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ABSTRACT

Sandalwood (Santalum album L.) seedlings planted with different primary host
plants should require different amounts of water. In practice, however, sandalwood
seedlings with different primary host plants are irrigated with similar amount of
water. Thus, it is interesting to study the amount of water expressed as
evapotranspiration for the sandalwood seedlings and their primary host plants
because there are hemiparasitic symbiosis plants in one planting medium. The
purpose of this research was to compare and analyse evapotranspiration (ET) and
water use efficiency (WUE) of sandalwood seedlings with different primary host
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Keyw"’fds" plants, namely chili (Capsicum annum), krokot (Alternanthera sp.), and sengon
;'?usmr's ¢ plant (Albizia chinensis). The experiment was conducted in a greenhouse and designed
S::zi:%vogfj pran using completely randomized design. Results showed that different primary host
Symbiosis plants already influenced ET at 6 days after sowing of primary host (DASH). The

Water use efficiency

sandalwood seedlings with chili and krokot as primary hosts, had the highest ET
during 6-22 DASH. From 24 to 36 DASH, ET for all types of host plants were similar.
After 36 DASH, ET of sandalwood seeding with primary host sengon increased, and
had the highest ET. Sandalwood seedling with primary host krokot had the highest
WUE to produce sandalwood above ground biomass with value 0.3 g/l during the
0-3 weeks after sowing of primary host (WASH), 0.6 g/I during the 3-6 WASH, and

0.9 g/l during 6-9 WASH.

PENDAHULUAN

Cendana (Santalum album L.) merupakan salah
satu penghasil minyak yang digunakan industri parfum
(Diaz-Chavez et al., 2013; Singh et al., 2013; Teixeira da
Silva et al, 2016). Tanaman Cendana merupakan
tanaman yang susah dibudi-dayakan sehingga penting
untuk dikonservasi. Tanaman ini ditemukan di Asia
Selatan (Srivastava et al., 2015; Subasinghe et al., 2013),
Australia (Celedon et al, 2016), Hawaii (Santha and
Dwivedi, 2015) dan Indonesia (Herawan et al., 2016;
Ratnaningrum et al.,, 2016). Bagian yang dipanen dari
tanaman cendana adalah bagian batang dan akar
(Peeris and Senarath, 2015). Batang dan akar cendana
mengandung tiga senyawa utama yaitu santalo)
santalyl acetate, dan santalene yang menghasilkan
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aroma wangi, sehingga bagian tanaman ini dapat
diekstrak untuk menghasilkan minyak atsiri yang
menjadi bahan baku utama dalam industri farmasi dan
industri kosmetik (Agusta and Jamal, 2001); (Arun
Kumar et al,, 2012). Senyawa yang dikandung cendana
tersebut juga bermanfaat sebagai senyawa anti kanker
dan anti viral (Bommareddy et al., 2012; Santha and
Dwivedi, 2015). Selain untuk diekstrak menjadi minyak
atsiri, tekstur kayu cendana yang halus, kuat, dan anti
rayap mengakibatkan kayu cendana juga sering
digunakan sebagai bahan kerajinan tangan (Gaol and
Ruma, 2009). Tingginya eksploitasi tanaman cendana
namun tidak diimbangi dengan upaya pelestariannya
menyebabkan populasi cendana di Indonesia saat ini
telah masuk dalam kategori rawan yang beresiko tinggi
mengalami kepunahan (Rashkow, 2014; Teixeira da
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Silva et al., 2016) berdasarkan kategori yang ditetapkan
oleh lembaga International Union for Conservation of
Natural Resource (IUCN) (Dhanya et al, 2010;
Njurumana et al.,, 2014).

Bibit cendana sebagai sebuah individu
mempunyai akar yang minim serabut yang
membatasinya untuk menyerap air dan hara dari media
tumbuhnya. Untuk mengatasi keterbatasan tersebut,
secara alamiah cendana memiliki sifat hemiparasit
dengan karakter sebagai parasit akar, ditandai dengan
terbentuknya haustoria untuk menghubungkan akar
cendana dengan akar tumbuhan inang. Haustoria
berfungsi sebagai penghisap unsur hara dari tumbuhan
inang (Surata, 2006). Sifat hemiparasit mengakibatkan
selama masa pertumbuhan cendana memerlukan
kehadiran tumbuhan lain disekitarnya yang berperan
sebagai inang (Rahayu et al., 2002).

Menurut Gaol and Ruma (2009) banyak bibit
tanaman cendana yang gagal tumbuh atau tumbuh
dengan pertumbuhan yang sangat lambat akibat
ditanam tanpa inang. Bibit cendana yang ditanam
tanpa inang umumnya hanya mampu bertahan selama
satu tahun (Rai, 1990). Tanaman cendana muda yang
ditanam tanpa inang akan memberikan pertumbuhan
yang lebih rendah atau lambat dibandingkan dengan
cendana yang ditanam dengan inang (Wijayanto and
Araujo, 2011). Dalam pembudidayaan cendana, Wawo
(2009) membedakan inang cendana menjadi dua
macam, yaitu inang primer dan inang sekunder. Inang
primer diperuntukkan bagi pertumbuhan bibit cendana
dalam polibag pada tingkat awal pertumbuhan, dan
inang sekunder untuk pertumbuhan lanjutan di
lapangan. Pertumbuhan bibit cendana sangat
ditentukan oleh jenis inang primernya.

