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Abstrak. Kacang merah (Phaseolus vulgaris L.) merupakan sayuran yang banyak dikonsumsi 
namun mengalami fluktuasi produksi akibat serangan hawar daun (common bacteria blight). 
Pengendalian penyakit dengan bahan kimia menyebabkan dampak negatif sehingga 
diperlukan adanya alternatif menggunakan agen biologi yaitu mikoriza. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh mikoriza terhadap pertumbuhan dan produktivitas 
kacang merah terserang hawar daun. Penelitian eksperimental ini menggunakan Rancangan 
Acak Kelompok (RAK) dengan satu perlakuan dan empat taraf konsentrasi mikoriza (0 gram, 5 
gram, 10 gram, dan 15 gram). Tanaman kacang merah berumur 10 HST diinokulasi mikoriza 
dan diinfeksi 5 ml Xanthomonas campestris pada bagian tajuk. Parameter penelitian adalah 
pertumbuhan yang meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah bunga, berat basah, panjang 
akar, dan produktivitas yang meliputi jumlah dan berat polong, jumlah bintil akar, serta 
intensitas dan laju perkembangan penyakit yang diamati hingga 60 HST. Hasil penelitian 
dianalisis menggunakan Anova satu arah dilanjutkan uji Duncan. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pemberian mikoriza berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan dan 
produktivitas kacang merah. Inokulasi mikoriza 10 dan 15 gram memberikan hasil terbaik dan 
tidak berbeda nyata terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman, dibandingkan dengan 
perlakuan lainnya. Perlakuan 15 gram mikoriza juga mampu meningkatkan ketahanan 
tanaman kacang merah terhadap infeksi hawar daun. 
Kata kunci: hawar daun; kacang merah; mikoriza 
 
Abstract. Red bean (Phaseolus vulgaris L.) is a vegetable that is mostly consumed, but has 
fluctuated production due to leaf blight or common bacterial blight. Disease control with 
chemicals causes negative impacts so there needs to be an alternative using biological agents, 
one of which is mycorrhizal. This research aims to know the effect of mycorrhizal concentration 
on the growth and productivity of red beans infected by leaf blight. This experimental study 
used Randomized Block Design (RBD) with a treatment and four levels of mycorrhizal 
concentrations (0 grams, 5 grams, 10 grams, and 15 grams). Red bean plants aged 10 DAP were 
inoculated with mycorrhizae and infected with 5 ml of Xanthomonas campestris in the canopy. 
Research parameters were growth, which include plant height, number of leaves, number of 
flowers, wet weight, root length, and plant productivity, which include the number and weight 
of pods, the number of root nodules, as well as the intensity and rate of disease progression 
observed until 60 DAP. The result data were analyzed by using one-way ANOVA and followed 
by Duncan’s test. The result showed that mycorrhizae significantly affected the growth and 
productivity of red beans. The best results were mycorrhizal inoculation of 10 and 15 grams 
gave but was not significantly different on plant growth and productivity, compared to other 
treatment. The treatment of 15 grams of mycorrhizal was also able to increase the resistance of 
red bean plants to leaf blight infection. 
Keywords: leaf blight; mycorrhizae; red bean 

 
PENDAHULUAN 

Kacang merah (Phaseolus vulgaris L.), kidney bean, atau kacang jogo adalah salah satu sayuran 
semusim yang banyak dikonsumsi di Indonesia (Pratama dkk., 2019; Tanjung dkk., 2021). Kacang 
merah merupakan kacang buncis tipe tegak yang dipanen setelah polong tua (bush bean) dan 
dikonsumsi berupa kacang kering (Rumaal dkk., 2016). Sayuran ini mengandung asam folat, kalsium, 
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karbohidrat, serat, dan protein dengan jumlah tinggi yang hampir sama dengan kandungan protein 
pada daging (Candra, 2012). Berbagai varietas telah beredar dan dibudidayakan oleh masyarakat 
(Rukmana, 2014). Daerah-daerah produsen tertinggi yaitu Bandung, Cipanas, Bogor, dan Pulau 
Lombok (Nugraheni dan Andian, 2018). Rata-rata penyediaan berdasarkan data Statistik Konsumsi 
Pangan tahun 2020 mencapai 61 ribu ton/kapita sehingga menyebabkan ketersediaan kacang merah 
hanya 0,22 kg/kapita per tahun. Kecamatan Sembalun, Lombok Timur merupakan salah satu wilayah 
terdampak kekurangan bahan baku untuk industri pada 2017 akibat hasil panen hanya 0,354 ton (20 
Ha) (Sholikhah, 2018). 

Data produksi menurut Badan Pusat Statistik Indonesia tahun 2013-2018 terus mengalami 
fluktuasi. Meskipun jumlah produksi pada 2018 menurun 8,72% (67 ribu ton), komoditas ini termasuk 
salah satu kacang polong yang diminati di dunia, misalnya Singapura, Hongkong, Malaysia, 
Australia, dan Inggris (Amilda dkk., 2010; Yanto dkk., 2018). Namun demikian, instabilitas produksi 
nasional menyebabkan ekspor tahun 2018 menunjukkan angka terendah dibandingkan komoditas 
lain, yakni total berat bersih 31 kg dengan nilai ekspor 82 US $.  

Kendati terjadi peningkatan luas lahan setiap tahun, usaha budidaya kacang merah 
menghadapi banyak kendala salah satunya akibat serangan bakteri yang berada pada peringkat 
ketiga penyebab kerugian dan kegagalan panen (Kalauw dkk., 2015; Kawulusan, 2014). Komoditas ini 
memiliki umur simpan pendek karena sifat dinding sel yang elastis sehingga mudah menyerap air 
dari lingkungan (Pangastuti dkk., 2013). Karakteristik tersebut memengaruhi perubahan kualitas biji 
berupa peningkatan kadar air tinggi, kerusakan oleh alat pertanian selama masa tanam, pemanenan, 
maupun penyimpanan, serta terserang hama dan penyakit tanaman.  

