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Abstract 

Malapari has great potential to produce biofuel, and is known as an energy source plant that many 
stakeholders are developing. The Malapari planting program needs information related to 
germination and how to produce seedlings that are ready for planting, have vigor, and can adapt to 
the planting area. This research aims to determine the effect of treatment with ultrafine bubbles 
(UFB) water and dark septate endophytes (DSE) fungi, which are invigoration technologies to 
increase the viability and vigor of malapari seeds and seedlings.  The research design used a 
completely randomized factorial design with two factors, namely treatment of soaking seeds with 
UFB water with doses consisting of 0, 8 ppm, and 20 ppm, and DSE treatment using without DSE, 
DSE Dendrothyrium sp., DSE Cladophialophora nyingchiensis, and DSE Exophiala pisciphila. The 
results showed that malapari seed moisture content of 9.36% gave a high germination percentage, 
then the soaking of UFB water, which was not an effective method to be used. Giving DSE Exophiala 
pisciphila fungi to the seeds could maintain their germination percentage and improve the 
germination rate. In addition, it accelerates the mean of germination days and mean daily 
germination, furthermore, the seedling were studied more, resulting the higher seedling quality. 
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Abstrak 

Malapari  memiliki  potensi yang besar untuk menghasilkan minyak nabati, dan dikenal sebagai 
tanaman sumber energi yang sedang dikembangkan oleh banyak pihak. Program penanaman jenis 
malapari perlu didukung informasi perkecambahan dan pembibitan untuk menghasilkan bibit yang 
siap tanam, vigor dan mampu beradaptasi di lahan penanaman. Penelitian bertujuan untuk menganalisis 
efektivitas pemberian air ultrafine bubbles (UFB) dan cendawan dark septate endophytes (DSE) sebagai 
salah satu teknologi invigorasi g meningkatkan viabilitas dan vigor benih, serta bibit malapari. Rancangan 
penelitian menggunakan faktorial dalam rancangan acak lengkap dengan dua faktor, yaitu faktor 
perendaman benih dengan UFB water terdiri 3 taraf (dosis 0 sebagai kontrol, 8 ppm, dan 20 ppm) 
dan faktor DSE 0,1% terdiri 4 taraf (kontrol, DSE Dendrothyrium sp., DSE Cladophialophora 
nyingchiensis, dan DSE Exophiala pisciphila). Hasil penelitian menunjukkan bahwa benih malapari 
dengan kadar air 9,36% masih mempunyai daya berkecambah yang tinggi sehingga tidak efektif 
diberi perlakuan perendaman dengan UFB. Benih malapari yang diberi cendawan DSE E. pisciphila  
bisa mempertahankan daya berkecambah benih dan dapat meningkatkan kecepatan 
perkecambahannya. Cendawan DSE E. pisciphila juga mempercepat rata-rata hari berkecambah, 
meningkatkan perkecambahan harian, bibit lebih kokoh, dan indeks mutu bibit lebih tinggi. 
  
Kata kunci: Malapari, dark septate endophytes, daya berkecambah, ultrafine bubbles 
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1. Pendahuluan 

Malapari (Pongamia pinnata 
Merril) dikenal sebagai tanaman sumber 
energi yang bijinya mengandung lemak 
nabati sebesar 27-39% dari berat kering 
biji (Alimah, 2011; Febritasari et al., 
2016). Spesies ini mampu tumbuh hampir 
di semua jenis habitat termasuk lahan 
tergenang, salinitas tinggi dan kurang 
subur. Spesies ini  mampu  tumbuh  di 
hutan dataran rendah pada tanah berkapur, 
batuan pantai, tepi hutan dan di sepanjang 
aliran sungai. Malapari dikenal sangat 
toleran pada kondisi salinitas tinggi 
(Febritasari et al., 2016; Kumar et al., 
2007). Malapari juga dapat berperan 
sebagai penyubur lahan karena 
kemampuannya dalam memfiksasi 
nitrogen dari udara bebas melalui 
simbiosis dengan bakteri penambat 
nitrogen rhizobia dalam bentuk 
nodul/bintil akar (Arpiwi et al., 2013). 