Penelitian yang dilakukan untuk menentukan
inang primer terbaik bagi pertumbuhan bibit cendana
telah banyak dilakukan. Hamzah (1976)
merekomendasikan cabai (Capsicum fructescense)
sebagai inang primer tanaman cendana. Penelitian
tersebut membuktikan adanya simbiosis antara bibit
cendana dan cabai yang ditandai dengan terbentuknya
haustoria untuk menghubungkan akar cendana
dengan akar cabai. Hasil penelitian lain menyatakan
bahwa keluarga kacang-kacangan merupakan inang
primer yang baik bagi pertumbuhan cendana pada saat
pembibitan (Rahayu et al., 2002). Penelitian Surata
(1993) di NTT menunjukkan krokot (A/ternanthera sp.)
sebagai inang primer yang paling baik dalam
pembibitan cendana. Sejak tahun 1993, krokot
kemudian digunakan secara luas sebagai inang primer
pada pembibitan cendana menggantikan cabai dan
beberapa inang primer lainnya.

Informasi tentang kebutuhan air sebagai bagian
penting dalam pemeliharaan bibit cendana hingga saat
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ini masih terbatas. Salah satu permasalahan yang
dihadapi dalam pelestarian dan pengembangan
cendana di NTT adalah kondisi ketersediaan air, oleh
karena itu Informasi kebutuhan air bibit cendana
menjadi penting untuk perencanaan irigasi dalam
budidaya bibit cendana.

Perencanaan irigasi tanaman selama ini sangat
bergantung pada penentuan nilai evapotranspirasi (ET)
potensial untuk kemudian dihitung ET aktualnya
(Alberto et al., 2014; Tanasijevic et al., 2014). Pendugaan
kebutuhan air tanaman dapat ditentukan dengan
melihat nilai ET potensial dan koefisien tanaman (Kc)
(Allen et al, 1998), namun penentuan tersebut
dilakukan pada tanaman yang tidak bersimbiosis.
Penelitian mengenai ET bibit cendana dengan inang
primernya perlu dilakukan untuk menentukan jumlah
air pada saat pembibitan. kebutuhan air bibit cendana
dapat diperhitungkan sebagai nilai ET aktual dari bibit
cendana dengan inangnya secara bersama karena
terdapat haustoria yang menghubungkan akar bibit
cendana dan akar inangnya dalam satu media tanam.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai
ET dan menganalisis efisiensi pemanfaatan air bibit
cendana dengan tiga jenis inang primer yaitu cabai
(Capsicum annum), sengon (Albizia chinensis), dan
krokot (A/ternanthera sp.). Hasil penelitian diharapkan
dapat menjadi dasar untuk menentukan irigasi dalam
pembibitan cendana dan juga dalam memilih inang
primer yang sesuai dengan kondisi ketersediaan air.

METODE PENELITIAN

Waktu dan tempat. Penelitian dilaksanakan pada
periode bulan Maret-Juni 2015 di rumah kaca
University Farm IPB Unit lapangan Cikabayan, dan
Laboratorium Agrometeorologi Departemen Geofisika
dan Meteorologi Institut Pertanian Bogor.

Bahan dan peralatan. Alat yang digunakan dalam
penelitian adalah termometer bola kering, gelas ukur,
meteran, gunting, sekop, corong, oven, dan timbangan
analitik. Wadah tanam menggunakan pot plastik.
Bahan yang digunakan adalah bibit cendana yang
diperoleh dari Balai Pembibitan Kehutanan Nusa
Tenggara Timur. Anakan cabai (Capsicum annum),
anakan sengon (A/bizia chinensis), dan stek krokot
(Alternanthera sp.). Media tanam yang digunakan
adalah tanah, pasir, dan pupuk kandang.

Rancangan  percobaan. Rancangan yang
digunakan pada penelitian adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan dan sepuluh
ulangan. Perlakuan yang digunakan yaitu kontrol (bibit
cendana tanpa inang primer), bibit cendana dengan
inang primer cabai, bibit cendana dengan inang primer
krokot, dan bibit cendana dengan inang primer sengon.
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Setiap perlakuan ditempatkan secara acak. Pot
perlakuan dalam setiap ulangan ditempatkan secara
rapat (tanpa ada jarak antar pot). Jarak antar ulangan
adalah 24 cm dari tepi pot, sehingga ruangan yang
digunakan dalam rumah kaca seluas 0.96 m x 4.56 m.
Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam
(ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan
(Duncan multiple range tes?.

