 hari pada suhu ruang, koloni bakteri yang
suh dipilih dan dimurnikan pada medium TSA.
murni yang diperoleh disimpan di
sratorium Mikrobiologi Kelti Ekofisiologi
sittro pada suhu -4° C untuk koloni kerja dan
oni biakan.

terisasi, seleksi dan pengujian isolat

Karkaterisasi isolat dilakukan dengan cara
gamati karakter morfologi koloni bakteri
diouti bentuk koloni, bentuk elevasi, tepi,
+tur dalam koloni dan warna. Penamaan istilah
akter morfologi mengacu pada Holt et al.
994).

Seleksi isolat dilakukan melalui pengujian
aampuan pelarutan P yaitu dengan cara
sneinokulasikan setiap isolat pada permukaan
.dium agar Pikovskaya pada cawan petri, dengan
sber fosfat Cas (POs)2. Cawan petri kemudian
akubasi pada suhu 30° C dan diamati_setiap hari
Jama 9 hari. Kemampuan melarutkan P ditandai
mean adanya zona jernih di sekitar koloni.
nalisis kemampuan pelarutan P dilakukan dengan
enghitung Indeks Kelarutan P. Pengukuran
ks Kelarutan P dilakukan dengan cara
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mengukur diameter zona bening yang terbentuk di
sekitar koloni dibagi dengan ukuran diameter
koloni. Luas zona bening tersebut secara
kuantitatif menunjukkan potensi isolat dalam
melarutkan P tidak tersedia (Premono et al. 1996).

Pengujian kemampuan memfiksasi
nitrogen dilakukan dengan cara menginokulasi
masing-masing isolat bakteri dalam cawan petri
yang berisi medium Nitrogen free Broth (NfB) dan
diinkubasi pada suhu 28° C selama 7 hari.
Pertumbuhan bakteri diamati sebagai bukti
kualitatif fiksasi nitrogen dari atmosfer yang
ditandai dengan perubahan warna biru pada
medium (Gusmaini ez al. 2013).

Pengujian produksi fitohormon (IAA)
dilakukan dengan cara menginkubasi 100 ml isolat
yang ditumbuhkan dalam media cair Tryptic Soy
Broth (TSB, Himedia) pada mesin pengocok
(reciprocal shaker, TKA KS 260, Germany)
dengan kecepatan 200 rpm selama 48 jam. Isolat
kemudian dipisahkan antara supernatan dan pelet
menggunakan centrifuge (Hettick Zentrifugen
Rotanta 460R, Germany) dengan kecepatan 4.000
rpm selama 15 menit. Supernatan yang terpisah
diambil sebanyak 1 ml kemudian ditambahkan
4 ml reagen Salkowski dan diinkubasi selama
15 menit. Kandungan fitohormon IAA diukur
dengan  spektrofotometri mengikuti  metode
Salkowski (Patten dan Glick 2002). Konsentrasi
IAA yang dihasilkan dibandingkan dengan larutan
standar IAA (Sigma Aldrich).

Isolat terpilih yang memiliki keunggulan
dalam pelarutan P, fiksasi N dan produksi hormon
IAA diinokulasikan pada benih lada. Aplikasi
bakteri endofit dilakukan melalui penyiraman ke
tanah, penyemprotan suspensi, perendaman akar
(Hallmann, 2001), dan perendaman setek (Harni
et al, 2009). Lada varietas Natar 1 umur 1 bulan
digunakan pada penelitian ini. Penelitian disusun
dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu
faktor, diulang tiga kali. Benih lada direndam
dalam suspensi bakteri endofit dengan kepadatan
populasi 107%-10"? cfuml’ selama 30 menit
(Munif et al. 2012). Benih lada yang telah diberi
perlakuan kemudian ditanam dalam polibag dan
dilakukan penyiraman dengan 50 ml suspensi
bakteri endofit dengan kepadatan yang sama.
Selanjutnya  dilakukan pengamatan terhadap
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parameter pertumbuhan sampai tanaman berumur
2 bulan, dengan cara mengamati jumlah daun,
tinggi tanaman dan jumlah ruas yang diamati
setiap bulan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Isolasi bakteri endofit

Berdasarkan  hasil isolasi  diperoleh
36 isolat terdiri atas 14 isolat berasal dari daun,
9 isolat dari akar dan 13 isolat dari rimpang jahe.
Spesies bakteri endofit yang berasosiasi dengan
tanaman bergantung pada genotip tanaman, umur
tanaman, jaringan yang diambil, musim ketika
bagian tanaman dieksplorasi, dan tingkat kesubur-

an tanah. Populasi bakteri endofit dipengaruhi oleh
faktor lingkungan seperti, sifat tanah, bahan
organik dalam tanah, teknik budidaya, pemupukan,
dan aplikasi pestisida. Sebelum dilakukan isolasi
pH tanah asal pengambilan sampel diukur (sebesar
5,37).

Karakter morfologi koloni bakteri endofit

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap
bentuk koloni, bentuk elevasi, tepi, struktur dalam,
dan warna diperoleh beragam isolat bakteri endofit
dengan karakter masing-masing (Tabel 1). Bakteri
endofit hasil isolasi yang diperoleh memiliki
keragaman yang cukup tinggi dengan karakter
morfologi berbeda setiap jenisnya.

Tabel 1. Karakterisitk morfologi koloni isolat bakteri endofit asal jahe merah.
Table 1. Morphological characteristics of endophytic bacteria colony isolated from red ginger.
No il::::et Bentuk koloni l:li ':'tx:lsli‘ Tepi Struktur dalam Warna
1 Ajc 1 Bergelombang Cembung Bersilia Bergranula kasar Coklat Muda
2 Ajc2 Bulat, bertepi Cembung Tepi rata Bergranular halus Putih
3 Ajc3 Bulat bertepi Cembung  Tepian bergelombang Bergranular halus Putih Keruh
4 Ajc4 Bergelombang Cembung  Tepi bergelombang Bergranular halus Krem
5 Ajc5  Tidak beraturan, bertepi  Cembung Tepi berlekuk Bergranular halus Putih Bening
6 Ajc 6 Bulat bertepi Datar = Tepi rata Bergranular halus Kuning
7 Ajc7 Bulat bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Putih
8 Ajc8 Tidak beraturan Cembung Tepi berlekuk Bergranular halus Putih Kekuningan
9 Ajc9  Tidak beraturan, bertepi  Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Putih
10 Rjc 1  Tidak beraturan, bertepi Cembung  Tepi bergelombang Bergranular halus Krem
11 Rjc2  Tidak beraturan, bertepi  Cembung  Tepi bergelombang Bergranular halus Putih Susu
12 Rjc3 Bergelombang Cembung Tepi bergelombang Bergranula kasar Coklat
13 Rjc 4 Bulat, bertepi Cembung Tepi rata Bergranula kasar Coklat
14 Rjc 5 Bulat, bertepi Cembung Bersilia Bergranula kasar Putih Keruh
15 Rjc 6 Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Putih
16 Rjc 7 Bulat, bertepi Cembung Tepi rata Tidak tembus cahaya Putih Keruh
17 Rjc8  Tidak beraturan, bertepi  Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Krem
18 Rjc 9 Bulat, bertepi Cembung Tepi rata Bergranula kasar Kuning Keruh
19 Rjc 10 Tidak beraturan, bertepi  Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Putih Bening
20 Rjcll Tidak beraturan, bertepi  Cembung Tepi rata Bergranular halus Putih Bening
21  Rjcl2 Bulat, bertepi Cembung Tepi rata Bergranula kasar Krem
22 Rjcl3 Bergelombang Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Krem
23 Djcl Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Putih Bening
24 Djc 2 Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Pink
25 Djc3  Tidak beraturan, bertepi Datar Tepi bergelombang Bergranula kasar Putih Susu
26 Djc4 Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Pink Muda
27 Djc5  Tidak beraturan, bertepi  Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Pink
28 Djc 6 Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Putih
29 Djc7 Bergelombang Cembung Tepi bergelombang Tembus cahaya Kuning Kecoklatan
sebagian
30 Djc8 Bulat, bertepi Cembung Tepi berlekuk Bergranular halus Putih
31 Djc 9 Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Krem
32 Djc10 Tidak beraturan, bertepi  Cembung Tepi bergelombang Tembus cahaya Kuning
sebagian
33 Djcll Bulat, bertepi Cembung  Tepi bergelombang Bergranular halus Kuning
34 Djcl2 Bulat, bertepi Cembung  Tepin bergelombang Bergranular halus Pink
35 Djcl3 Bulat, bertepi Cembung  Tepi bergelombang Bergranular halus Pink
36 Dicl4 Miselia Cembung Bergerigi Bergranular halus Putih Bening
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endofit pelarut fosfat