Penyakit hawar daun atau common bacteria blight merupakan penyakit yang disebabkan 
infeksi Xanthomonas campestris (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli). Gejala berupa bercak kuning 
pada bagian tepi daun yang akan meluas sehingga daun terlihat layu, kering, dan berwarna cokelat 
dengan dikelilingi halo kuning (Ratnawinda, 2017). Pada serangan berat, menurut Robert (2005) daun 
terlihat seperti tersiram air panas, jaringan daun mengering, keseluruhan berwarna kuning, dan 
rontok. Sutarman (2017) menambahkan bahwa serangan Xanthomonas dapat meluas melalui tulang 
daun dan masuk ke batang serta terjadi perubahan warna pada kotiledon (Savitri, 2020). 

Mutlu dkk. (2008) menyebutkan tingkat kerugian dan penurunan kualitas akibat hawar daun 
dapat melebihi 40% di Amerika Selatan, Amerika Utara, Asia, Karibia, Afrika, dan Eropa. Pada tahun 
1918, sebanyak 75% ladang di New York mengalami kerugian signifikan. Pada tahun berikutnya, 
kerugian di Amerika Serikat mencapai 4 juta USD. Penyakit ini juga menginfeksi lahan pertanian di 
Rumania sebanyak 45% pada tahun 1962-1969 (EFSA Panel on Plant Health, 2014). Sementara itu, di 
Indonesia pada 2017, insidensi serangan hama dan penyakit di Kepuh Rajo, Malang mencapai 66% 
yang didominasi hawar daun (Ratnawinda, 2017). Seran dan Raharjo (2018) menjelaskan pada 2017 di 
Kecamatan Miomaffo Barat (Eban), Nusa Tenggara Barat mengalami penurunan produksi akibat 
hujan berlebihan yang meningkatkan infeksi hawar daun.  

Pengendalian penyakit yang menyerang tanaman budidaya di Indonesia masih 
menggunakan bahan kimia yang memberikan efek negatif bagi lingkungan dan konsumen, serta 
pembengkakan biaya produksi (Lewar dan Hasan, 2017). Hal ini karena penyebaran patogen 
umumnya melalui benih dan sisa lahan bekas tanaman terinfeksi. Benih dapat membusuk maupun 
keriput, sedangkan bibit terinfeksi dapat kehilangan seluruh tajuknya. Namun demikian, penggunaan 
bahan kimia dapat menyebabkan kerusakan tanah pada aspek biologi, fisika, maupun kimia seperti 
gangguan aktivitas mikrobe maupun pencucian hara (Setiyo dkk, 2016; Ellouze dkk., 2014; Wahyunto 
dan Dariah, 2014). Penggunaan pestisida pada budidaya kacang merah berbanding lurus terhadap 
penurunan produksi di Kabupaten Bandung Barat. Peningkatan pestisida sebanyak 1% menyebabkan 
produksi menurun 0,29% (Deviani dkk., 2019).  

Mikoriza dapat digunakan sebagai alternatif pengendalian penyakit pada tanaman yang 
ramah lingkungan dan efektif. Beberapa penelitian menyatakan bahwa mikoriza menyebabkan 
tanaman lebih resisten terhadap serangan penyakit. Putri dkk. (2016) mengemukakan bahwa 
pemberian 30 gram mikoriza mampu menekan intensitas penyakit bercak ungu pada tanaman 
cengkih yang ditandai adanya akumulasi asam salisilat. Perlakuan tunggal mikoriza maupun 
kombinasi dengan khamir dapat dimanfaatkan sebagai agen pengendali Botryodiplodia theobromae 
penyebab busuk batang jeruk (Khairani dkk., 2017). Inokulasi mikoriza dapat meningkatkan 
ketahanan tanaman padi terhadap serangan hawar daun bakteri (Yanti dkk., 2018). 

Hingga saat ini belum pernah dilakukan penelitian tentang peranan mikoriza sebagai 
biokontrol terhadap infeksi Xanthomonas campestris pada kacang merah. Hajoeningtijas dkk. (2009) 



LenteraBio, 2022; Volume 11, Nomor 2: 226-237 
https://journal.unesa.ac.id/index.php/lenterabio/index 

228 

melaporkan P. vulgaris menunjukkan ketergantungan terhadap mikoriza dengan nilai TPAM 
(Tanggap Pertumbuhan Akibat Mikoriza) sebesar 1,692%. Husin (1992) dan Yefriwati dkk. (2011) juga 
mengemukakan mikoriza menginfeksi dan bersimbiosis dengan Leguminosae, seperti kedelai dan 
buncis tegak. Pemberian 100 gpot-1 mikoriza pada P. vulgaris menurunkan fosfat potensial pada tanah 
andisol dan meningkatkan ketersediaan fosfat tanah yang berpengaruh nyata terhadap bobot kering 
tanaman serta persentase infeksi mikoriza pada perakaran (Migusnawati, 2017). Perlakuan mandiri 
Glomus sp. 10 gram per tanaman menunjukkan pengaruh terbaik terhadap jumlah daun (umur 30, 40, 
45 HST), luas daun, bobot kering, jumlah polong, hasil biji basah pada kacang merah. Interaksi antara 
dosis mikoriza (10 g/tanaman) dengan pupuk fosfat alam (3,6 g/tanaman) menunjukkan hasil 
signifikan terhadap jumlah bintil akar kacang merah (Pratama dkk., 2019).  