Persiapan bibit dan media. Bibit cendana dipilih
secara seragam yang berumur 3-4 bulan dengan
kriteria tinggi tanaman 30 cm dan jumlah daun yang
telah membuka sempurna sebanyak 10-12 lembar.
Penyiapan inang primer dilakukan secara terpisah. Biji
cabai dan sengon, serta stek batang krokot, disemaikan
2 minggu sebelum penanaman cendana bersama
inangnya. Inang primer yang ditanam bersama bibit
cendana juga dipilih secara seragam dengan kriteria
tinggi tanaman 10 cm.

Wadah tanam berupa pot plastik dengan ukuran
tinggi 18 cm dan diameter permukaan 24 cm. Bagian
dasar pot dihubungkan dengan corong agar perkolasi
dari pemberian irigasi dapat ditampung seperti pada
Gambar 1. Media tanam yang digunakan pada

penelitian berupa tanah, pasir, dan pupuk kandang
yang dicampur secara merata dengan perbandingan
1:1:1. Media tanam kemudian dimasukan kedalam
wadah tanam dengan jumlah yang sama. Diameter
permukaan media pada wadah tanam adalah 23 cm,
sehingga luas permukaan media tanam adalah sebesar
416 cm?.

BT

Gambar 1 Kndisi pot pada tanaman percobaan

Penentuan jumlah air irigasi. Penentuan air
irigasi dilakukan untuk menentukan jumlah kapasitas
lapang dari media tanam. Penentuan jumlah air
dilakukan dengan cara memberikan air secara merata
dan perlahan-lahan pada wadah tanam hingga terjadi
perkolasi. Pemberian air dihentikan saat terjadi
perkolasi. Rata-rata jumlah air yang diperlukan hingga
terjadi perkolasi adalah sebesar 350 ml. Jumlah air yang
diperlukan hingga terjadi perkolasi menunjukan bahwa

kadar air tanah telah memenuhi kapasitas lapang.
Irigasi dilakukan setiap dua hari pada pukul 05.00 WIB
dengan jumlah melebihi kapasitas lapang, yaitu sebesar
500 ml untuk memastikan bahwa media tanam berada
dalam kondisi jenuh air.

Penanaman bibit dan inang. Bibit cendana dan
inang primer ditanam bersama-sama dalam wadah
tanam yang telah disiapkan. Anakan cabai, sengon, dan
stek batang krokot ditanam pada jarak 10 cm dari bibit
cendana seperti pada Gambar 2. Sebelum penanaman,
semua tumbuhan yang tumbuh dalam polibag bibit
cendana dipotong tepat dipermukaan tanah.
Pemotongan dimaksudkan agar tidak terdapat
tumbuhan lain selain cendana dan inang primernya
pada wadah tanam yang dapat mempengaruhi nilai
evapotranspirasi.

) 3 ; - R & Zain W 7} : i

Gambar 2 Posisi tanaman bibit cendana dengan (a) anak
sengon; (b) tanpa tanaman lain; (c) anakan cabai;
(d) stek batang krokot dalam pot percobaan

Pengamatan. Parameter yang diamati adalah (1)
ET dari bibit cendana dengan masing-masing inang
primer dan (2) total penggunaan air, (3) pertambahan
biomassa cendana, (4) efisiensi pemanfaatan air bibit
cendana dan inang primernya, dan (5) suhu udara di
rumah kaca tempat penelitian dilakukan.

Pengamatan dimulai pada empat hari setelah
tanam bibit cendana dengan inang primer (HSTI).
Waktu pengamatan yang baru dimulai pada hari ke
empat setelah penanaman, disesuaikan dengan kondisi
bibit cendana dan inang primer yang tidak lagi berada
dalam keadaan layu.

1. Evapotranspirasi

Evapotranspirasi merupakan kehilangan air
melalui evaporasi dari permukaan wadah dan
transpirasi bibit cendana bersama dengan inang
primernya. Pengukuran ET didasarkan pada
perhitungan neraca air berbasis volume pada
masing-masing pot bertanaman. Evapotranspirasi
diukur setiap dua hari yang dilakukan dengan cara
berikut:
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ET (ml) = Irigasi- Perkolasi
ET (ml)

ET = -
(mm) Luas Permukaan

Irigasi merupakan jumlah air yang diberikan
setiap dua hari, yaitu sebanyak 500 ml. Perkolasi
merupakan jumlah air yang keluar dari wadah
tanam.