Kemampuan pelarutan fosfat 36 isolat
1 endofit yang dapat melarutkan Ca3PO.,
akkan dengan terbentuknya zona bening di
koloni bakteri (Gambar 1). Dari 36 isolat
1 endofit yang diuji, diperoleh 28 isolat yang
pu menghasilkan zona bening, terdiri dari 9
dari akar, 11 dari rimpang, dan 8 dari daun.
Setiap koloni mempunyai waktu yang
a-beda dalam melarutkan P. Selain itu
umum pola perkembangan terbentuknya
bening semakin hari semakin meningkat.
eri endofit yang diinokulasikan berkembang

ey RN 1 TR fat oleh bakteri endofit d
3 . ar 1. a 0s eri en lengan
zona bening sehingga kemampuannya adanya zona bening (tanda panah).

melarutkan fosfat semakin besar. Ada 10 Figure 1.  Phosphate solubilization by endophytic
yang mempunyai indeks kelarutan P yang bacteria indicated by clear zone (arrowed).
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: u 2. Perkembangan Indeks Pelarutan P dari tiap koloni bakteri yang berpotensi sebagai pelarut fosfat.
igure 2. The development of Phosphate Dissolving Index on bacteria colony potential as phosphate solubilizer.
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lebih tinggi dibandingkan dengan isolat lain yaitu
Ajc 3 (2,36 cm), Ajc 6 (2,69 cm), Ajc 7 (4,63 cm),
Ajc 8 (2,5 cm), Ajc 9 (2,64 cm), Rjc 2 (2,38 cm),
Rjc 7 (2,5 cm), Rjc 12 (2,56 cm), Djc 6 (2,75 cm),
dan Djc 14 (2,6 cm).

Waktu terbentuknya zona bening masing-
masing isolat berbeda-beda, ada yang cepat dan
ada yang lambat. Isolat Ajc 6 adalah isolat yang
paling cepat membentuk zona bening yaitu 1 hari
setelah inokulasi (HSI), sebaliknya isolat Djc 10
memberikan reaksi pembentukan zona bening
paling lambat yaitu 20 HSI. Umumnya pemben-
tukan zona bening terjadi pada 5 HSI (Tabel 2).
Semakin cepat terbentuknya zona bening maka
akan semakin cepat pula bakteri tersebut bekerja
dalam melarutkan P.

Bakteri yang mempunyai kemampuan
melarutkan P dapat memproduksi asam-asam
organik, seperti asam asetat, asam format, asam
laktat, asam oksalat, asam malat, dan asam sitrat.
Meningkatnya asam-asam organik tersebut
biasanya diikuti dengan penurunan pH sehingga
mengakibatkan terjadinya pelarutan P yang terikat
oleh Ca (Ponmurugan dan Gopi, 2006).

Bakteri endofit fiksasi nitrogen

Pada pengujian fiksasi nitrogen ini, bakteri
yang tumbuh adalah bakteri fiksasi nitrogen non
simbiotik yang ditandai dengan berubahnya
medium NfB malat dari warna hijau kekuning-
kuningan menjadi biru (Gambar 3). Bakteri ini
tumbuh dalam lingkungan nitrogen bebas dan tidak
membutuhkan inang untuk tumbuh. Bakteri endofit

Gambar 3. Perubahan wama medium menandai
fiksasi Nitrogen oleh bakteri.

Figure 3. The changing color of the medium as a
mark of Nitrogen fixation process by
bacteria.

Sumber/Source :  (Gusmaini dan Kartikawati 2015).
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yang berpotensi sebagai pengikat N dari tanaman
jahe berjumlah 21 isolat (Tabel 2).

Fiksasi nitrogen secara biologis oleh
sejumlah spesies bakteri endofit memiliki
keunggulan dibandingkan bakteri rhizosfer. Hal ini
disebabkan oleh keberadaan N di dalam jaringan
interseluler tanaman yang tidak mudah hilang,
sementara hara N yang berada bebas di alam
sangat bersifat labil, mudah tercuci air hujan dan

Tabel 2. Kemampuan isolat bakteri endofit dalam
pelarutan P, fiksasi N, dan produksi hormon
IAA.

Table 2. Endophytic  bacteria capability in P
solubilization, N fixation, and IAA production

Kelarutan
P-Waktu Konsentrasi
No Kode terbentuk NEPATPUAN ol
Isolat zona nitrogen Acetic Acid
bening (ppm)
(hari)
1 Ajpel 6 + 533
2 Ajc2 7 + 2,56
3 A3 7 - 6,56
4 Ajcd 6 + 2,78
2 AjcS 7 - 5,50
3 A6 1 - 5,56
7 Ajc7 1 + 2,67
8 Ajc8 6 - 472
9 Ajc9 6 - 5.83
10 Rjel 3 - 6.61
11 Rjc2 3 - 2,94
12 Rjc3 5 - 7.22
13 Rjc4 6 - 233
14 Rjc5 3 + 5.11
15 Rjcb 7 + 4,67
16 Rjc7 6 - 2,61
17 Rjc8 8 + 2,56
18 Rjc9 0 - 211
19 Rjcl0 0 - 6,83
20 Rjcll 14 - 4,50
21  Rjcl2 6 + 2,06
22 Rjcl3 3 - 5,06
23 Djcl - - 3.56
24 Djc2 - - 4.56
25 Djc3 - + 13,06
26 Djc4 4 + 7.89
27 Djc5 6 - 3,50
28 Djc6b 3 - 9,11
29 Djec7 - + 7.22
30 Djc8 - s 511
31 Djc9 9 : 3,72
32 Djcl0 20 + 9,39
33 Djcll 3 - 5,06
34 Djcl2 - - 6.33
35 Djcl3 - - 444
36 Dic 14 3 - 3,39
Keterangan : (+) mampu memfiksasi nitrogen, (-) tid
mampu memfiksasi nitrogen.
Note (+) capable to fix N, (-) incapable to fix N.



erosi dan mudah menguap ke udara (Susilowati et
al. 2007). Menurut Prakamhang (2007), endofit
diazotrofik, yang merupakan bakteri penambat N,
yang tinggal pada bagian dalam tanaman, dapat
menghindari persaingan dengan bakteri rhizosfer
dan mendapatkan nutrisi secara langsung dari
tanaman inang. Fiksasi Nitrogen dari atmosfer
akan diubah ke dalam bentuk yang lebih mudah
digunakan seperti amoniak. Asosiasi antara bakteri
endofit  diazotrof dengan tanaman akan
menyebabkan akumulasi N pada tanaman (Jha et
@l. 2013), sehingga meningkatkan kemampuan
fanaman menyerap unsur hara N.