Budi daya malapari belum banyak 
dilakukan dan sering terkendala 
penyediaan bibit yang berkualitas karena 
viabilitas benihnya cepat menurun yang 
menyebabkan rendahnya perkecambahan 
dan kurang optimalnya pertumbuhan bibit. 
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 
benih malapari memiliki kadar air awal 
(benih segar) sangat tinggi 63,39% (Suita 
& Syamsuwida, 2016) dan 51,37% 
(Aminah & Syamsuwida, 2013). Benih 
yang mempunyai kadar air saat matang 
pohon 30-70% termasuk jenis rekalsitran  
(Schmidt, 2000) dan umumnya 
viabilitasnya cepat menurun serta sensitif 
terhadap pengeringan. Perbaikan mutu 
benih malapari ini agar dapat 
berkecambah dengan baik pada saat benih 
sudah menurun viabilitasnya memerlukan 
perlakuan invigorasi guna meningkatkan 
viabilitas benih dan vigor bibit. Beberapa 
teknologi invigorasi yang cukup potensial 
untuk memperbaiki viabilitas dan vigor 
benih adalah ultrafine bubbles (UFB) dan 
biopriming (Sudrajat et al., 2022). 

UFB adalah gelembung yang  san
gat kecil, diameternya kurang dari 1 µm 
atau 10-6 meter (Ahmed et al., 2018). 
Perlakuan UFB terhadap benih tanaman 
dapat  merangsang aktivitas metabolisme 
untuk meningkatkan perkecambahan 
(Diaz-Vivancos et al., 2013). Air UFB 

cukup efektif dilakukan untuk 
mematahkan dormansi dan meningkatkan 
viabilitas serta vigor benih beberapa 
tanaman hutan, seperti Gmelina arborea 
(Siregar et al., 2020), Falcataria 
moluccana (Siregar et al., 2021), dan 
Albizia chinensis (Sudrajat, et al., 2022). 

Teknik invigorasi lainnya untuk 
meningkatkan vigor benih dan bibit adalah 
biopriming. Salah satu cendawan yang 
potensial untuk biopriming adalah dark 
septate endophytes (DSE).  Biopriming 
pada jagung menggunakan endophytes 
dapat meningkatkan perkecambahannya 
sampai 90% (Poovarasan et al., 2022). 
DSE adalah sekelompok cendawan 
endofit yang memiliki hifa melanin gelap, 
membentuk koloni berwarna gelap pada 
media-agar dan mampu mengkolonisasi 
akar tanaman tanpa menyebabkan gejala 
penyakit (Dalimunthe et al., 2019), dapat 
memfasilitasi pertumbuhan dan kebu-
garan tanaman (He et al., 2019) mampu 
memproduksi metabolit sekunder yang 
dapat mencegah tumbuhan inangnya dari 
serangan fungi patogen dan  mampu 
menghasilkan senyawa–senyawa bioaktif, 
seperti senyawa anti bakteri dan anti fungi 
(Hasanah et al., 2015). Cendawan endofit 
berperan penting dalam meningkatkan 
pertumbuhan tanaman baik dalam kondisi 
nutrisi tercukupi untuk pertumbuhannya 
maupun dalam kondisi cekaman biotik 
karena serangan hama dan penyakit dan 
cekaman abiotik seperti keasaman tinggi 
dan kekeringan sehingga tanaman bisa 
beradaptasi dan tumbuh normal dalam 
kondisi cekaman tersebut (Surono & 
Narisawa, 2018). Tujuan penelitian untuk 
menganalisis efektivitas perlakuan 
pemberian air UFB dan cendawan DSE 
pada benih malapari yang sudah disimpan 
selama 1 bulan dalam rangka mening-
katkan perkecambahan dan pertumbuhan 
bibit.  

 
2.  Metodologi 
2.1.  Waktu dan Lokasi 

Penelitian dilaksanakan selama 5 
bulan di laboratorium dan rumah kaca 
Balai Penerapan Standar Instrumen 
KLHK (BPSI KLHK Bogor), 
Kementerian Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan dan produksi air yang 
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mengandung UFB dilakukan di 
Laboratorium Teknik Lingkungan 
Biosistem IPB University. Buah malapari 
dikumpulkan pada bulan Agustus 2022, 
perlakuan dan penaburan dilakukan pada 
bulan September 2022, serta  penyapihan 
dilakukan bulan Oktober 2022. 
Pemeliharaan dan pengujian dilakukan 
bulan Oktober 2022 sampai Januari 2023. 