Total penggunaan air bibit cendana dan inang
primernya

Total penggunaan air bibit cendana dengan
inang primer merupakan jumlah pemakaian
konsumtif air yang dinyatakan sebagai total air yang
hilang melalui proses evapotranspirasi, sehingga
sangat bergantung pada fase pertumbuhan
tanaman. Total penggunaan air bibit cendana
dengan inang primernya ditentukan sebanyak 3 kali,
yaitu selama masa tanam 0-3 minggu setelah tanam
dengan inang (MSTI), 3-6 MSTI, dan 6-9 MSTL Total
penggunaan air merupakan jumlah ET selama masa
tanam tertentu, sebagai berikut:

ET total = ET1+ ET2+ -+ ETn

Pengukuran biomassa

Biomassa ditentukan dari pengukuran contoh
bibit cendana (5 tanaman saat berumur 0 MSTI, dan
masing-masing 3 tanaman saat tanaman berumur 3,
6, dan 9 MSTI) yang dipilih secara acak dari populasi.
Contoh tanaman terpilih dipotong tepat pada
permukaan tanah, dan dikeringkan di dalam oven
selama 8 jam dengan suhu 110°C. Biomassa per
tanaman adalah rata-rata biomassa kering contoh
tanaman. Pertambahan biomassa (dB) diperolah
dari selisih dari dua pengukuran biomassa, dengan
perhitungan sebagai berikut:

dB = Biomassa Akhir - Biomassa Awal

Total  pertambahan  biomassa  adalah
penjumlahan pertambahan biomassa pada saat
umur bibit 3 MSTL, 6 MSTI dan 9 MSTL

Pengukuran biomassa kering juga dilakukan
terhadap inang primer pada saat umur 3 MSTL, 6
MSTI, dan 9 MSTL Pengukuran biomassa kering
inang primer dilakukan pada Inang primer yang
berada pada satu media tanam dengan contoh bibit
cendana terpilih.

Efisiensi penggunaan air bibit cendana dengan
inang primer

Nilai efisinsi penggunaan air dapat menjadi
acuan pemilihan tanaman yang cocok pada kondisi
air terbatas (Medrano et al, 2015). Efisiensi
penggunaan air bibit cendana dengan inang primer
menunjukan produksi atau biomassa kering bibit

cendana yang dihasilkan dari hasil pemakaian
sejumlah air secara bersama antara bibit cendana
dengan inang primernya. Efisiensi Penggunaan air
bibit cendana ditentukan sebanyak tiga kali yaitu
pada 3 MSTI, 6 MSTI, dan 9 MSTI, sebagai berikut:

Produksi Biomassa Kering bibit cendana (g)

WUE =
ET total (1)

5. Pengamatan suhu udara
Suhu udara dalam rumah kaca selama
percobaan diukur secara langsung dengan
menggunakan termometer bola kering.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Suhu Udara dan Gambaran Umum Evapotranspirasi
Rata-rata suhu udara dalam rumah kaca selama
penelitian selalu berfluktuasi dengan nilai berkisar
antara 27-32 °C. Secara umum kondisi suhu udara
dalam rumah kaca dan ET bibit cendana yang ditanam
dengan inang primernya dapat dilihat pada Gambar 3.
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa ET dua harian
dari bibit cendana yang ditanam dengan inang maupun
yang ditanam tanpa inang (kontrol) berfluktuasi
mengikuti kondisi suhu udara dalam rumah kaca.
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Gambar 3 Perbandingan nilai evapotranspirasi pada bibit
cendana dengan beberapa jenis inang.

Fluktuasi ET cendana dengan inang cabai dan
dengan inang krokot terlihat berhimpitan dan lebih
tinggi dari fluktuasi ET dari bibit cendana dengan inang
sengon mulai dari awal penelitian hingga 22 HSTL. Sejak
umur 24 HSTI sampai dengan umur 36 HSTI fluktuasi
ET bibit cendana dengan ketiga inangnya terlihat
berhimpitan dan lebih tinggi dari fluktuasi ET kontrol.
Setelah umur 36 HSTI, ET bibit cendana dengan inang
sengon meningkat tajam dan berada pada posisi
teratas sampai akhir penelitian.

Hemiparasit Cendana

Sifat biologi spesifik dari tanaman cendana
adalah pola hidupnya yang bersifat hemiparasite
(Zhang et al., 2015), karena cendana membutuhkan
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tanaman inang untuk memasok sebagian unsur hara
dan air dari media tumbuh. Sifat hemiparasit bibit
cendana ditunjukan oleh adanya tonjolan (Gambar 4)
pada permukaan akar bibit cendana karena saling
terkaitnya akar bibit cendana dan akar inang
menggunakan haustoria (haustoria connected) (Yang
et al, 2014). Hasil pengamatan pada 3 MSTI
menunjukkan bahwa haustoria dapat terbentuk

dengan (Gambar 4a) atau tanpa tanaman inang
(Gambar 4b). Haustoria terbentuk dan terhubung pada
akar ketiga jenis inang yang digunakan pada penelitian.

dengan tanaman inang dan (b) tanpa tanaman
inang

Pengamatan berkala pada 3, 6 dan 9 MSTI
menunjukkan adanya peningkatan jumlah dan ukuran
tonjolan haustoria. Membesarnya tonjolan yang
menghubungkan akar bibit cendana dan inang
primernya membuktikan bahwa haustoria mengalami

pertumbuhan. Haustoria yang membesar menunjukan
bahwa terjadi simbiosis yang baik antara bibit cendana
dengan ketiga jenis tanaman inang.