Bakteri endofit sebagai penghasil fitohormon

Secara umum semua bakteri endofit yang
diisolasi mampu menghasilkan fitohormon auksin
mamun kadarnya bervariasi (Tabel 2). Hormon
TAA tertinggi dihasilkan dari isolat Djc 3 yang
Berasal dari daun yaitu sebesar 13,056 ppm. IAA
disintesis  oleh bakteri melalui Tryprophan-
dependent pathways dengan menggunakan asam
amino triptofan sebagai prekursor (Patten dan
Glick 2002). Kemampuan bakteri endofit dalam
menghasilkan hormon IAA didukung oleh potensi
Bakteri endofit dalam fiksasi nitrogen, karena
amonium yang dihasilkan akan digunakan untuk
enyusun hormon IAA (Anggara dan Lisdiana
2014). Triptofan telah diakui sebagai prekursor
Hsiologis biosintesis IAA baik pada tanaman
upun pada bakteri (Nassar ef al. 2005) dan juga
erupakan prekursor fisiologis yang efisien dalam
oses  biosintesis  auksin  (Arshad dan
Frankenberger Jr 1991). Prekursor ini mengandung

snyawa aktif yang memacu pertumbuhan mikro-
a rhizosfer dan endofit. Ketersediaan prekursor
g cocok adalah salah satu faktor primer sekresi
etabolit sekunder oleh mikroba (Hussain dan
shakoor 1995).

Biosintesis IAA dalam tanah dapat dipacu
sngan adanya triptofan yang berasal dari eksudat
ar atau sel-sel yang rusak (Arshad dan

enberger Jr. (1991); Benizri et al. (1998)).
il penelitian ini memuijukkan tidak semua
sakteri endofit mempunyai kemampuan dalam

emfiksasi N, melarutkan P dan menghasilkan
AA sekaligus, hanya ada 17 isolat yang memiliki
ftiga sifat tersebut yaitu Ajc 1, Ajc 2, Ajc 3, Ajc
Ajc 5, Ajc 7, Ajc 8, Ajc 9, Rjc 5, Rjc 6, Rjc 7,
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Rjc 8, Rjc 12, Djc 3, Djc 4, Djc 10, dan Djc 11.
Jumlah isolat bakteri endofit yang diperoleh dari
bagian daun lebih banyak dibandingkan dari
rimpang. Hal ini disebabkan sumber nutrisi yang
terdapat pada bagian daun lebih mendukung
keberadaan bakteri endofit.

Kemampuan bakteri endofit dalam memacu
pertumbuhan benih lada

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
pemberian isolat bakteri endofit berpengaruh
terhadap pertumbuhan benih lada. Pertambahan
tinggi tanaman nyata dibandingkan benih lada
tanpa isolat bakteri (kontrol) (Tabel 3). Isolat Rjc 1
memberikan pengaruh positif pada pertumbuhan
benih lada dibanding kontrol. Penambahan isolat
bakteri juga memberikan pengaruh nyata terhadap
pertambahan  jumlah daun, namun tidak
memberikan pengaruh pada jumlah ruas. Adanya
pengaruh nyata aplikasi bakteri endofit terhadap
pertumbuhan tanaman menunjukkan kemampuan
bakteri endofit dalam menambat N, melarutkan P
dan memproduksi IAA (Gusmaini er al. 2013)
yang berasosiasi dengan benih lada, sehingga
pertumbuhannya lebih baik dari kontrol. Hormon
IAA mempengaruhi pertambahan tinggi tanaman.

Hormon auksin (IAA) yang dihasilkan
bakteri endofit dapat memacu pertumbuhan
tanaman disamping auksin endogen yang dimiliki

Tabel 3. Pertumbuhan benih tanaman lada umur 2
bulan yang telah diintroduksi bakteri endofit.

Table 3. The growth of two months old pepper
seedlings inoculated with endophytic bacteria.

Parameter pertumbuhan

Isolat Tinggi tanaman Jumlah Jumla
(cm) daun h ruas
Kontrol 8,90 293 1575*
Ajc 1 9,64 6,94 2,63°
Ajc3 5,33¢ 1,43¢ 1,30
Ajc 7 7,93b 2,23% 1,30
Ajc 9 7,45 2,00% 2,000
Rjc 1 12,607 3,00 2,00*
Rjc 6 8,23% 2,17 2.23*
Djc3 9,10% 1,71% Z1r
Djc 6 7,50 1,59 1,50
Dijc 11 8,80 2,00 1,50
Keterangan Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang
sama pada kolom yang sama tidak berbeda
nyata pada taraf DMRT 5%.
Note : Numbers followed by the same letters in the
same column were not significantly different
at DMRT 5%.
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tanaman (Spaepen et al. 2007). Auksin yang
dihasilkan oleh bakteri endofit dapat meningkatkan
Jumlah rambut akar dan akar lateral tanaman
(Mattos et al. 2008). Auksin merupakan hormon
pertumbuhan yang diperlukan tanaman dalam
konsentrasi tertentu yang berperan dalam
pembelahan sel di daerah meristematik ujung akar
dan ujung batang. Pada setiap fase pertumbuhan
dibutuhkan kadar hormon dengan konsentrasi yang
berbeda. Kadar IAA dengan konsentrasi yang tepat
dapat merangsang pembelahan sel
(Krishnamoorthy 1981). Semakin tinggi kadar JAA
yang digunakan, semakin baik pengaruhnya ter-
hadap pertumbuhan tanaman (Sumiasri dan Indarto
2001). Pengaruh hormon IAA meningkatkan
komposisi akar sehingga penyerapan hara akan
lebih luas dan dapat memaksimalkan pertumbuhan
batang. Bakteri tertentu mampu mempengaruhi
pertumbuhan dan perkembangan tanaman melalui
berbagai mekanisme yang berjalan selama siklus
hidup tanaman (Long et al. 2008).

Bakteri endofit yang diisolasi dari jahe
merah mampu menambat N, melarutkan P dan
menghasilkan hormon tumbuh yang mampu
meningkatkan pertumbuhan benih lada. Hal ini
mengindikasikan bahwa tidak semua bakteri
endofit mempunyai kekhususan inang yang tinggi.