Benih dikumpulkan dari areal 
tegakan benih malapari dari Carita, 
Kabupaten Pandeglang, Provinsi  Jawa 
Barat. Secara geografis terletak antara 
06º13’ - 07º24’ Lintang Selatan dan 
105º49’ - 105º54’ Bujur Timur. 
Temperatur udara di Kabupaten 
Pandeglang berkisar antara 22,5° - 27,9°C. 
Di daerah pantai temperatur  udara bisa 
mencapai 22° - 32°C, sedangkan di daerah 
pegunungan berkisar antara 18° - 29°C. 
Kabupaten Pandeglang memiliki curah 
hujan antara 2.000 - 4.000 mm per tahun 
dengan rata-rata curah hujan 3.814 mm 
dan mempunyai 177 hari hujan rata-rata 
per tahun serta memiliki tekanan udara 
rata-rata 1.010 milibar.  

 
2.2. Prosedur Kerja 

Tahap awal penelitian yaitu 
menyediakan bahan berupa media 
perkecambahan benih dan pertumbuhan 
bibit (pasir, tanah, sekam dan kompos), 
polybag (12 cm x 15 cm), air ultrafine 
bubbles (UFB) 8 dan 20 ppm (dengan 
menggunakan generator UFB (Ultrafine 
GaLF tipe FZ1N-10), cendawan dark 
septade endophytes (DSE) 0,1%, yaitu 
DSE Dendrothyrium sp.  (CPP114), DSE 
Exophiala pisciphila  (S14), dan DSE 
Cladophialophora nyingchiensis (S51). 
 
2.2.1. Rancangan penelitian 

Rancangan penelitian 
menggunakan rancangan faktorial dalam 
rancangan acak lengkap dengan dua 
faktor, yaitu faktor pertama berupa 
perendaman benih dengan air UFB 
(ultrafine bubbles) dan faktor kedua 
berupa DSE (dark septate endophytes). 
Rincian kedua faktor tersebut sebagai 
berikut: 
 
Faktor U (Ultrafine bubbles) terdiri atas 3 
taraf, yaitu: 

U0 = Kontrol 
U1 = Perendaman dalam air UFB 8 ppm 

selama 24 jam 
U2 = Perendaman dalam air UFB 20 ppm 

selama 24 jam 
 
Faktor D (dark septade endophyte) terdiri 
atas: 
D0 = Kontrol 
D1 = Perendaman dalam DSE 

Dendrothyrium sp. (CPP 1.1.4) 
selama 24 jam 

D2 = Perendaman dalam DSE 
Cladophialophora nyingchiensis 
(S51) selama 24 jam 

D3 = Prendaman dalam DSE Exophiala 
pisciphila (S14) selama 24 jam. 

 
Benih direndam selama 24 jam 

dengan air UFB (Rahman, 2022). Untuk 
menjaga kondisi UFB selama perlakuan, 
benih yang direndam disimpan di dalam 
ice box dengan memberikan es di dalam 
box.  Inokulasi cendawan DSE 
dilakukan setelah perlakuan pendahuluan 
benih direndam dengan UFB atau sebelum 
penaburan benih.  Benih direndam 
dengan dosis 0,1% DSE Dendrothyrium 
sp.  (nomor isolat CPP114), DSE 
Exophiala pisciphila  (nomor isolat S14), 
dan DSE Cladophialophora nyingchiensis 
(nomor isolat S51) selama 24 jam. Benih 
yang telah direndam, kemudian ditabur 
pada media campuran tanah dan pasir (1:1, 
v/v).  Setelah benih berkecambah (3-4 
minggu) atau sudah tumbuh minimal 
sepasang daun, kecambah disapih ke 
media sapih (media tanah : kompos : 
sekam (3:2:1, v/v). Wadah sapih 
menggunakan polybag ukuran 12 cm x 15 
cm. Pemeliharaan bibit dilakukan selama 
3 bulan dan bibit disiram setiap hari. 
 