Evapotranspirasi
Primernya

Analisis data ET dua harian bibit cendana dengan
inang primernya menunjukan pengaruh nyata dari
inang primer terhadap ET mulai terjadi sejak 6 HSTI
(Tabel 1). Sejak 6 HSTI sampai dengan 12 HSTI rata-rata
ET bibit cendana dengan inang primer cabai dan krokot
lebih tinggi dibandingkan dengan rata-rata ET bibit
cendana dengan inang primer sengon dan kontrol.
Sejak umur 14 HSTI sampai dengan umur 36 HSTI rata-
rata ET bibit cendana dengan inang primer yang
berbeda mempunyai nilai ET yang tidak berbeda nyata.
Sejak umur 38 HSTI sampai dengan 60 HSTI terjadi
fenomena berbeda yaitu ET bibit cendana dengan
inang primer sengon meningkat menjadi tertinggi dan
berbeda nyata dibandingkan dengan rata-rata ET bibit
cendana dengan inang primer lainnya.

Perbedaan nilai ET antara bibit cendana dengan
masing-masing inang primer terjadi karena adanya
perbedaan karakteristik hemiparasitisme dengan
tanaman inang. Salah satu parameter pertumbuhan
yang secara langsung mempengaruhi nilai ET adalah
jumlah daun bibit cendana dan inang primernya,
dengan asumsi jumlah daun berbanding lurus dengan
luas daun sebagai bidang transpirasi.

Bibit Cendana dengan Inang

Tabel 1 Evapotranspirasi bibit cendana dengan inang primer cabai (Capsicum annum), krokot (Alternanthera sp.), dan sengon
(Albizia chinensis) selama 60 hari setelah tanam dengan inang (HSTI)

Perlakuan Evapotranspirasi (mm/2 hari)
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Kontrol 4.64° 4.10° 5232  4.012 4252 3.83% 3968 4827 4652 258
Cendana + Cabai 5.242 4.572 5.89°  4.80¢ 5.16P  4.71¢  4.86°  556° 5650 3.30°¢
Cendana + Krokot 5.122 4,558 5533 4670 5.03b 4595 480" 5.58° 5840  3.54¢
Cendana + Sengon 4.58° 4172 5178 4.20%® 4593  421% 4465 519%® 541° 3.06°
Perlakuan 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Kontrol 4.212 4.49° 5042  4.092 4.69®  491* 5.05° 449" 5.28° 4.33°
Cendana + Cabai 5.24¢ 5.7ed 6.26°  5.33° 6.00° 656° 667" 656° 732" 6.38°
Cendana + Krokot 5.21¢ 5.96b 646c 577" 6435 691> 693k 6.84° 741°  6.65°
Cendana + Sengon 4.73® 5.4eb 6.20°  5.38° 619> 98> 7326  7.53° 840 7.91°
Perlakuan 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Kontrol 5412 5.352 6.148 5982 5.292 5500 577¢ 5298 4387 487¢
Cendana + Cabai 7.49° 7.580 8.03°  8.48° 7700 7.46° 806 7.97° 8.06° 7.85°
Cendana + Krokot 8.18¢ 8.33¢ 8.54°  8.81° 8.36°  8.72¢ 890° 848° 833> 839°
Cendana + Sengen 8.93¢ 8.964 9.32¢  9.08° 9.44¢  950¢ 9.74¢ 9.80° 9.98°  9.86°

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama adalah tidak

berbeda nyata pada Uji DMRT 5%.
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Rata-rata jumlah daun bibit cendana ditampilkan
pada Tabel 2. Rata-rata daun bibit cendana yang
ditanam dengan inang primer sengon memiliki jumlah
yang sama dengan kontrol hingga 3 MSTL Perbedaan
jumlah daun semakin terlihat pada setiap perlakuan
ketika 6 MSTI dan menunjukan pola yang konsisten
hingga akhir penelitian pada 9 MSTL. Secara berurutan
rata-rata jumlah daun dari yang terbanyak adalah bibit
cendana yang ditanam dengan inang primer krokot,
kemudian bibit cendana yang ditanam dengan inang
primer cabai, bibit cendana yang ditanam dengan
inang primer sengon, dan yang paling sedikit adalah
kontrol.

Tabel 2 Rata-rata jumlah daun kontrol, bibit cendana
dengan inang primer cabai (Capsicum annum),
krokot (Alternanthera sp.), dan sengon (Albizia

chinensis)
Perlakuan Rata-rata jumlah daun
0 MSTI 3 MSTI 6 MSTI 9 MSTI
Kontrol 16 20 24
Cendana + Cabai 12 18 24 32
Cendana + Krokot 24 49 108
Cendana + Sengon 16 22 29

Berdasarkan Tabel 2, rata-rata jumlah daun bibit
cendana pada setiap perlakuan menunjukan pola yang
berbeda dengan nilai ET total bibit cendana dengan
inang primer selama penelitian. Perbedaan ini terjadi
karena ET yang terjadi tidak hanya dipengaruhi oleh
bibit cendana tetapi juga dipengaruhi oleh inang
primernya. Kontribusi inang primer terhadap nilai ET
dapat dilihat dari biomassa inang primer selama
penelitian (Tabel 3). Nilai biomassa dapat menjadi salah
satu parameter pertumbuhan untuk menjelaskan
kebutuhan air tanaman yang ditentukan berdasarkan
nilai evapotranspirasi.