Potensi mikoriza dan pemanfaatannya terhadap pertumbuhan dan produktivitas kacang 
merah terinfeksi hawar daun merupakan urgensi dalam penelitian ini. Intensitas dan laju 
perkembangan penyakit hawar daun diamati dengan metode Sudharma dkk. (2016). Analisis terkait 
keparahan penyakit merupakan hal penting yang digunakan untuk mengetahui perkiraan kehilangan 
hasil, peramalan tingkat penyakit, serta sistem pengendalian untuk mereduksi kerugian karena 
serangan penyakit (Husain dkk., 2013). Berdasarkan hal tersebut, dilakukan penelitian yang bertujuan  
untuk mengetahui pengaruh konsentrasi mikoriza terhadap pertumbuhan dan produktivitas kacang 
merah terserang hawar daun Xanthomonas. 

 
BAHAN DAN METODE  

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental menggunakan Rancangan Acak Kelompok 
(RAK). Terdiri dari satu perlakuan dengan empat taraf konsentrasi mikoriza yaitu A (0 gram mikoriza 
dan tanpa Xanthomonas campestris), B (0 gram mikoriza + Xanthomonas campestris), C (5 gram mikoriza 
+ Xanthomonas campestris), D (10 gram mikoriza + Xanthomonas campestris), dan E (15 gram mikoriza + 
Xanthomonas campestris) dengan lima ulangan. Penelitian dilaksanakan selama tiga bulan yakni bulan 
November 2021 sampai Januari 2022. Penanaman benih kacang merah dan mikoriza (inokulum 
campuran), penginfeksian Xanthomonas campestris, pengamatan pertumbuhan serta produktivitas 
kacang merah dilakukan di green house Jurusan Biologi, Universitas Negeri Surabaya.  

Peralatan dan bahan dalam penelitian ini meliputi autoklaf, laminar air flow (LAF), plastik 
wrap, aluminium foil, erlenmeyer, beaker glass, heater, gelas ukur, spuit, corong, plastik PP, karet, tisu, 
bunsen, cawan petri, korek api, tabung reaksi, jarum ose, kertas label, rak tabung reaksi, polybag, botol 
spray, penggaris, cetok, sungkup mika, pinset, benih tanaman kacang merah varietas lokal Cianjur, 
tanah, pupuk kandang, pasir, media NA, isolat Xanthomonas campestris dari FNCC Universitas Gadjah 
Mada, kapas, spirtus, alkohol 70%, akuades steril, mikoriza Glomus sp. dalam bentuk inokulum 
campuran dari Jurusan HPT Universitas Brawijaya, TSP, Urea, dan KCl. 

Persiapan media tanam dilakukan dengan cara mencampurkan tanah, pasir, dan pupuk 
kandang (1:1:1) kemudian disterilisasi dengan dikukus selama 1 jam suhu ±100°C. Media tanam steril 
dimasukkan ke dalam polybag ukuran 30 cm x 25 cm sebanyak 5 kg. Benih kacang merah dilakukan 
seed treatment dengan merendam pada air hangat suhu 50°C selama 30 menit. Benih diseleksi yang 
berkualitas baik (benih tenggelam). Benih ditanam pada media sebanyak 3 buah pada tiap polybag 
diikuti pemberian urea (0,50 gram/tanaman), TSP (0,25 gram/tanaman), dan KCl (0,25 
gram/tanaman). Pada umur 10 HST dipilih satu bibit terbaik. Tanah steril dilubangi sedalam 5 cm 
untuk meletakkan mikoriza dalam bentuk inokulum campuran sesuai perlakuan. Sebanyak 1 biakan 
ose patogen Xanthomonas campestris dihomogenkan dengan 5 ml akuades steril. Penginfeksian 
patogen dilakukan dengan penyemprotan pada tajuk tanaman berumur 10 HST. Tanaman disungkup 
selama 24 jam. Pemeliharaan meliputi penyiraman pagi dan sore serta pemupukan susulan pada 
umur 20 HST menggunakan urea 0,50 gram/tanaman.  

Pengamatan dilakukan selama 7 minggu setelah perlakuan (60 HST) meliputi pertumbuhan 
yatu tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah bunga, berat basah, panjang akar, dan produktivitas 
meliputi jumlah dan berat polong per tanaman serta jumlah bintil akar. Intensitas penyakit dihitung 
dengan ditetapkan skor dari setiap kategori serangan setiap seminggu sekali selama 7 minggu 
merujuk rumus Sudharma dkk. (2016). Berdasarkan perhitungan intensitas penyakit, dihitung laju 
perkembangan penyakit menurut van der Plank (1963). 

IP = 
Ʃ (n xv) 

x 100% 
N x Z 

IP  : Intensitas serangan hawar daun 
n  : Jumlah daun 
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v  : Skor daun yang diamati 
N  : Jumlah total daun yang amati 
z  : Nilai skor kategori serangan tertinggi 
 

r = 
2,30259 

log10 
Xt 

t Xo 
r  : laju perkembangan penyakit 
2,30259  : bilangan hasil konversi logaritma alami ke  logaritma biasa (ln x = 2,30259 log x) 
t  : selang waktu pengamatan, misalnya 7 hari 
Xt  : proporsi bagian tanaman yang sakit waktu ke t (diperoleh dari nilai intensitas  

penyakit, misalnya intensitas penyakit 25% maka proporsi tanaman yang sakit 0,25) 
Xo  : proporsi awal bagian tanaman yang sakit 
Apabila proporsi daun yang sakit lebih dari 0,05 maka harus ada faktor koreksi sehingga 

rumus dimodifikasi sebagai berikut: 

r = 
2,30259 

log10 
X2(1-X1) 

t2 – t1 X1(1-X2) 
 

Tabel 1. Skor kategori serangan hawar daun 

Skor Ketegori Serangan Keterangan 

0 Luas daun tanaman yang diamati sehat (tanpa gejala) 
1 ≤ 25% luas daun menimbulkan gejala sakit (kriteria ringan) 
2 > 25% - 50% luas daun menimbulkan gejala (kriteria sedang) 
3 > 50% - 75% luas daun menimbulkan gejala (kriteria berat) 
4 > 75% luas daun menimbulkan gejala (kriteria sangat berat) 

 
Data pertumbuhan, produktivitas, serta intensitas penyakit yang diperoleh dianalisis 

menggunakan SPSS 2.3  menggunakan uji one-way Anova kemudian dilanjutkan dengan uji Duncan. 