KESIMPULAN

Sembilan isolat unggul bakteri endofit
yang diperoleh dari rimpang jahe merah,
berpotensi sebagai pelarut P, sekaligus pemfiksasi
N, dan penghasil hormon IAA. Isolat Rjc 1
merupakan isolat paling potensial dan mampu
meningkatkan pertumbuhan tinggi benih lada nyata
lebih baik dari perlakuan lainnya.
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Peningkatan kualitas dan kuantitas buah, biji dan fuli pala dapat dilakukan melalui
perbaikan manajemen buah dan produksi biji. Pembentukan buah dipengaruhi oleh
iklim, inisiasi pembungaan dan proses penyerbukan. Penelitian bertujuan untuk
mengetahui hubungan antara iklim, posisi dan jarak pendonor serbuk sari terhadap
pohon betina dan rasio jumlah pohon betina dan jantan terhadap produksi pala.
Percobaan dilakukan di Kebun Plasma Nutfah Cicurug, Sukabumi (550 m dpl).
Sampel yang digunakan adalah 295 pohon pala koleksi Balittro berasal dari 27
daerah di Indonesia. Data produksi buah pala dari pohon betina merupakan data
rata-rata selama 13 tahun (2005-2017). Pemetaan koordinat setiap pohon dilakukan
menggunakan GPS Garmin 76¢5x. Penentuan jenis kelamin pohon berdasarkan
dominasi bunga jantan atau betina. Korelasi iklim dengan produksi dihitung
menggunakan analisis Pearson. Pengaruh jarak, arah dan proporsi pohon betina dan
jantan antar -perlakuan diuji dengan t-test pada taraf 5%. Hasil penelitian
menunjukkan rasio jumlah tanaman betina dan jantan untuk menghasilkan produksi
tinggi adalah 4 : 1. Hubungan iklim dan produksi tergantung pada fase pembentukan
buah. Curah hujan (280-430 mm/bulan) berkorelasi positif dengan suhu (24-25°C)
saat periode penyerbukan (8-7 bulan sebelum panen) sebesar 57,9% dan 82,3%.
Posisi dan jarak pohon jantan terhadap pohon betina tidak berpengaruh terhadap
produksi, tetapi jarak antara pohon jantan dan pohon betina diatas 15 m akan
menghasilkan produksi rata-rata yang sama dengan 15 m. Jumlah pohon di
sekeliling pohon sampel tidak berpengaruh terhadap produksi, tetapi intensitas
cahaya yang tinggi yang mampu diserap oleh pohon (61.425-88.480 lux) mampu
meningkatkan produksi. Tanaman pala memerlukan sinar matahari yang mampu
menembus kanopi untuk meningkatkan produksi buah.

The quality and quantity of nutmeg fruit, seed and mace can be improved through
managing fruit and seed production. Fruit development was affected by climate,
flower initiation and pollination process. This study aimed to determine the
correlation between climate, position, distance of pollen donor to female nutmeg
trees, and the ratio of female and male trees to nutmeg yield. The study was
conducted at the nutmeg germplasm collection garden at Cicurug (550 m asl),
Sukabumi, tested 295 nutmeg trees from 27 locations in Indonesia. Data production
of female trees was based on 2005-2017 data. All nutmeg trees were mapped using
the GPS Garmin 76c5x. Tree sex was determined by male or female flowers
domination in each tree. Correlation of the climate factors and production was
analyzed using Pearson Correlation. The distance, position and the proportion of
female to male trees were evalated by t-test at 5% level. Ratio of female and male
trees to produce high yield was 4 : 1. Rainfall (280-430 mm/month) and temperature
(24 -25°C) during the pollination period (8-7 months before harvesting) were
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positively correlated with production by 57.9 % and 82.3 % The position and
distance of pollen donors to female trees had no effect on production. However, the
distance between pollen donors and female trees above 15 m produced an average
production equal to 15 m. The number of trees around tree samples had no effect on
nutmeg production, but light intensity at 61,425-88,480 lux absorbed by trees could

enhance the yield. Nutm
induce fruit production.

eg required sunlight to penetrate plant canopy in order to

PENDAHULUAN

Peningkatan kualitas dan kuantitas biji dan
fuli pala merupakan target utama dalam budidaya
tanaman pala (Arief et al. 2015). Produksi pala
dipengaruhi oleh faktor abiotik dan biotik. Faktor
abiotik yang penting adalah curah hujan, intensitas
sinar matahari, dan kelembapan, sedangkan faktor
biotik meliputi proses inisiasi pembungaan,
penyerbukan dan pembentukan buah (Sedgley dan
Griffin 1989). Buah dan biji merupakan hasil
proses reproduksi tanaman yang keberhasilannya
dipengaruhi oleh proses inisiasi pembungaan,
penyerbukan dan pembentukan buah (Sedgley dan
Griffin 1989). Oleh karena itu, pemahaman
terhadap proses pembentukan buah dan biji pala
menjadi salah satu kunci keberhasilan untuk
meningkatkan produksi pala (Sedgley dan Griffin
1989; Thangaselvabai et al. 201 1).

Berdasarkan jenis kelaminnya, tanaman
pala (famili Myristicaceae) dapat dibedakan
menjadi dua golongan yaitu dioecious dan
monoecious. Jenis Myristica fragrans menurut
Flach (1966) cenderung bersifat dioecious yaitu
bunga jantan dan betina berada pada pohon yang
berbeda. Flach (1966) juga menyatakan bahwa
pohon yang berbunga jantan dapat dibagi menjadi
dua yaitu jantan uniseksual (pohon jantan yang
tidak berbuah) dan jantan biseksul (pohon jantan
yang sedikit berbuah). Proses penyerbukan
tanaman dioecious hampir selalu terjadi dengan
menggunakan serbuk sari dari pohon lain
(outcrossing obligat). Penyerbukan tipe ini
memerlukan vektor yang membantu memindahkan
serbuk sari dari bunga jantan ke bunga betina.
Menurut Sharma dan Armstrong (2013), secara
umum penyerbuk efektif pada ordo Myristica
adalah serangga berukuran kecil, tetapi tidak
menutup kemungkinan penyerbukannya dibantu
Jjuga oleh angin.

Selain  vektor, inisiasi pembungaan,
penyerbukan dan pembentukan buah pada
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umumnya juga dipengaruhi oleh perubahan iklim
(Sedgley dan Griffin 1989: Klein er al. 2014).
Hultine et al. (2016) menyatakan pembungaan
pada  beberapa  spesies  dipengaruhi  oleh
kekeringan, defisiensi nutrisi dan iklim (panjang
hari, kualitas cahaya dan suhu). Pada tanaman
monoecious dan dioecious, intensitas sinar
matahari akan memberikan efek yang berbeda pada
inisiasi bunga jantan dan betina. Inisiasi bunga
betina tanaman walnut dan pinus terinduksi oleh
intensitas sinar matahari yang tinggi, sedangkan
pada intensitas cahaya rendah cenderung
memproduksi bunga jantan (Sedgley dan Griffin
1989). Riba-Hernandez et al. (2016) melaporkan
produksi bunga betina dan ukuran mahkota
berpengaruh terhadap peningkatan produksi buah
pada populasi tanaman dioecious Virola
surinamensis.