Tabel 3 Biomassa inang primer cabai (Capsicum annum),
krokot (Alternanthera sp.), dan sengon (Albizia
chinensis) selama penelitian

Biomassa Inang (g)

Tanaman

3 MSTI 6 MSTI 9 MSTI
Cabai 0.89 2.26 7.86
Krokot 0.74 1.12 3.78
Sengon 0.77 3.15 9.62

Biomassa inang primer pada Tabel 3 memiliki
nilai yang sangat beragam, hal ini terjadi karena setiap
inang primer memiliki karakteristik yang sangat
berbeda. Pertambahan biomassa inang primer juga
berbeda pada setiap umur tanaman bergantung pada
fase pertumbuhannya masing-masing. Biomassa inang
primer terbesar pada 3 MSTI adalah tanaman cabai,
kemudian pada 6 MSTI dan 9 MSTI biomassa inang
primer sengon meningkat dan menjadi yang tertinggi.
Krokot memiliki nilai biomassa terendah sepanjang
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penelitian. Biomassa inang primer  dapat
menggambarkan pengaruh inang primer terhadap nilai
ET total.

Total Penggunaan Air Bibit Cendana dengan Inang
primernya

Penggunaan air terus meningkat sejalan dengan
pertumbuhan bibit cendana dan inang primernya
(Tabel 4). Total penggunaan air bibit cendana yang
ditanaman tanpa inang (perlakuan kontrol) selalu lebih
sedikit dibandingkan bibit cendana yang ditanaman
dengan inang primer, hal ini karena bibit cendana yang
ditanam tanpa inang primer sangat minim akar serabut
akibat dari tidak terjadinya hemiparasit dengan
tumbuhan lain sehingga membatasi kemampuanya
dalam menyerap air. Sementara itu, pada perlakuan
lainnya air digunakan secara bersama-sama antara
bibit cendana dan inang primer.

Tabel 4 Total penggunaan air bibit cendana dengan inang
primer  cabai  (Capsicum  annum),  krokot
(Alternanthera sp.), dan sengon (Albizia chinensis)

Total Penggunaan air (mm)

Perlakuan 03MSTT__3-6MSTI__69MSTL___ Jumlah
Kontrol 42 47 54 143
Cendana + Cabai 50 62 79 191
Cendana + Krokot 49 65 85 199
Cendana + Sengon 45 66 95 206

Secara keseluruhan total penggunaan air
terbanyak selama penelitian adalah bibit cendana yang
ditanam dengan inang primer sengon. Penggunaan air
bibit cendana dengan inang primer sengon meningkat
menjadi yang terbanyak ketika berumur 3-6 MSTI dan
terus berlanjut hingga umur 6-9 MSTL Peningkatan
penggunaan air bibit cendana dengan inang primer
sengon ini terjadi seiring dengan meningkatnya
biomassa sengon (Tabel 4) yang telah terjadi sejak 6
MSTI dan juga biomassa cendana (Tabel 6) yang mulai
berbeda dengan kontrol pada 9 MSTL Pengaruh total
penggunaan air terhadap total biomassa cendana dan
inang primernya ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5 Total penggunaan air terhadap total biomassa
kering bibit cendana dan inang primernya selama

penelitian
Biomassa kering (g) Total
Perlakuan Evapotranspirasi

Cendana Inang Total (mm)

Kontrol 1.66 = 1.66 143
Cendana + Cabai 2.69 7.86 10.55 190
Cendana + Krokot 6.08 3.78 9.86 199
Cendana + Sengon 217 9.62 11.79 206

Berdasarkan Tabel 5, total penggunaan air dan
total biomassa kering bibit cendana dengan inang
primernya relatif tidak berbeda namun apabila
biomassa kering inang primer dan bibit cendana
dipisahkan maka dapat terlihat perbedaannya.
Perbedaan ini  membuktikan  bahwa alokasi
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penggunaan air pada perlakuan bibit cendana dengan
inang primer cabai dan sengon lebih banyak untuk
menghasilkan biomassa kering inang dibandingkan
dengan alokasi untuk menghasilkan biomassa kering
cendana. Perlakuan bibit cendana dengan inang primer
krokot mempunyai alokasi pemanfaatan air yang
berbeda yaitu lebih banyak untuk menghasilkan
biomassa kering bibit cendana dibandingkan untuk
menghasilkan biomassa kering krokot.