 
HASIL 

Hasil penelitian menunjukkan adanya pengaruh mikoriza terhadap pertumbuhan dan 
produktivitas kacang merah. Hasil uji one-way Anova menunjukkan bahwa mikoriza berpengaruh 
signifikan (p-value < 0,05) terhadap seluruh parameter pertumbuhan minggu ke-7 (60 HST) 
dibandingkan tanpa mikoriza. Berdasarkan uji Duncan terlihat bahwa perlakuan A, B, dan C tidak 
menunjukkan beda nyata pada semua parameter tetapi perlakuan A, B, C berbeda nyata dengan 
perlakuan D dan E. Perlakuan D dan E atau pemberian mikoriza 10 dan 15 gram memperlihatkan 
hasil tidak berbeda nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah bunga. Sementara itu, 
pada berat basah dan panjang akar inokulasi 15 gram membuktikan hasil berbeda nyata (Tabel 2.) 
 

Tabel 2. Hasil pengukuran parameter pertumbuhan kacang merah minggu ke-7 (60 HST) 

Perlakuan 
Tinggi tanaman 

(cm) 
Jumlah daun 

(helai) 
Jumlah bunga 

(kuntum) 
Berat basah 

(gram) 
Panjang akar 

(cm) 

A 69,6 ± 5,09 a 16,8 ± 2,9 ab 7,8 ± 6,97 ab 8,2 ± 1,3 ab 19,75 ± 2,5 ab 
B 72,26 ± 23,12 a 8,2 ±11,4 a 2,4 ± 3,91 a 3,2 ± 0,83 a 20 ± 3,92 a 
C 84,74 ± 9,52 a 24,2 ± 3,2 bc 10,6 ± 3,04 bc 10,6 ± 0,54 b 22 ± 1,65 ab 
D 124,38 ± 7,89 b 30,4 ± 6,7 c 15 ± 6,28 c 18 ± 4,47 c 29 ± 3,55 b 
E 124,84 ± 2,94 b 31 ± 7,0 c 15,6 ± 4,39 c 28 ± 8,6 d 46 ± 6,64 c 

Keterangan: (A) 0 gram mikoriza dan tanpa Xanthomonas campestris, (B) 0 gram mikoriza + Xanthomonas 
campestris, (C) 5 gram mikoriza + Xanthomonas campestris, (D) 10 gram mikoriza + Xanthomonas 
campestris, (E) 15 gram mikoriza + Xanthomonas campestris. Angka diikuti abjad yang sama dalam satu 
kolom tidak menunjukkan beda nyata berdasarkan uji Duncan (α) 0,05 

 
Hasil pengamatan terhadap produktivitas kacang merah ditunjukkan pada Tabel 3. Uji one-

way Anove memberikan hasil bahwa mikoriza berpengaruh signifikan terhadap seluruh parameter 
produktivitas pada minggu ke-7 (60 HST). Analisis menggunakan uji Duncan menunjukkan 
perlakuan A, B, C, dan D tidak menunjukkan beda nyata terhadap jumlah polong dan berat polong 
per tanaman. Perlakuan C, D, E memperlihatkan hasil tidak berbeda nyata terhadap jumlah bintil 
akar serta D dan E tidak berbeda nyata pada jumlah polong. Namun demikian, inokulasi 15 gram 
mikoriza (perlakuan E) memberikan hasil terbaik pada produktivitas kacang merah serta 
menunjukkan hasil berbeda nyata terhadap berat polong per tanaman.  
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Gejala yang timbul akibat serangan hawar daun dihitung berdasarkan Sudhanta dkk. (2016) 
sehingga diperoleh hasil pada Tabel 4. Hasil perhitungan menunjukkan persentase intensitas 
serangan hawar daun menurun seiring pertambahan konsentrasi mikoriza. Berdasarkan uji one-way 
Anova disimpulkan bahwa mikoriza berpengaruh signifikan terhadap intensitas penyakit hawar 
daun. Intensitas penyakit tertinggi terjadi pada perlakuan B (0 gram mikoriza) dengan persentase 
sebesar 66,94%. Hasil uji Duncan memberikan hasil perlakuan D dan E tidak berbeda nyata dalam 
menekan intensitas penyakit. Sementara itu, inokulasi 15 gram mikoriza memberikan hasil terbaik 
dalam mencegah infeksi Xanthomonas campestris dengan persentase 0% sebanding dengan perlakuan 
A (tanpa penginfeksian patogen).  

 
Tabel 3. Hasil pengukuran parameter produktivitas kacang merah minggu ke-7 (60 HST) 

Perlakuan Jumlah polong (buah) Berat polong per tanaman (gram) Jumlah bintil akar (buah) 

A 0 ± 0 a 0 ± 0 a 6,6 ± 3,04 a 
B 0 ± 0 a 0 ± 0 a 1,2 ± 2,16 a 
C 0,4 ± 0,89 a 0,1 ± 0,22 a 210,8 ± 16,63 b 
D 3,25 ± 3,13 ab 0,78 ± 0,89 a 214,8 ± 15,94 b 
E 10,2 ± 7,01 b 3,1 ± 2,94 b 221,6 ± 14,72 b 