2.2.2. Pengamatan tingkat kecambah 

Pengambilan data pada kecambah 
benih digunakan untuk menghitung daya 
berkecambah, kecepatan berkecambah, 
rata-rata perkecambahan harian, rata-rata 
hari berkecambah dan nilai 
perkecambahan sebagai indikator 
pengukuran viabilitas benih (Sutopo, 
2002).  Parameter yang diamati sebagai 
berikut:
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a. Daya berkecambah (DB) menunjukkan jumlah kecambah normal dari pengujian benih 
dalam suatu jangka waktu tertentu, mulai benih berkecambah normal sampai benih sudah 
tidak berkecambah lagi. Daya berkecambah dapat dihitung dengan menggunakan rumus 
(Sutopo, 2002). 

 
DB = !"#$%&	()*+&	,%*-	()./)0%#(%&	*1.#%$

!"#$%&		()*+&	,%*-	2+"3+
× 100%  

 
b. Kecepatan berkecambah. Kecepatan berkecambah (Kcp) yang diukur merupakan benih 

yang berkecambah mulai pengamatan hari pertama berkecambah sampai benih tidak 
berkecambah lagi. Menurut Widajati (2013), parameter vigor merupakan penjabaran dari 
kecepatan berkecambah dengan rumus kecepatan berkecambah. 

  
Kcp = 45

05
 + 46

06
 + …+ 4+

0+
 

 
xi  = persentase kecambah normal pada pengamatan ke-i 
ci  = pengamatan hari ke-i 

 
c. Rata-rata hari berkecambah.  Rata-rata hari berkecambah (RHB) untuk mengetahui 

waktu rata-rata yang telah digunakan benih untuk melakukan perkecambahan. Rata-rata 
hari berkecambah ditentukan menggunakan rumus (Sutopo, 2002). 

 

 RHB = 
("#	%	&#)((")	%	&))(⋯(("+	%	&+)

,-./01		23"+1	40"5	2367380.201
 

 
ni  = jumlah benih yang tumbuh pada satuan waktu tertentu. 
ti  = Waktu antara dimulainya pengujian sampai dengan interval tertentu saat  
   pengamatan.  

 
d. Nilai perkecambahan.  Nilai kecambah dihitung untuk mengetahui kecepatan dan 

kesempurnaan benih yang berkecambah selama proses pengamatan berlangsung. 
Perhitungan dilakukan dari hari pertama sampai hari terakhir dengan menggunakan 
rumus (Sutopo, 2002). 

 
NP (%) = PV x FGD  
 

PV= 
9:;<:=	>:;?:@ABCADA=	E:;EF=GGF	
HIBJAD	DA;F	I=EI?	B:=@A>AF=KA

 

 

FGD = 9:;<:=	>:;?:@ABCADA=	>ALA	A?DF;	>:=GABAEA=
MIBJAD	DA;F	IHF	<:JI;ID=KA

 

 
NP     = nilai perkecambahan 
PV     = nilai puncak perkecambahan 
FGD1  = rata-rata perkecambahan harian 

 
2.2.3. Pengamatan tingkat bibit 
a. Tinggi dan diameter bibit.  

Pengukuran tinggi dan diameter 
dilakukan pada saat akhir pengamatan 
pada bibit umur 3 bulan. Pengukuran 
tinggi tanaman menggunakan 
penggaris. Tinggi tanaman diukur dari 

pangkal batang sampai pada titik 
tumbuh tertinggi. Pengukuran 
diameter menggunakan kaliper.  
Diameter diukur pada ketinggian 
sekitar 1 cm dari atas tanah pada 
pangkal batang.  
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b. Rasio pucuk akar.  Rasio pucuk akar (RPA) merupakan perbandingan antara batang 
dengan akar (Haase, 2008).  

 

RPA =
berat	kering	pucuk	(batang + daun)	(g)

berat	kering	akar	(g)  

 
c. Indeks mutu bibit Dickson.  Indeks mutu dirancang untuk mengevaluasi sejumlah 

kombinasi parameter morfologi untuk menduga performa bibit setelah ditanam di 
lapangan yang dikembangkan pada jenis Picea glauca dan Pinus strobus (Dickson et al., 
1960).  