Bibit cendana mampu membentuk
hemiparasitisme dengan sengon, tetapi bibit cendana
tidak mampu mendominasi penyerapan air dan hara.
Adanya haustoria dengan akar bibit cendana, tidak
mengganggu fungsi  perakaran sengon untuk
mendukung pertumbuhannya sendiri. Pertumbuhan
bibit cendana dengan inang krokot terjadi dengan
lebih baik, hal ini terkait dengan karakteristik tanaman
krokot yang merambat, mudah tumbuh, dan memiliki
akar serabut yang sukulen atau lunak, sehingga
mendukung terbentuknya haustoria dan dominasinya
dalam menyerap air dan unsur hara (Surata, 1993).
Selain itu, Karakteristik tajuk tanaman krokot yang
menutupi permukaan tanah, dengan daun yang kecil
dan tebal menyebabkan rendahnya evapotranspirasi.
Hasil ini menunjukkan bahwa yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan bibit cendana yang baik adalah
keberhasilan hemiparasit dengan inang primer,
terutama inang yang memiliki akar serabut yang
banyak dengan ciri akar yang lunak sehingga
memudahkan terjadinya hemiparasit.

Biomassa Kering Bibit Cendana

Haustoria yang terbentuk mengakibatkan akar
inang dan akar cendana tidak dapat dipisahkan,
sehingga data hanya menyajikan biomassa kering bibit
cendana di atas permukaan yang dihasilkan dari
perlakuan inang primer yang berbeda (Tabel 6).

Tabel 6 Biomassa kering bibit cendana diatas permukaan

tanah
Pafiakiiaii Biomassa bibit Cendana diatas permukaan tanah (g)
0 MSTI 3 MSTI 6 MSTI 9 MSTI
Kontrol 1.172 1.39° 1.66°
Cendana + Cabai 0o 1.202 1.84° 2.69¢
Cendana + Krokot ' 1.46° 2.91° 6.084
Cendana + Sengon 1.192 1.522 2.17°

Rata-rata biomassa kering bibit cendana yang
ditanam dengan inang primer krokot selalu lebih tinggi
dari biomassa kering bibit cendana yang dihasilkan dari
simbiosis bibit cendana dengan inang primer lainnya.
Adanya haustoria antara akar bibit cendana dengan
akar krokot memungkinkan bibit cendana untuk
menyerap air dan hara guna mendukung pertumbuhan
bibit cendana dengan baik. Krokot dengan karakteristik
yang lebih hemat air, meminimalkan persaingan
dengan bibit cendana dalam penggunaan air dan hara.

Selain itu, krokot yang merupakan tanaman merambat
dengan tinggi tajuk selalu lebih rendah dari bibit
cendana menyebabkan tidak adanya kompetisi dalam
mendapatkan sinar matahari, sehingga hemiparasit
bibit cendana dengan krokot dapat terjadi dengan
lebih baik dan dengan waktu yang lebih singkat.

Biomassa kering bibit cendana dengan inang
primer cabai dan sengon tidak berbeda nyata dengan
biomassa kering kontrol pada umur 3 MSTIL. Biomassa
kering yang tidak berbeda nyata dengan kontrol pada
3 MSTI kemungkinan disebabkan oleh masih minimnya
haustoria yang terbentuk dan belum berpenetrasi
dengan baik kedalam akar inang. Pengaruh inang
primer akan semakin terlihat dengan semakin
bertumbuhnya haustoria. Kemampuan penetrasi
haustoria terjadi secara bertahap, dan sangat
tergantung pada kelunakan akar inang (Rahayu et al.,
2002). Hasil penelitian menunjukan pengaruh masing-
masing inang primer terhadap pertumbuhan bibit
cendana terjadi pada waktu yang berbeda-beda.

Pengaruh inang primer cabai sudah terjadi pada
pengamatan 6 MSTI, sementara pengaruh inang primer
sengon terjadi pada waktu yang lebih lambat yaitu
pada 9 MSTI yang ditunjukan dengan nilai biomassa
kering yang saling berbeda nyata dengan kontrol.
kelemahan cabai sebagai inang primer cendana
dibandingkan  dengan  krokot adalah  cabai
membutuhkan waktu lebih lama untuk dapat
bertumbuh dengan baik ketika dipindahkan dari
tempat tumbuh awalnya (Surata, 1993). Faktor inilah
yang menyebabkan penetrasi haustoria lebih cepat
terjadi pada inang krokot dan berdampak pada
biomassa bibit cendana yang lebih besar.

Pengaruh inang primer sengon terhadap
pertumbuhan bibit cendana yang lambat, menandakan
adanya kompetisi antara bibit cendana dan sengon.
Bibit cendana harus berkompetisi untuk memperoleh
air, hara dan cahaya sebelum proses hemiparasitisme
terjadi (Rahayu et al., 2002). Karakteristik tajuk tanaman
sengon yang berbentuk seperti payung dan rimbun
mengakibatkan adanya kompetisi dalam memperoleh
cahaya, selain itu sengon merupakan tanaman berkayu
yang pada awal pertumbuhannya memerlukan air dan
unsur hara dalam jumlah yang besar, hal ini
mengakibatkan kompetisi dalam menyerap air dan
unsur hara juga terjadi sehingga memperlambat
terbentuknya haustoria dan penetrasinya kedalam akar
inang.