Keterangan: (A) 0 gram mikoriza dan tanpa Xanthomonas campestris, (B) 0 gram mikoriza + Xanthomonas 

campestris, (C) 5 gram mikoriza + Xanthomonas campestris, (D) 10 gram mikoriza + Xanthomonas 

campestris, (E) 15 gram mikoriza + Xanthomonas campestris. Angka diikuti abjad yang sama dalam satu 

kolom tidak menunjukkan beda nyata berdasarkan uji Duncan (α) 0,05 
 

Tabel 4. Hasil pengukuran intensitas penyakit minggu ke-4 (38 HST) 

Perlakuan Intensitas Penyakit (%) 

A 0 gram mikoriza dan tanpa Xanthomonas campestris 0 ± 0 a 
B 0 gram mikoriza + Xanthomonas campestris 66,93237 ± 45,3 b 
C 5 gram mikoriza + Xanthomonas campestris 6,261838 ± 2,04 ab 
D 10 gram mikoriza + Xanthomonas campestris 2,567978 ± 1,57 a 
E 15 gram mikoriza + Xanthomonas campestris 0 ± 0a 

Keterangan: (A) 0 gram mikoriza dan tanpa Xanthomonas campestris, (B) 0 gram mikoriza + Xanthomonas 
campestris, (C) 5 gram mikoriza + Xanthomonas campestris, (D) 10 gram mikoriza + Xanthomonas 
campestris, (E) 15 gram mikoriza + Xanthomonas campestris. Angka diikuti abjad yang sama dalam satu 
kolom tidak menunjukkan beda nyata berdasarkan uji Duncan (α) 0,05 

 
Berdasarkan hasil perhitungan intensitas penyakit dapat diketahui laju perkembangan 

penyakit hawar daun pada Tabel 5. Perkembangan penyakit tertinggi terlihat pada perlakuan B 
minggu ke-3 (0,2775129) dan minggu ke-5 sebesar 0,32189792. Pada minggu ke-4 dan ke-6 terjadi 
penurunan perkembangan penyakit akibat keseluruhan bagian tanaman beberapa unit perlakuan 
terserang gejala berat sehingga mengalami kematian. Perkembangan penyakit pada perlakuan B, C, 
dan D mengalami fluktuasi yaitu terjadi penurunan nilai apabila intensitas penyakit menunjukkan 
persentase sama dengan minggu sebelumnya. Perlakuan E memberikan hasil terbaik dalam 
mencegah perkembangan hawar daun yang dibuktikan dengan laju nilai 0 sebanding perlakuan 
tanpa patogen (A).  
 

Tabel 5. Laju perkembangan penyakit hawar daun selama 7 minggu (60 HST) 

Pengamatan Minggu ke- 
Perlakuan 

A B C D E 

1 (17 HST) 0 0,11493506 0,043182 0,018182 0 
2 (24 HST) 0 0,16688141 0,121433 0,043635 0 
3 (31 HSt) 0 0,2775129 0,172193 0,134901 0 
4 (38 HST) 0 0,17973898 0,143736 0,158083 0 

5 (45 HST) 0 0,32189792 0,279274 0,179734 0 

6 (52 HST) 0 0,09484901 0,25206 0,205207 0 
7 (60 HST) 0 0,07543001 0,257528 0,227378 0 

Keterangan: (A) 0 gram mikoriza dan tanpa Xanthomonas campestris, (B) 0 gram mikoriza + Xanthomonas 
campestris, (C) 5 gram mikoriza + Xanthomonas campestris, (D) 10 gram mikoriza + Xanthomonas 
campestris, (E) 15 gram mikoriza + Xanthomonas campestris. 

 
Infeksi hawar daun tertinggi ditunjukkan pada perlakuan B (tanpa mikoriza) diikuti grafik 

menurun pada minggu ke-4 dan ke-6 akibat gejala berat sehingga beberapa unit perlakuan 
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mengalami kematian. Inokulasi 10 gram mikoriza menyebabkan perkembangan penyakit lebih lambat 
dibandingkan dengan 5 gram mikoriza. Pemberian 15 gram mikoriza memberikan hasil terbaik dalam 
mencegah hawar daun dengan tidak menunjukkan gejala penyakit sehingga grafik mendatar sejajar 
angka 0 yang sebanding dengan perlakuan A (tanpa patogen) (Gambar 1.) 

 

 
Gambar 1. Laju perkembangan penyakit hawar daun selama 7 minggu (60 HST). (A) 0 gram mikoriza dan tanpa 

Xanthomonas campestris, (B) 0 gram mikoriza + Xanthomonas campestris, (C) 5 gram mikoriza + 
Xanthomonas campestris, (D) 10 gram mikoriza + Xanthomonas campestris, (E) 15 gram mikoriza + 
Xanthomonas campestris.  

 

PEMBAHASAN 
 Berdasarkan analisis data dapat diketahui bahwa mikoriza berpengaruh signifikan terhadap 
pertumbuhan dan produktivitas tanaman kacang merah. Pemberian perlakuan A, B, C berbeda nyata 
dengan perlakuan D dan E. Pemberian mikoriza 10 dan 15 gram menunjukkan hasil terbaik dan 
secara statistik tidak menunjukkan perbedaan (Tabel 2). Hal ini dapat terjadi karena konsentrasi 10 
gram telah mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan memperluas penyerapan unsur N, 
K, Cu, Mn, Mg, terutama unsur P sehingga menunjang pertumbuhan dan produktivitas (Charisma 
dkk., 2012). Penelitian ini sesuai dengan hasil Putri dkk. (2019) yang menyatakan bahwa pemberian 
mikoriza berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil produksi tanaman kacang hijau.  