 

Indek mutu bibit = 
N360&	736+"5	&O&0/	2+2+&	(5)

!"#$$"	&"&"'	()*)
,"-*.'./	(**) (	

0./-'	1./"#$	23)31	($)
0./-'	1./"#$	-1-/	($)

 

 
d. Berat kering bibit (Biomassa).  Bibit pada umur 3 bulan diuji berat kering bagian 

batang, daun dan akar tanaman yang dikering tanurkan dengan suhu 60°-80°C selama 
kurang lebih 48 jam sampai diperoleh berat konstan yaitu setelah didinginkan lalu 
ditimbang. 

 
 
2.3. Analisis Data 

Rancangan percobaan dalam 
penelitian ini adalah rancangan faktorial 
dalam rancangan acak lengkap dengan dua 
faktor yaitu air UFB dan cendawan DSE.  
Untuk menguji pengaruh faktor air UFB 
dan perlakuan cendawan DSE terhadap 
perkecambahan benih dan pertumbuhan 
bibit dilakukan analisis sidik ragam. 

Hasil pengamatan terhadap obyek 
yang diamati selanjutnya dianalisis pada 
taraf nyata 5% dengan sidik ragam untuk 
mengetahui ada tidaknya pengaruh 
perlakuan. Data diolah dengan software 
SAS 9.1, jika P-value > 0.05 (α), maka 
perlakuan tidak berpengaruh nyata 
terhadap parameter yang diamati. P-value 
< 0.05 (α), maka perlakuan berpengaruh 
nyata terhadap parameter yang diamati, 
kemudian dilakukan uji lanjut Tukey atau 
uji jarak berganda Duncan (Duncan’s 
multiple range test–DMRT). 
 
 
 

3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Hasil 

Pengukuran kadar air benih 
malapari pada saat awal atau pada saat 
benih sampai di laboratorium 
menghasilkan rata-rata kadar air 51,32%. 
Satu bulan setelah benih disimpan di 
ruang kamar, pada saat dilakukan 
perlakuan kombinasi UFB dan DSE 
pengujian kadar airnya menghasilkan rata-
rata kadar air 9,36%, terjadi penurunan 
kadar air menjadi 42,36%.  
 
3.1.1. Perkecambahan benih 

Parameter perkecambahan benih 
yang diamati adalah daya berkecambah, 
kecepatan berkecambah, nilai 
perkecambahan, rata-rata perkecambahan 
harian dan rata-rata hari berkecambah. 
Hasil analisis ragam pengaruh faktor 
tunggal perendaman benih air UFB dan 
pemberian cendawan DSE serta 
interaksinya berpengaruh sangat nyata 
terhadap semua parameter perkecambahan 
(Tabel 1).  
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Tabel (Table) 1. Analisis ragam pengaruh perlakuan UFB dan DSE terhadap daya 
berkecambah, kecepatan berkecambah, nilai perkecambahan, rata-rata 
perkecambahan harian dan rata-rata hari berkecambah (Analysis of the 
various effects of UFB and DSE treatments on germination percentage, 
germination rate, germination value, average daily germination and 
average days to germination) 

Parameter Sumber keragaman 
(Varian sources) 

F-hitung 
(F-value) 

Sgnifikan 
(Significant) 

Daya berkecambah 
(Germination power) 

UFB (U) 804,47 <,0001** 
DSE (D) 137,96 <,0001** 
Interaksi (U*D) 172,25 <,0001** 

Kecepatan berkecambah 
(Germination speed) 

UFB (U) 614,88 <,0001** 
DSE (D) 120,07 <,0001** 
Interaksi (U*D) 130,44 <,0001** 

Nilai perkecambahan 
(Germination value) 

UFB (U) 220,88 <,0001** 
DSE (D) 17,67 <,0001** 
Interaksi (U*D) 15,92 <,0001** 

Rata-rata perkecambahan harian 
(Average daily germination) 

UFB (U) 804,47 <,0001** 
DSE (D) 137,96 <,0001** 
Interaksi (U*D) 172,25 <,0001** 

Rata-rata hari berkecambah 
(Average days to germination) 

UFB (U) 8,08 0,0013** 
DSE (D) 44,03 <,0001** 
Interaksi (U*D) 41,68 <,0001** 

Keterangan (Remarks): ** = Sangat berpengaruh nyata pada tingkat kepercayaan 99%, * = Berpengaruh nyata 
pada tingkat kepercayaan 95%, ns = Tidak berpengaruh nyata (** = Very significant 
effect at the 99% confidence level, * = Significant effect at the 95% confidence level, 
ns = No significant effect) 