Selain  berdampak  pada  tanaman,
perubahan iklim juga berdampak pada vektor
penyerbuk dan interaksi antara keduanya
(Pudasaini et al. 2015). Peningkatan suhu,
perubahan pola curah hujan dan perubahan faktor
lingkungan  mengganggu perilaku serangga
penyerbuk dalam mencari makan, yang berdampak
pada penurunan produksi. Menurut Cleland et al.
(2007), waktu untuk melakukan penyerbukan
ditentukan oleh suhu dan ketersediaan air. Efisiensi
transfer serbuk sari antar tanaman, dengan angin
sebagai vektor penyerbuk, dipengaruhi oleh
kepadatan dan jarak dalam populasi. Konsentrasi
serbuk sari dalam udara biasanya akan menurun
tajam dengan meningkatnya jarak dari sumber
serbuk sari (Knapp er al. 2001).

Penempatan pendonor serbuk sari dan
rasio jumlah pohon jantan dan betina pada tanaman
dioecious sangat berpengaruh terhadap produksi
(Funda dan El-Kassaby 2012). Kallsen er al.
(2016) melaporkan perbandingan antara pohon
Jantan dan betina yang ideal pada kebun pistachio
adalah 1 : 24, dengan pohon jantan diletakkan pada
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setiap pohon ke lima baris kelima. Flach (1966)
menyatakan penyerbukan pala akan berhasil jika
dalam populasi terdapat 10% pohon berbunga
Jantan yang letaknya tersebar merata, sedangkan
menurut  Permentan no 50 tahun 2015
perbandingan pohon jantan dengan betina dalam
areal kebun minimal 1 : 20. Perbandingan tersebut
sulit untuk diperoleh karena berdasarkan hasil
analisa kromosom pada bibit pala yang
dikecambahkan, rasio terbentuknya pohon jantan:
betina (androecious:gynoecious) adalah 1:1 (Flach
1966).

Pengaruh iklim, posisi dan jarak pohon
jantan sebagai pendonor serbuk sari, serta rasio
antara jumlah pohon betina dan jantan terhadap
produksi buah pala di KP Cicurug, Sukabumi
belum diketahui. Informasi tersebut sangat
diperlukan oleh para pemulia untuk merancang
kebun produksi pala. Oleh karena itu,” penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh iklim serta
posisi dan rasio pohon jantan terhadap pohon
betina pada produksi buah pala.

-

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Kebun Plasma
Nutfah Cicurug, Sukabumi (550 m dpl) Januari
sampai Desember 2017. Sampel yang digunakan
adalah populasi pohon pala koleksi plasma nutfah
Balittro yang telah berumur lebih kurang 25 tahun
sedangkan data produksi berdasarkan data
pengamatan hasil buah selama 13 tahun (2005-
2017).

Peta dan produksi populasi pala berdasarkan
ekspresi kelamin pohon

Titik koordinat tiap pohon diketahui
menggunakan Global Positioning System (GPS)
Garmin 76CSx, kemudian dibuat menjadi sebuah
peta sebaran pohon. Titik-titik koordinat pohon
diberi warna berbeda sesuai dengan ekspresi jenis
kelamin pohon. Penentuan ekspresi jenis kelamin
pohon berdasarkan dominansi ekspresi kelamin
bunga (Flach 1966). Pohon yang didominasi bunga
betina maka disebut pohon betina, jika dominan
Jantan maka disebut pohon jantan. Bunga betina
adalah bunga yang hanya memiliki alat kelamin
betina (putik), sedangkan bunga jantan adalah

KUADRAN IV

KUADRAN I

KUADRANTI

Gambar 1. Pembagian kuadran arah pohon pala jantan
terhadap pohon pala betina.

Quadrant direction of male nutmeg trees to
female nutmeg trees.

Figure 1.

bunga yang hanya memiliki alat kelamin jantan
(stamen). Pohon jantan dibagi lagi menjadi dua
yaitu jantan biseksual (berbuah) dan jantan
uniseksual (tidak berbuah). Rata-rata produksi per
pohon betina, jantan biseksual dan jantan
uniseksual per tahun (2005-2013) diuji t-test pada
taraf 5% menggunakan software MINITAB 17.
Rumus uji t-test (Wibisono 2005) yang digunakan :

X — X
| 2
—
2 =
mia? TR PR
{ T¢a 7,
Keterangan/Note :

T =nilai t hitung/t count value.

x1 = nilai rata-rata kelompok 1/average value of group 1.

x2 = nilai rata-rata kelompok 2/average value of group 2.

s1* = nilai varian kelompok 1/value of variant group 1.

s2* = nilai varian kelompok 2/ value of variant group 2.

n = banyaknya subjek kelompok 1/number of group I
subjects.

n; = banyaknya subjek kelompok 2/ number of

group 2 subjects.

Hubungan antara rasio jumlah pohon pala
betina dan jantan terhadap produksi per pohon
betina per tahun

Hubungan antara rasio jumlah pohon
betina dan jantan pada luasan tertentu dengan
produksi ditentukan dengan simulasi. Simulasi
dibuat dengan membuat kelompok-kelompok kecil
seluruh populasi pala yang ada. Pengelompokan
dilakukan dengan membuat lingkaran kecil yang
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berisi lebih kurang 10 tanaman dengan diameter 5
cm? (luas lingkaran di peta 78,5 cm’ setara dengan
luas lingkaran di kebun 700 m?) pada peta. Jumlah
pohon betina dan jantan dalam lingkaran tersebut
dihitung dan produksi dari pohon-pohon betina
yang terdapat pada lingkaran tersebut dijumlahkan.
Rata-rata produksi per pohon betina per tahun
untuk masing-masing rasio diuji t-test pada taraf
5% menggunakan software MINITAB 17.

Hubungan posisi dan jarak pohon pala jantan
terhadap pohon pala betina dengan rata-rata
produksi per pohon betina per tahun

Berdasarkan peta yang dihasilkan dari
kegiatan sebelumnya, dilihat letak dan jarak pohon
jantan terhadap pohon betina dengan jarak
maksimal 30 m. Letak pohon jantan dibagi menjadi
4 kuadran (Gambar 1). Perbedaan rata-rata
produksi per pohon betina per tahun berdasarkan
kuadran dan jarak diuji  signifikansinya
menggunakan t-test 5 % dengan software
MINITAB 17.

Hubungan antara curah hujan, suhu,
kelembapan dan kecepatan angin dengan
produksi seluruh pohon pala betina per bulan

Faktor-faktor iklim yang diamati meliputi
curah hujan (mm/bulan), suhu (° C), kelembapan
(%) dan kecepatan angin (Knot). Data curah hujan
diperoleh dari data pengamatan di Kebun Plasma
Nutfah Cicurug, sedangkan suhu, kelembapan dan
kecepatan angin diperoleh dari data online di situs
BMKG pada stasiun klimatologi Citeko
(http://dataonline.bmkg. go.id/). Data yang
diperoleh berupa data iklim harian selama 13 tahun
(2005- 2017) yang dirata-rata menjadi data bulanan
untuk seluruh tahun. Hubungan antara rata-rata
produksi pohon betina per bulan ke t dengan faktor
iklim bulan ke t-12 hingga t-1 dihitung dengan
menggunakan analisis Korelasi Pearson (Wibisono
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2005) menggunakan program MINITAB 17.
Rumus korelasi Pearson yang digunakan adalah:

. nExy — EOEY)
Josx—EoH @y -E»d

Keterangan/Note :

r = koefisien korelasi Pearsons/Pearsons correlation
coefficient.

n = banyaknya pasangan data x dan y/the number of data
pairs x and y.