Hasil penelitian membuktikan bahwa terdapat pengaruh signifikan pemberian mikoriza 
terhadap tinggi tanaman (Tabel 2). Mikoriza merupakan mikroorganisme yang dapat mempercepat 
pertumbuhan tanaman dengan jejaring hifa yang memaksimalkan aliran air secara efektif dan intensif 
(Sastrahidayat, 2011). Simbiosis inang dengan mikoriza dapat membantu memaksimalkan perolehan 
hara melalui perluasan bidang serapan oleh hifa. Mikoriza pada dasarnya lebih dominan dalam 
pengambilan unsur P di tanah (Brundrett dkk., 1996; Yulipriyanto, 2010). Penelitian Yuliani dan 
Rahayu (2018) juga menyebutkan bahwa pemberian mikoriza meningkatkan P tanah sebesar 60,33. 
Enzim fosfatase serta senyawa pengikat Fe dan Al, mampu meningkatkan kelarutan P tanah sehingga 
kebutuhan akan fosfor tercukupi. Fosfor merupakan unsur yang menyusun asam nukleat, berperan 
dalam metabolisme karbon, sintesis membran, aktivasi enzim, fiksasi nitrogen, menyediakan energi 
dalam bentuk ATP, ADP, Ppi, NADPH, serta berperan dalam pembentukan fosfolipid pada sel 
tanaman (Gunawan, 1994). Penyerapan fosfor yang maksimal diperlukan untuk pertumbuhan 
tanaman (Jamilah dkk., 2017). Mikoriza juga berkorelasi positif terhadap sekresi hormon dan zat 
pengatur tumbuh yang mengatur pembelahan dan pemanjangan sel (Hakiki, 2013; Warouw & 
Kainde, 2010).  

Inokulasi mikoriza berpengaruh signifikan terhadap jumlah daun tetapi tidak berbeda nyata 
antar konsentrasi (Tabel 2). Pertambahan tinggi merupakan respons pertama yang diberikan oleh 
tanaman yang menyebabkan pemanjangan dan perkembangan sel pada bagian ujung. Adanya 
respons tersebut akan memacu perkembangan tunas-tunas daun (Herdina, 2010). Perbedaan jumlah 
daun antara tanaman yang diinokulasi mikoriza dengan tanpa inokulasi mikoriza juga dapat 
dipengaruhi oleh perbedaan serapan hara N. Mikoriza memiliki struktur hifa eksternal halus yang 
mampu menyusup ke pori-pori tanah yang tidak dapat dijangkau oleh rambut akar sehingga 
memaksimalkan penyerapan unsur larut air seperti N, K, dan S (Harahap dkk., 2018; Sastrahidayat, 
2011). Daun merupakan organ tanaman yang pertumbuhan dan perkembangannya dipengaruhi oleh 
unsur N. Adanya penambahan mikoriza akan membantu absorbsi N berlangsung secara maksimal 
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(Lakitan, 2004; Pratama dkk., 2015). Selain dipengaruhi oleh unsur N, pembentukan tunas daun pada 
tanaman juga dipengaruhi oleh unsur P yang berperan dalam fiksasi nitrogen serta perkembangan 
sel. Oleh karena itu, ketersediaan N dan P pada tanaman yang cukup akan menyebabkan 
pertumbuhan dan perkembangan daun baru pada tanaman meningkat (Sarief, 1985). 

Pemberian 15 gram mikoriza menunjukkan hasil berbeda nyata dibandingkan perlakuan lain 
pada parameter berat basah tanaman (Tabel 2). Berat basah merupakan parameter pertumbuhan yang 
berkaitan dengan perkembangan daun dan laju fotosintesis. Interaksi antara unsur hara yang 
diperoleh serta jumlah daun berkorelasi positif terhadap kemampuan fotosintesis tanaman yang 
memengaruhi berat basah. Selain itu, unsur hara utama yang berperan terhadap berat basah tanaman 
adalah unsur N (Putra dkk., 2014). Hifa mikoriza mengoptimalkan serapan hara N sehingga 
berpengaruh terhadap jumlah dan luas daun, serta kemampuan fotosintesis pada tanaman. Asimilat 
yang dihasilkan pada fotosintesis akan ditranslokasikan ke seluruh bagian tanaman. Dengan 
demikian, semakin baik serapan N oleh tanaman diimbangi dengan suplai air dan komponen nutrisi 
lain, maka akan berpengaruh positif terhadap jumlah asimilat yang dihasilkan. Hasil penelitian Farida 
dan Chozin (2015) memperlihatkan bahwa berat basah tanaman berbanding lurus dengan organ 
vegetatif tanaman. Peningkatan parameter jumlah daun dan tinggi tanaman akan berdampak pada 
berat basah yang dihasilkan. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa konsentrasi mikoriza berpengaruh signifikan namun tidak 
berbeda nyata terhadap jumlah bunga (Tabel 2). Perkembangan bunga terjadi pada fase pertumbuhan 
generatif tanaman yang mana ketersediaan unsur hara terutama unsur P sangat memengaruhi proses 
tersebut. Inokulasi mikoriza pada tanaman dapat meningkatkan ketersediaan P tanah melalui 
produksi asam-asam organik (Fahmi dkk., 2020). Kebutuhan unsur P pada tanaman yang tercukupi 
akan menyebabkan proses metabolisme meningkat sehingga merangsang pembentukan bunga 
(Setiawati dkk., 2010). Pendapat tersebut sesuai hasil penelitian yang menunjukkan rata-rata jumlah 
bunga tanaman kacang merah yang diinokulasi mikoriza lebih tinggi dibandingkan dengan tanpa 
inokulasi mikoriza.  

Perlakuan 15 gram mikoriza menunjukkan hasil terbaik dan berbeda nyata terhadap panjang 
akar (Tabel 2). Hal ini sesuai dengan penelitian Matsetio dkk. (2014) yang memperlihatkan bahwa 
pemberian mikoriza berpengaruh terhadap perkembangan akar. Hal ini sesuai dengan hasil 
penelitian berupa peningkatan panjang akar pada tanaman yang diinokulasi mikoriza. Akar 
merupakan organ yang berperan dalam penyerapan air, hara, maupun nutrisi lain di tanah yang 
dibutuhkan tanaman untuk melakukan proses fotosintesis. Perkembangan akar tanaman yang baik 
akan memperluas jangkauan tanah dan akses ke nutrisi sehingga mengoptimalkan pertumbuhan 
tanaman (Garg & Chandel, 2010).  