Efisiensi Pemanfaatan Air Bibit Cendana dengan
Inang Primernya.

Rata-rata efisiensi pemanfaatan air oleh bibit
cendana dengan inang primernya untuk menghasilkan
biomasa kering bibit cendana disajikan pada Tabel 7.
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Tabel 7 Efisiensi penggunaan air bibit cendana tanpa inang
dan bibit cendana dengan inang primer cabai
(Capsicum annum), krokot (Alternanthera sp.), dan
sengon (Albizia chinensis) untuk menghasilkan
biomassa cendana diatas permukaan tanah

Efisiensi penggunaan air bibit

Perlakuan Cendana dengan inang primer (g/1)

0-3 MST 3-6 MST 6-9 MST
Kontrol 0.162 0.122 0.122
Cendana + Cabai 0.16° 0.26° 0.27°
Cendana + Krokot 0.30° 0.61¢ 0.88¢
Cendana + Sengon 0.15° 0.13° 0.172

Efisiensi penggunaan air bibit cendana dengan
inang primer sengon untuk menghasilkan biomassa
kering bibit cendana di atas permukaan tanah tidak
berbeda nyata dengan efisiensi pemanfaatan air bibit
cendana yang ditanam tanpa inang dan selalu memiliki
nilai terendah. Bibit cendana dengan inang primer
krokot memiliki nilai efsisensi pemanfaatan air tertinggi
untuk menghasilkan biomassa kering bibit cendana
diatas permukaan tanah yaitu dengan nilai 0.3 g/I pada
saat 0 - 3 MSTI, 0.6 g/l pada saat 3 — 6 MSTI, dan 0.9 g/I
pada saat 6 — 9 MSTL

Hasil tersebut menarik sebab pada umur 38 HSTI
sampai dengan umur 60 HSTI, ET bibit cendana dengan
inang sengon meningkat dan menjadi tertinggi
dibandingkan dengan ET dari perlakuan lainnya (Tabel
1). Biomassa kering bibit cendana yang ditanam
dengan inang primer sengon juga berbeda nyata
denggan kontrol ketika 9 MSTI (Tabel 6), namun
petristiwa ini tidak berpengaruh terhadap efisiensi
penggunaan air (Tabel 7). Biomassa yang tidak berbeda
nyata sebelum 9 MSTI menunjukan adanya persaingan
dalam penggunaan air oleh bibit cendana dan inang
primer sengon. Pertambahan biomassa kering bibit
cendana di atas permukaan tanah yang diikuti juga
dengan meningkatnya total penggunaan air bibit
cendana dengan inang primer sengon secara besar,
mengakibatkan pemanfaatan airnya menjadi kurang
efisien dalam menghasilkan biomassa bibit cendana.
Total penggunaan air menjadi meningkat karena
biomassa sengon mengalami pertambahan yang besar
sejak 6 MSTIL. Kondisi ini mengindikasikan bahwa bibit
cendana dengan inang sengon lebih boros
penggunaan airnya dibandingkan dengan bibit
cendana dengan inang lainnya.

KESIMPULAN

Evapotranspirasi (ET) dua harian dari bibit
cendana dengan maupun tanpa inang primer
berfluktuasi dan terus mengalami peningkatan seiring
dengan pertambahan umur tanaman. Pengaruh
perbedaan jenis inang terhadap ET sudah terjadi ketika
6 HSTI yang menandakan adanya perbedaan
karakteristik hemiparasit atau pembentukan haustoria
antara bibit cendana dengan inang primernya.
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Evapotranspirasi tertinggi pada saat 6 — 22 HSTI adalah
bibit cendana dengan inang primer Cabai dan krokot.
Ketika 24 — 36 HSTI ET bibit cendana dengan ketiga
jenis inang memiliki nilai yang tidak berbeda nyata.
Setelah 36 HSTI ET bibit cendana dengan inang primer
sengon meningkat menjadi yang tertinggi.

Secara total, bibit cendana dengan inang primer
sengon memiliki efisiensi pemanfaatan air untuk
menghasilkan biomassa cendana diatas permukaan
yang terendah, sama rendahnya dengan efisiensi bibit
cendana yang ditanam tanpa inang. Bibit cendana
dengan inang primer krokot memiliki nilai efsisensi
pemanfaatan air tertinggi, hal ini terkait dengan
karakteristik perakaran serabut krokot yang sukulen
dan lunak sehingga mendukung terbentuknya
haustoria yang memungkinkan bibit cendana untuk
menyerap air dan hara guna mendukung
pertumbuhannya. Karakteristik tersebut menjadikan
krokot sebagai inang primer yang lebih baik bagi bibit
cendana, bila dibandingkan dengan cabai dan sengon.
Haustoria akar cendana - krokot mendukung
penyerapan air dan hara, serta daun krokot yang kecil
dan tebal memiliki transpirasi yang rendah sehingga
meminimalkan persaingan dengan bibit cendana
dalam penggunaan air dan hara.
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