 
 
Rata-rata nilai parameter daya 
berkecambah dan kecepatan 
perkecambahan disajikan pada Tabel 2. 
Perlakuan benih malapari tanpa direndam 
DSE, direndam DSE Dendrothyrium sp., 
DSE C. Nyingchiensis dan DSE E. 
pisciphila menunjukkan daya 

berkecambah  dan kecepatan terbaik 
pada perlakuan UFB 0 ppm.   Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa benih 
malapari tidak perlu direndam dalam UFB 
karena daya berkecambah dan kecepatan 
berkecambah tetap tinggi.

 
Tabel (Table) 2. Hasil uji lanjut pengaruh perendaman UFB dan DSE terhadap daya 

berkecambah dan kecepatan berkecambah (Further test results of the effect 
of UFB and DSE soaking on germination power and germination speed) 

Perlakuan 
(Treatment) 

Daya berkecambah (Germination 
power) 

Kecepatan berkecambah (Germination 
speed) 

Rata-rata (Mean) Stdv Rata-rata (Mean) Stdv 
1. Benih tanpa direndam DSE (Seeds without soaking DSE) 

a. D0U0 91,5 a 1,91 5,48 c 0,08 
b. D0U1 59,0 e 6,83 3,89 e 0,51 
c. D0U2  5,5 h 1,91 0,35 h 0,12 

2. Benih direndam DSE Dendrothyrium sp. (Seeds were soaked DSE of Dendrothyrium sp.) 
a  D1U0 88,5 ab 4,12 6,16 ab 0,33 
b. D1U1 10,0 gh 1,63 0,63 gh 0,08 
c. D1U2 75,5 c 1,00 5,36 c 0,05 

3. Benih direndam DSE C. nyingchiensis (Seeds were soaked DSE of C. nyingchiensis) 
a. D2U0 84,0 b 7,12 5,81 bc 0,70 
b. D2U1 13,5 g 2,52 0,84 fg 0,18 
c. D2U2 21,0 f 4,76 1,29 f 0,36 
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Tabel (Table) 2. Lanjutan (To be continued) 

Perlakuan 
(Treatment) 

Daya berkecambah (Germination 
power) 

Kecepatan berkecambah (Germination 
speed) 

Rata-rata (Mean) Stdv Rata-rata (Mean) Stdv 
3. Benih direndam DSE E. pisciphila (Seeds were soaked DSE of E. pisciphila) 

a. D3U0 90,0 ab 0,00 6,37 a 0,20 
b. D3U1 60,5 e 3,79 4,00 e 0,14 
c. D3U2 67,0 d 5,29 4,46 d 0,28 

Keterangan (Remarks): D0 = Control, D1 = DSE CPP114, D2 = DSE S14, D3 = DSE S51, U0 = Control, U1 = UFB 8 ppm, U2 = UFB 20 
ppm. Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata pada uji Duncan 
5% (The numbers followed by the same letter indicate a non-significant difference in Duncan's 5% test). Daya 
berkecambah (Germination power), Kecepatan berkemcambah (Germination speed), Stdv = Standar deviasi 
(Standard of deviasi).  

 
Rata-rata hari berkecambah, rata-

rata perkecambahan harian dan nilai 
perkecambahan disajikan pada Tabel 3. 
Perlakuan benih malapari tanpa direndam 
DSE, menunjukkan rata-rata hari 
berkecambah terbaik pada perlakuan UFB 
8 ppm, rata-rata perkecambahan harian  
dan nilai perkecambahan terbaik pada 
perlakuan UFB 0 ppm.  
 

Perlakuan benih malapari 
direndam DSE Dendrothyrium sp., C. 
Nyingchiensis dan  E. pisciphila 
menunjukkan rata-rata hari berkecambah, 
rata-rata perkecambahan harian  dan 
nilai perkecambahan terbaik pada 
perlakuan UFB 0 ppm.  Dengan 
demikian, benih malapari tidak perlu 
dilakukan direndam UFB. 