Berdasarkan analisis data dapat diketahui bahwa mikoriza berpengaruh terhadap jumlah 
polong yang dihasilkan tanaman (Tabel 3). Hifa mikoriza membantu memperpendek jarak akar 
dengan hara serta mengangkut nutrisi yang bersifat immobile sehingga memengaruhi hasil fotosintesis 
dan produktivitas inang (Matsetio dkk., 2014). Pembentukan polong pada tanaman berkaitan dengan 
unsur P. Pendapat ini diperkuat oleh Hardjowigeno (2003) yang menyatakan bahwa fosfor berperan 
dalam berbagai proses metabolisme yang memengaruhi pembentukan komponen generatif dan hasil 
panen. Cahyono (2007) menambahkan bahwa tercukupinya unsur P pada tanaman akan 
meningkatkan jumlah dan pematangan polong. Keberhasilan pembentukan polong pada penelitian 
ini juga dipengaruhi bunga kacang merah yang mudah gugur dan rusak akibat faktor lingkungan 
berupa suhu tinggi maupun hembusan angin (Sunarjono, 2004; Senja, 2018). Rata-rata jumlah polong 
yang rendah juga disebabkan oleh pengamatan sebelum masa panen. Kacang merah umumnya 
menghasilkan 26 polong per tanaman pada tempat terdedah dan dapat dipanen setelah umur 73 HST 
(Rukmana, 2014; Hastuti dkk., 2019).  

Pemberian mikoriza juga berpengaruh signifikan terhadap berat polong per tanaman serta 
perlakuan 15 gram menunjukkan hasil berbeda nyata dibandingkan perlakuan lain. Rengganis dkk. 
(2014) mengemukakan bahwa pemberian mikoriza mampu meningkatkan serapan P tanah sehingga 
memaksimalkan pembentukan polong. Fosfor berperan dalam proses fotosintesis pada tanaman yang 
memengaruhi fotosintat yang dihasilkan. Kebutuhan fosfor yang tercukupi akan menyebabkan proses 
fotosintesis berjalan dengan baik sehingga berkorelasi positif terhadap hasil fotosintat dan berat 
polong (Pratama dkk. 2019).  

Rata-rata jumlah bintil akar tanaman bermikoriza lebih tinggi dibandingkan tanpa inokulasi 
mikoriza (Tabel 3). Hal ini karena adanya interaksi antara mikoriza dengan Rhizobium. Kacang merah 
merupakan anggota Legumes yang secara alami bersimbiosis dengan Rhizobium membentuk bintil akar 
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untuk memenuhi kebutuhan nitrogen (Dwivedi dkk., 2015). Hasil penelitian Trisnawati dan Mubarik 
(2018) menunjukkan rata-rata jumlah bintil akar pada kacang merah sebanyak 34 bintil per tanaman. 
Jumlah bintil akar dipengaruhi oleh faktor biotik, kecocokan inang dengan bakteri, mikroorganisme 
lain yang ada di rhizosfer, serta daya dukung lingkungan (Hardjowigeno, 2010). Mikoriza 
menghasilkan hormon yang meningkatkan serapan air dan hara sehingga memaksimalkan 
metabolisme. Asimilat hasil produksi tersebut menyediakan energi bagi Rhizobium untuk membentuk 
bintil akar (Turmuktini, 2009). Hidayat (1996) menambahkan bahwa pembentukan nodul pada 
perakaran membutuhkan unsur P yang tinggi. Mikoriza yang mampu memaksimalkan ketersediaan 
serta penyerapan P merupakan faktor pendorong terbentuknya nodulasi dalam jumlah tinggi.  

Jumlah bintil akar yang tinggi pada tanaman yang diinokulasi mikoriza menyebabkan fiksasi 
nitrogen berjalan maksimal sehingga pertumbuhan vegetatif tanaman lebih baik dibandingkan tanpa 
mikoriza. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian Purwaningsih (2015), adanya bintil akar pada 
perakaran inang merupakan indikator ketersediaan N yang tercukupi sehingga menunjang 
pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai. Nitrogen merupakan unsur esensial pada tanaman yang 
berperan dalam pertumbuhan vegetatif yaitu batang, daun, dan akar. Menurut Syakir dkk. (2015) 
nitrogen merupakan komponen kloropil, asam amino, senyawa metabolit sekunder, serta penyusun 
dinding sel. Unsur N pada tanaman yang terpenuhi akan meningkatkan laju fotosintesis yang 
berkaitan dengan hasil fotosintat serta produktivitas.  

Penurunan konsentrasi mikoriza berbanding lurus dengan peningkatan intensitas penyakit 
(Tabel 4). Serangan hawar daun tertinggi terjadi pada tanaman tanpa inokulasi mikoriza sebesar 
66,93%. Grafik perkembangan penyakit menunjukkan hal yang sama dimana penurunan konsentrasi 
mikoriza meningkatkan laju perkembangan penyakit hawar daun (Gambar 1). Penurunan kurva 
secara tajam di minggu ke-6 (56 HST) pada perlakuan tanpa mikoriza disebabkan oleh kematian 3 
unit perlakuan akibat serangan berat. Xanthomonas campestris atau disebut X. axonopodis maupun X. 
fuscan memperlihatkan gejala berupa bercak kuning pada tepi daun yang akan meluas sehingga daun 
layu, kering, berwarna cokelat kekuningan (Ratnawinda, 2017). Serangan bakteri dapat meluas 
melalui tulang daun dan masuk ke batang (Sutarman, 2017). Xanthomonas mengadakan perbanyakan 
diri pada xylem yang menyebabkan sel-sel lisis. Aktivitas pengangkutan hara dan air akan terhambat 
sehingga mengganggu produksi fotosintat pada tanaman (Sarifuddin, 2019). Hal ini menyebabkan 
tanaman mengalami layu berujung kematian.  