X
y

nilai variabel pertama/first variable value.
variable kedua/second variable.

Hubungan antara intensitas cahaya matahari
yang mampu diserap tanaman, Kerapatan
pohon dan produksi per pohon betina per tahun

Pengamatan intensitas cahaya matahari
dilakukan pada tahun 2017, dilakukan tiga kali
yaitu pada Maret, Juni dan Desember pukul 09.00-
12.00 pada 85 pohon betina yang dipilih secara
acak. Jumlah tanaman yang ada di sekitar tanaman
sampel dihitung untuk melihat kerapatannya.
Pengukuran dilakukan terhadap intensitas cahaya
matahari di tempat terbuka dan di bawah kanopi
pohon di empat titik (Utara, Selatan, Barat dan
Timur) menggunakan luxmeter. Intensitas cahaya
yang diukur di bawah kanopi pohon diasumsikan
merupakan cahaya matahari yang tidak mampu
diserap oleh pohon. Nilai intensitas cahaya yang
mampu diserap tanaman adalah hasil pengurangan
intensitas cahaya di tempat terbuka dengan
intensitas cahaya di bawah kanopi. Interaksi antara
intensitas cahaya, kerapatan dan rata-rata produksi
per pohon betina per tahun digambarkan dalam
bentuk plot 3D menggunakan software R i386
3.44.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Peta dan produksi populasi pala berdasarkan
ekspresi kelamin pohon
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Keterangan/Note
= pohon pala betina/female nutmeg tree
= pohon pala jantan /male nutmeg tree
= pohon pala jantan biscksual/bisexual male nutmeg tree
Gambar 2. Peta sebaran pohon pala berdasarkan ekspresi jenis kelamin pohon di kebun plasma nutfah Cicurug
tahun 2017.
Figure 2. Distribution map of nutmeg trees based on tree sex expression at Cicurug Germplasm Garden in 2017.

Sampel pohon pala yang dipelajari
berjumlah 295 yang berasal dari 27 daerah
berbeda. Sebaran pohon berdasarkan ekspresi jenis
kelaminnya disajikan pada Gambar 2. Koleksi
pohon pala yang ada dapat dikelompokkan menjadi
dua berdasarkan dominansi ekspresi kelamin
bunga (Flach 1966) yaitu betina 162 pohon (55 %)
dan jantan 133 pohon (45 %).

Pohon jantan dapat dibagi menjadi dua
yaitu pohon yang dominan berbunga jantan
tetapi dapat menghasilkan buah, disebut oleh
Flach (1966) sebagai jantan biseksual (73
pohon atau 25 %) dan jantan tidak
berbuah/jantan uniseksual (60 pohon atau 20

%) (Gambar 3). Pohon betina, jantan
biseksual dan jantan uniseksual menyebar
secara merata. Jumlah pohon betina yang
ditemui di Kebun Plasma Nutfah Cicurug lebih
banyak dibandingkan pohon jantan, tetapi
persentasenya mendekati 50 : 50. Guenther
(1959) dalam Flach

(1966) melaporkan di Grenada, kebun yang
benihnya berasal dari biji sekitar 50 % pohon yang
ditemui berjenis kelamin betina. Hasil penelitian
Flach (1966) juga menunjukkan bahwa 46 dari 93
tanaman yang bibitnya berasal dari biji yang
ditemui di Irian Barat berjenis kelamin betina.
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Deinum (1949) dalam Flach (1966) menyatakan
bahwa populasi pohon pala di Bagian Timur
Indonesia, yang sumber benihnya dari biji
menunjukkan 55 % pohon berbunga betina
uniseksual, 40 % pohon berbunga jantan
uniseksual dan 5 % pohon berbunga biseksual.
Musaad et al. (2016) melaporkan pohon pala yang
terdapat di empat daerah di Fakfak memiliki
Jumlah pohon betina lebih tinggi dibandingkan
Jjumlah pohon jantan.

Produksi buah pala yang dihasilkan oleh
pohon betina, pohon jantan biseksual dan Jjantan
uniseksual berbeda nyata pada taraf 5%. Pohon
betina menghasilkan buah dengan kisaran 536-
4532  (rata-rata 1439 butir/pohon/tahun),
sedangkan pohon jantan biseksual berkisar antara
6-762 (rata-rata 272 butir/pohon/tahun)
(Gambar 3). Keragaman produksi buah pada
pohon-pohon betina dan jantan cukup tinggi,
ditunjukkan dengan nilai standar deviasi yang
besar.

Rata-rata produksi/pohon/taln (butir)
Pr——

0 | l l -
Betina (n=162)  Jantan Biseksual Jantan Uniseksual

(n=73) (n=60)
Ekspresi jenis kelamin pohon

Keterangan/Note : n = jumlah pohon/n = rree number,
K=control/K=control, **=berbeda nyata
berdasarkan uji t pada taraf 5 %/
significanily different on t test at 5%
level.

Gambar 3. Produksi buah pala berdasarkan ekspresi
jenis kelamin pohon di Kebun Plasma
Nutfah Cicurug tahun 2005-2017.

Nutmeg tree production based on tree sex
expression in Cicurug Germplasm Garden
in 2005-2017.

Figure 3.

Hubungan antara rasio jumlah pohon pala
betina dan jantan terhadap produksi per pohon
betina per tahun
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Simulasi menghasilkan 23 rasio jumlah
pohon betina dan jantan (biseksual dan
uniseksual). Perbandingan tersebut kemudian
dikelompokkan menjadi 7 (Gambar 4), dengan
kontrol adalah perbandingan 1,0-1,5. Berdasarkan
t-test, rasio dengan jumlah pohon betina lebih
banyak daripada pohon jantan menghasilkan rata-
rata produksi per pohon per tahun yang lebih tinggi
dibandingkan kontrol. Namun jika jumlah pohon
betina sudah 4 kali lebih banyak dibanding pohon
Jantan maka produksinya menjadi menurun dan
tidak berbeda nyata dengan kontrol. Pohon Jjantan
yang jumlahnya 1/2-1/3 jumlah pohon betina
mampu menghasilkan rata-rata produksi per pohon
betina per tahun tertinggi. Hal ini menunjukkan
hanya diperlukan sedikit pohon Jjantan untuk
menyerbuki pohon betina. Peningkatan jumlah
pohon jantan pada suatu areal tertentu dapat
mengurangi produksi per areal. Namun jika pohon
betina jumlahnya terlalu banyak maka serbuk sari
yang dihasilkan pohon jantan juga tidak dapat
menyerbuki seluruh bunga pada pohon betina.