 
Tabel (Table) 3. Hasil uji lanjut pengaruh perendaman UFB dan DSE terhadap rata-rata hari 

berkecambah, rata-rata perkecambahan dan nilai perkecambahan (Further 
test results of the effect of UFB and DSE soaking on average days to 
germination, average germination haan and germination value) 

Perlakuan (Treatment) 
RHB RPH NP 

Rata-rata 
(Mean) Stdv Rata-rata 

(Mean) Stdv Rata-rata 
(Mean) Stdv 

1. Benih tanpa direndam DSE (Seeds without soaking DSE) 
a. D0U0  16 a 0,80 3,52 a 0,07 5,92 a 0,49 
b. D0U1   5 cde 0,23 2,27 e 0,26 2,22 d 0,49 
c. D0U2   6 bcd 2,10 0,21 h 0,07 0,03 e 0,01 

2. Benih direndam DSE Dendrothyrium sp. (Seeds were soaked DSE of Dendrothyrium sp.) (DSE CPP114) 
a. D1U0   4 de 0,79 3,40 ab 0,16 5,37 ab 0,61 
b  D1U1   6 bcd 1,58 0,38 gh 0,06 0,08 e 0,04 
c. D1U2   4 de 0,63 2,94 c 0,04 3,60 c 0,41 

3. Benih direndam DSE C. nyingchiensis (Seeds were soaked DSE C. nyingchiensis) (DSE S14) 
a. D2U0   5 cde 0,72 3,23 b 0,27 4,56 b 1,28 
b. D2U1   7 b 0,50 0,52 g 0,10 0,12 e 0,06 
c. D2U2   7 b 1,62 0,81 f 0,18 0,37 e 0,25 

4. Benih direndam DSE E. pisciphila (Seeds were soaked DSE E. pisciphila) (DSE S51) 
a. D3U0   4 e 0,50 3,46 ab 0,00 5,67 a 1,22 
b. D3U1   6 bcd 1,09 2,33 e 0,15 2,31 d 0,44 
c. D3U2   5 cde 0,61 2,58 d 0,20 2,39 d 0,50 

Keterangan (Remarks): Do = Control, D1 = DSE CPP114, D2 = DSE S14, D3 = DSE S51, Uo = Control, U1 = UFB 8 ppm; U2 = UFB 20 
ppm. Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata pada uji Duncan 
5% (The numbers followed by the same letter indicate a non-significant difference in Duncan's 5% test). RHB = 
Rata hari berkecambah (Average days to germination), RPH = Rata-rata perkemcambahan harian ((Average daily 
germination), Stdv = Standar deviasi (Standard of deviasi).  

 
 
3.1.2. Pertumbuhan Bibit 

Parameter pertumbuhan bibit yang 
diamati adalah tinggi (cm) dan diameter 
bibit (mm), rasio pucuk akar, indeks 
kekokohan bibit, indeks mutu bibit dan 
biomassa (Tabel 4). Perlakuan 
perendaman dengan UFB berpengaruh 
nyata terhadap parameter rasio pucuk akar, 

sedangkan untuk parameter tinggi bibit, 
diameter bibit, indeks kekokohan bibit dan 
indeks mutu bibit tidak berpengaruh nyata. 
Perlakuan perendaman dengan DSE 
berpengaruh sangat nyata pada parameter 
tinggi bibit, rasio pucuk akar,  dan indeks 
mutu bibit, sedangkan parameter diameter 
bibit, indeks kekokohan bibit tidak 



Respon Ultrafine Bubbles dan Dark Septate Endophytes terhadap  
Pertumbuhan Bibit Malapari (Pongamia pinnata) 

Eliya Suita, Dolly Priatna, Dede J Sudrajat, Surono dan/and Y. Aris Purwanto 

108 
 
 

berpengaruh nyata. Interaksi perlakuan 
UFB dan DSE berpengaruh sangat nyata 

pada semua parameter kecuali diameter 
bibit. 