Inokulasi 15 gram mikoriza dapat menurunkan persentase infeksi hawar daun hingga 0% 
sebanding dengan perlakuan tanpa patogen, dengan demikian dapat meningkatkan ketahanan 
tanaman dan pada akhirnya berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan (Tabel 4). 
Mikoriza mampu meningkatkan ketahanan tanaman terhadap infeksi penyakit (Sudantha dan 
Yusrinawati, 2016). Beberapa penelitian yang telah dilakukan menyatakan bahwa tanaman yang 
diberikan penambahan mikoriza lebih tahan terhadap serangan penyakit. Penggunaan mikoriza pada 
tanaman cabai mampu menunda munculnya penyakit daun keriting kuning akibat Begomovirus 
(Imron et al., 2015). Selain itu, mikoriza juga dapat digunakan sebagai biokontrol tanaman jagung 
terhadap penyakit akibat jamur Curvularia sp. (Windasari et al., 2019). Jamur mikoriza selain dapat 
meningkatkan pertumbuhan, juga mampu menekan intensitas dan laju perkembangan penyakit 
bercak ungu pada tanaman bawang merah (Sari dkk., 2016). Mikoriza memberikan respons fisiologis 
pada tanaman tomat dengan menghasilkan senyawa fitoaleksin yang melindungi dari serangan 
Ralstonia solanacearum (Aulia dkk., 2016). Aplikasi mikoriza memberikan perlindungan tanaman lada 
dari Phytophthora capcisi karena perakaran diselimuti oleh hifa mikoriza. Semakin tinggi infeksi 
mikoriza pada tanaman lada dapat menurunkan insidensi penyakit busuk pangkal batang (Halim et 
al., 2016). Inokulasi mikoriza pada tanaman jagung menunjukkan peningkatan senyawa fenol dan 
merangsang lignifikasi dinding sel untuk mengendalikan busuk pelepah akibat Rhizoctonia solani 
(Soenartiningsih dan Adnan, 2013). Mikoriza juga berpengaruh terhadap tanaman yang tumbuh pada 
cekaman lingkungan. Mikoriza menunjukkan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan sawi hijau 
meliputi berat basah dan jumlah daun pada tanah pasir (Ginting dkk., 2018). Inokulasi 25 gram 
mikoriza memberikan hasil terbaik terhadap pertumbuhan dan produktivitas kacang hijau pada 
cekaman air (Putri dkk., 2019).  

Perakaran tanaman bermikoriza akan mengalami perubahan morfologi berupa penebalan 
dinding sel endodermis sehingga menghambat penetrasi patogen. Penebalan ini terjadi akibat 
akumulasi lignin, baik pada akar, daun, maupun batang. Hifa eksternal juga meningkatkan ketahanan 
terhadap patogen tular tanah dengan menyelubungi perakaran inang (Nurhayati, 2010). Suharti dkk. 
(2011) menyebutkan bahwa mikoriza meningkatkan daya tahan tanaman jahe karena adanya aktivitas 
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enzim dan senyawa kimia sehingga menghambat perkembangan R. solanacearum. Hasil penelitian 
Soenartiningsih (2018) menyebutkan bahwa tanaman jagung yang diinokulasi mikoriza mengandung 
fenol tinggi. Akumulasi fenol meliputi flavonoid, isoflavonoid, dan tanin terjadi pada perakaran 
bermikoriza yang meningkatkan aktivasi enzim PAL (Phenylalanine Ammonium Lyase). Enzim ini 
diduga kuat merangsang sistem ketahanan tanaman terhadap patogen.  

Morandi (1996) melaporkan bahwa terjadi peningkatan kitinase dan asam amino arginin pada 
perakaran tanaman yang menghambat sporulasi Thielaviopsis basicola. Scharff dkk. (1998) 
menyebutkan bahwa terjadi peningkatan fenil propanoid, sedangkan Krupa & Fries (1971) 
mengemukakan terdapat kandungan atsiri pada perakaran inang. Mikoriza berperan dalam 
akumulasi asam salisilat yang meningkatkan imunitas tanaman cabai terhadap serangan virus. Asam 
salisilat merupakan senyawa yang dapat memacu ekspresi gen pathogenesis related (PR)-protein yang 
bertugas untuk mencegah perbanyakan dan transmisi virus (Marlina dkk., 2010).   

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa pemberian 10 dan 15 
gram mikoriza menunjukkan hasil terbaik dan tidak berbeda nyata terhadap seluruh parameter 
pengamatan. Namun demikian, inokulasi 15 gram mikoriza memberikan hasil terbaik serta 
menurunkan intensitas penyakit hingga 0% dibandingkan perlakuan lain. Dengan demikian, 
konsentrasi 15 gram mikoriza direkomendasikan untuk digunakan karena selain berpengaruh 
tergadap peningkatan pertumbuhan dan produktivitas juga meningkatkan ketahanan tanaman 
terhadap infeksi hawar daun. 

 

SIMPULAN 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian mikoriza Glomus sp. berpengaruh signifikan 

terhadap pertumbuhan dan produktivitas kacang merah. Inokulasi mikoriza 10 dan 15 gram 
memberikan hasil yang terbaik dan tidak berbeda nyata terhadap pertumbuhan dan produktivitas 
tanaman, dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Perlakuan 15 gram mikoriza juga mampu 
meningkatkan ketahanan tanaman kacang merah terhadap infeksi hawar daun. 
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