Keberhasilan reproduksi tanaman
dioecious tergantung pada jumlah bunga betina,
Jumlah pohon jantan dan proporsi bunga yang
diserbuki. Proporsi bunga diserbuki tergantung

“pada kuantitas dan kualitas serbuk sari dan

proporsinya dapat meningkat sejalan dengan
meningkatnya kepadatan tanaman berbunga (Crone
dan Lesica 2004; Rapp et al. 2013).

o

<05 0510 L0-1.S 1520 20-25 2530 3035 >33
Rasio jumiah pohon betina : jantan

§

;'é‘

Rata-rata produksi/pohontahun
—_— - [ )
g 8 &8 8

Keterangan/Nore -

K=kontrol/control, **= berbeda nyata berdasarkan uji t pada
taraf 5 %/significantly different on t test at 5 % level, ns =
tidak berbeda nyata berdasarkan uji t pada taraf 5 %/not
significantly different on t-test at 5 % level.

Gambar 4. Produksi pala berdasarkan rasio antara
jumlah pohon betina dan jantan di KP,
Cicurug tahun 2005-2017.

Figure 4. Production of nutmeg based on the ratio

of female and male trees in C icurug
Germplas Garden in 2005-2017.
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Serbuk sari yang dapat dihasilkan oleh satu
bunga jantan Myristica dactyloides yang hidup di
Barat Daya India, memiliki rasio serbuk sari/sel
telur 12,983-14,065 : 1 (Sharma dan Shivanna
2011), M. insipida yang hidup di Queensland,
Australia memiliki rasio 16,219-19,003 : 1
{Armstrong dan Irvine 1989) dan M. fragrans yang
ditanam di India Selatan adalah 14,240-17,800 : 1
{Armstrong dan Drummond III 1986). Armstrong
(1997) menyatakan perbandingan jumlah bunga
Jantan dan bunga betina 1,5:1 untuk M. dactyloides
dan 2,1:1 untuk M insipida. Pada neotropical
Iryanthera  hostmannii, perbandingan  yang
dilaporkan adalah 3:1 (Queenborough ef al. 2013).
‘M fragrans memiliki perbandingan jumlah bunga
jantan dan betina 50 : 1, masing-masing bunga
Jantan memiliki 8-10 kepala sari dengan masing-
masing kepala sari menghasilkan 1.780 serbuk sari,
sehingga perbandingan antara serbuk sari dan ovul
adalah 801.000 : 1 (Armstrong dan Drummond 11
1986).
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Hubungan posisi dan jarak pohon pala jantan
terhadap pohon pala betina dengan rata-rata
produksi per pohon betina per tahun

Arah terbang dan jarak pendonor
serbuk sari berpengaruh terhadap produksi
pohon betina pala (Madiki et a. 2015).
Gambar 5 menunjukkan tidak ada pengaruh
arah dan jarak terbang terhadap produksi.
Tidak adanya pengaruh arah dan jarak
terhadap jumlah buah yang dihasilkan,
menunjukkan bahwa penyerbukan tanaman
pala tidak dibantu oleh angin melainkan
dibantu oleh serangga, karena pergerakan
serangga tidak dapat diprediksi. Jarak
biasanya sangat berpengaruh terhadap
produksi buah pada tanaman yang memiliki
vektor penyerbuk berupa angin. Hasil
penelitian Wang et al. (2013) pada Rhamnus
davurica menunjukkan bahwa semakin jauh
jarak pohon betina ke pohon jantan maka
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32500
52000
S
£ 1500 -
L=
%looo -
3 500 -
3
g 0
1-5  1-10 1-15 1-20 1-25 1-30
(0=12) (n=77) (n=122) (n=147)(n=153)(n=156)
Jarak (m)
o KUADRAN IV
52500
&
£2000
= 1500 -
(=]
“é 1000 -
=
2 500 -
=
e 0
(<}

1-5 1-10 1-15 1-20 1-25 1-30
(n=10) (n=58) (n=101)(n=132)(n=143)(n=147)
Jarak (m)

Keterangan/Note : n=jumlah pohon betina/number of female tree, K=Kontrol/control, ns=tidak berbeda nyata dengan t-test pada taraf
5 %/not significantly different on t-test at 5 % level.

Gambar 5. Hubungan letak dan jarak pendonor serbuk sari terhadap pohon betina dan produksi buah pala di Kebun

Plasma Nutfah Cicurug tahun 2005-2017.

Figure 5.
Cicurug Germplasm Garden in 2005-2017.

Correlation between position, distance of pollen donors to female trees and nutmeg production in the

53



Posisi Pendonor Serbuk Sari dan Iklim yang Berpengaruh ... (Susi Purwiyanti, Sudarsono, Yudiwanti Wahyu EK dan Otih Rostiana)

buah yang terbentuk semakin menurun
dengan asumsi serbuk sari yang terbang
memiliki kualitas dan kuantitas yang sama.

Sharma dan Shivanna (201 1) serta Sharma
dan Armstrong (2013) menyatakan penyerbuk
efektif pada ordo Myristica adalah serangga
berukuran kecil.  Namun adanya perbedaan
struktur bunga pada genus ini menentukan jenis
serangga yang efektif sebagai penyerbuk. Menurut
Masfufah (2010) serangga-serangga yang efektif
dalam penyerbukan pala di Sukabumi adalah
Trigona sp, Apis cerana, kumbang Curcuinoidae,
Sylepta lunalis, Pyralid sp, dan Scopula sp.
Serangga yang ditemukan pada pohon pala dan
memungkinkan  sebagai  vektor penyerbuk
berjumlah 13 spesies.

Arah dan jarak pendonor serbuk sari tidak
berpengaruh  terhadap Jumlah  buah yang
dihasilkan. Hal ini menunjukkan  bahwa
penyerbukan tanaman pala tidak dibantu oleh
angin, karena pada tanaman yang memiliki vektor
penyerbuk berupa angin biasanya Jjarak berkorelasi
negatif terhadap produksi buah (Wang et al. 2013;
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Somanathan  dan Borges  2000). Terdapat
kecenderungan jarak pohon jantan dari pohon
betina yang lebih dari 15 m memiliki produksi
yang sama dengan pohon yang memiliki jarak 15
m. Jumlah pendonor serbuk sari yang banyak
belum tentu dapat menghasilkan buah yang banyak
pula, karena hanya sedikit bunga jantan yang
diperlukan untuk menyerbuki bunga betina.

Hubungan antara curah hujan, suhu,
kelembapan dan kecepatan angin dengan
produksi seluruh pohon pala betina per bulan

Pengaruh curah hujan, suhu, kelembapan,
dan kecepatan angin berbeda antar fase
pembentukan buah (Gambar 6). Pala merupakan
tanaman yang menghasilkan buah sepanjang tahun.
Periode kritis dalam pembentukan buah terjadi
sekitar 8-10 bulan sebelum panen. Menurut
Sangadji et al. (2015) inisiasi pembentukan bunga
terjadi sekitar 10 bulan sebelum panen (BSP),
sedangkan pembentukan buah terjadi 2 bulan
setelah inisiasi bunga. Pertumbuhan relatif
diameter buah maksimum adalah umur 28-30

Suhu

E;_\zoooo o (;5
2 25000
520000 - B 5
3 - 24 £
= 15000 - =
B 24 £
= 10000 2
3 - 23
2 5000 - - 23

0 - : . - 22
R0823** 123 456789101112

Bulan
Kecepatan Angin

g 30000 125 2
é 25000 1,20 g
= L c
= 20000 1,15 'Ii:'o
£ 15000 - - 1,10 @
Z
3 10000 - - 1,05 3
£ 5000 - 100 §

0 005 X

. 123456789101112
R=-0.089 Bulan
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Gambar 6.
Figure 6.

2017.
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Hubungan iklim dengan produksi buah pala di Kebun Plasma Nutfah Cicurug tahun 2005-2017.
Relationship between climate Jactors and nutmeg production in Cicurug Germplasm Garden in 2005
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minggu dan buah dipanen setelah 8-10 bulan.

Hasil penelitian Bermawie er al. (2015)
terhadap jumlah buah per pohon per bulan selama
10 tahun (2005-2014) menunjukkan terdapat 3
musim panen pala di Sukabumi yaitu Januari-
Maret, Juni-Agustus dan November-Desember.
Produksi tertinggi dicapai pada bulan Juni (26.135
butir) dan November (28.599 butir). Kisaran tiga
musim panen tersebut sama dengan hasil penelitian
(Sangadji et al. 2015) di Pulau Ambon, Seram, dan
Banda.

Apabila puncak panen terjadi pada bulan
November, dengan periode inisiasi pembungaan
terjadi 11-10 BSP maka inisasi bunga terjadi mulai
bulan Desember-Januari, penyerbukan dan
pembentukan buah terjadi sekitar 8-7 BSP (Maret-
April) dan 7-0 BSP (Mei-November) merupakan
fase pertumbuhan buah. Suhu, curah hujan,
kelembapan dan kecepatan angin pada 11-10 dan
7-0 BSP tidak berkorelasi dengan produksi.
Namun, curah hujan dan suhu pada 8-7 BSP nyata
berkorelasi dengan produksi sebesar 57,9 % dan
82,3 %. Semakin tinggi curah hujan {280-430
mm/bulan) dan suhu (24-25°C) pada bulan Maret-
April maka rata-rata produksi bulan November
semakin tinggi (Gambar 6).

Periode pembentukan buah diawali dengan
proses penyerbukan. Masfufah (2010) melaporkan
waktu mekar bunga pala di kebun plasma nutfah
Cicurug adalah pada pukul 02.00-03.00 WIB untuk
bunga jantan dengan kematangan serbuk sari
(anthesis) pada pukul 08.00-10.00, sedangkan
bunga betina mekar pada pukul 03.00-04.00
dengan masa reseptif hingga 2 hari. Aktivitas
vektor penyerbuk yang berupa serangga terjadi
pada malam hingga pagi. Waktu tersebut
bersamaan dengan masa reseptif dan anthesis
bunga pala, karena pada masa ini bunga pala akan
mengeluarkan bau yang dapat menarik serangga
untuk berkunjung. Iklim yang ideal pada malam
hingga pagi hari pada masa penyerbukan sangat
mempengaruhi produksi.

Suhu dan curah hujan saat terjadi
penyerbukan sangat berpengaruh terhadap aktivitas
serangga berkelibang. Apabila suhu dan curah
hujan optimum maka serangga yang berkelibang
cukup banyak sehingga banyak bunga yang dapat
diserbuki. Curah hujan yang tinggi pada siang hari
berkorelasi negatif (55,4 %) dengan suhu

maksimum (28,5-29,0° C). Hal ini berarti curah
hujan yang tinggi pada siang hari akan
menurunkan  kisaran suhu maksimum harian
sehingga pada malam hari saat vektor dan tanaman
beraktivitas suhunya telah mencapai ideal.
Turunnya kisaran suhu maksimum meningkatkan
aktivitas vektor penyerbuk, stigma reseptif dan
serbuk sari matang. Serangga dan angin melakukan
aktivitasnya jika berada pada suhu optimum.
Umumnya kisaran suhu yang efektif untuk hidup
serangga adalah 15° C (suhu minimum), 25° C
(suhu optimum) dan 45° C (suhu maksimum). Pada
suhu yang optimum kemampuan serangga untuk
melahirkan keturunan akan besar dan kematian
(mortalitas) sebelum batas umur akan sedikit.
Namun, diluar kisaran suhu tersebut serangga
dapat mengalami kematian (Natawigena 1990).
Efek ini terlihat pada proses fisiologis serangga,
yaitu pada suhu tertentu aktivitas serangga tinggi
dan akan berkurang (menurun) pada suhu yang
lain.

Hubungan antara intensitas cahaya matahari
yang mampu diserap tanaman, Kerapatan
pohon dan produksi per pohon betina per tahun

Gambar 7 menunjukkan hubungan antara
intensitas cahaya, kerapatan dan produksi per
pohon per tahun. Pohon yang hanya sedikit
dikelilingi oleh pohon lainnya belum tentu
menghasilkan buah yang lebih banyak, jika jarak
antar pohon dekat. Jarak antar pohon yang jauh
memungkinkan cahaya matahari banyak diserap
pohon (75.000-85.000 Ilux) berdampak pada
produksi  buah sekitar 3.000-4.000 butir/
pohon/bulan.

Hubungan antara intensitas cahaya
matahari yang ditangkap oleh pohon dengan
produksi menghasilkan nilai p-value sebesar 0,000
(nyata pada taraf 5 %) menunjukkan adanya
hubungan linier atau korelasi yang nyata. Nilai
korelasi yang dihasilkan adalah positif sebesar
0,708 yang mengindikasikan bahwa terdapat
korelasi yang kuat antara kedua peubah artinya
semakin besar intensitas cahaya matahari yang
mampu diserap oleh tanaman (61.425-88.480 lux)
maka produksi cenderung akan semakin meningkat
(234-4183  butir/pohon/bulan) akibat adanya
peningkatan jumlah bunga betina yang terbentuk.
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Kerapatan pohon yang diasumsikan sebagai
banyaknya pohon yang ada disekitar pohon sampel
pada jarak 8 m tidak berkorelasi dengan rata-rata
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Gambar 7. 3D plot pohon pala berdasarkan kerapata

pohon, intensitas cahaya yang mampi
diserap tanaman dan produksi buah.

Figure 7. 3D plot of nutmeg trees based on tree
density, light intensity absorbed by plant
and fruit production.

produksi.

Buah terbentuk dari bunga betina, sehingga
Jika jumlah bunga betina yang dihasilkan banyak
maka jumlah buah yang akan terbentuk pun
banyak dengan asumsi tidak ada faktor yang
menghambat proses penyerbukan. Menurut Ikram
et al. (2015) peningkatan sinar matahari yang
mampu  ditangkap tanaman  mengakibatkan
akumulasi gula dan etilen dalam tanaman sehingga
produksi bunga betina menjadi lebih banyak.

KESIMPULAN

Populasi yang ideal untuk kebun produksi
pala adalah populasi yang memiliki jumlah pohon
betina dan jantan dengan perbandingan 4 : 1, sebab
Jjika jumlah pohon betina lebih banyak lagi maka
produksi akan menurun. Proses penyerbukan dan
pembentukan buah awal (8-7 bulan sebelum
panen) sangat dipengaruhi oleh intensitas sinar
matahari (61.425-88.480 lux), suhu (24-25° C) dan
curah hujan (280-430 mm/bulan). Pohon jantan
sebaiknya diletakkan di tengah-tengah populasi
pohon betina untuk mengefisienkan penyerbukan
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oleh serangga vektor yang berukuran kecil dengan
Jarak terbang terjauh 15 m.
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