 
Tabel (Table) 4. Analisis ragam pengaruh perlakuan UFB dan DSE terhadap adalah tinggi 

(cm) dan diameter bibit (mm), rasio pucuk akar, dan indek mutu bibit 
(Variant analysis of the effects of UFB and DSE on height (cm) and seed 
diameter (mm), root shoot ratio, and seedling quality index) 

Parameter Sumber keragaman 
(Varian sources) 

F-hitung 
(F-value) 

Sgnifikan 
(Significant) 

Tinggi bibit (Seedling height) UFB (A) 0,45 0,6420ns 
DSE (B) 14,29 0,0001** 
Interaksi (A*B) 22,15 0,0001** 

Diameter bibit (Seedling diameter) UFB (A) 1,00 0,3791ns 
DSE (B) 1,43 0,2511ns 
Interaksi (A*B) 1,80 0,1260ns 

Rasio pucuk akar (Root shoot ratio) UFB (A) 3,85 0,0304* 
 DSE (B) 0,95 0,0001** 
 Interaksi (A*B) 2,05 0,0001** 
Indeks mutu bibit (Seed quality index) UFB (A) 1,58 0,2202ns 

DSE (B) 22,8 0,0001** 
Interaksi (A*B) 11,00 0,0001** 

Indeks kekokohan bibit (Seedling robustness 
index) 

UFB (A) 2,18 0,1276ns 
DSE (B) 1,07 0,3745ns 
Interaksi (A*B) 2,01 0,0897** 

Biomassa (Biomass) UFB (A) 11,20 0,0002** 
 DSE (B) 7,14 0,0007** 
 Interaksi (A*B) 12,47 0,0001** 

Keterangan (Remarks): ** = Sangat berpengaruh nyata pada tingkat kepercayaan 99%, * = Berpengaruh nyata pada tingkat 
kepercayaan 95%, ns = Tidak berpengaruh nyata (** = Very significant effect at the 99% confidence 
level, * = Significant effect at the 95% confidence level, ns = No significant effect) 

 
 

Bibit malapari tanpa direndam 
DSE (Tabel 5), menunjukkan 
pertumbuhan tinggi bibit terbaik pada 
perlakuan UFB 20 ppm, indeks 
kekokohan bibit, rasio pucuk akar dan 
indeks mutu bibit terbaik pada perlakuan 
UFB 0 ppm dan 8 ppm, sedangkan 
parameter biomassa terbaik hanya pada 
perlakuan UFB 8 ppm. 

Perlakuan benih malapari 
direndam DSE Dendrothyrium sp. 
menunjukkan pertumbuhan tinggi bibit 
terbaik pada perlakuan UFB 8 ppm, indeks 
kekokohan bibit, biomassa, rasio pucuk 
akar dan indeks mutu bibit tidak 
menghasilkan perbedaan yang nyata pada 
perlakuan UFB 0 ppm, UFB 8 ppm, dan 
UFB 20 ppm. 

Perlakuan benih malapari 
direndam DSE C. Nyingchiensis 
menunjukkan pertumbuhan tinggi bibit, 
biomassa dan indeks mutu bibit terbaik 
pada perlakuan UFB 0 ppm, indeks 

kekokohan bibit terbaik pada perlakuan 
UFB 0 ppm dan 8 ppm, sedangkan rasio 
pucuk akar tidak menghasilkan perbedaan 
yang nyata pada perlakuan UFB 0 ppm, 
UFB 8 ppm, dan UFB 20 ppm. 

Perlakuan benih malapari 
direndam DSE E. pisciphila menunjukkan 
pertumbuhan tinggi bibit terbaik pada 
perlakuan UFB 20 ppm, indeks 
kekokohan bibit tidak menghasilkan 
perbedaan yang nyata pada perlakuan 
UFB 0 ppm, UFB 8 ppm, dan UFB 20 ppm. 
Parameter biomassa dan indeks mutu bibit 
terbaik pada perlakuan UFB 0 ppm, dan  
rasio pucuk akar terbaik pada perlakuan 
UFB 8 ppm dan 20 ppm.  Dengan 
demikian, bibit malapari telah dihasilkan 
bibit yang baik jika kombinasi tanpa 
direndam DSE, direndam DSE 
Dendrothyrium sp., C. nyingchiensis,  
dan  E. pisciphila dengan 8 ppm UFB 
atau 20 ppm UFB.  
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Tabel (Table) 5. Hasil uji lanjut pengaruh perendaman UFB dan DSE terhadap indek 
kekokohan bibit, biomassa, rasio pucuk akar, dan indek mutu bibit 
(Further test results of the effect of UFB and DSE soaking on average days 
to Seedling robustness index, biomass, Root shoot ratio, Seed quality index) 

Perlakuan 
(Treatment) 

Tinggi Bibit IKB Biomassa 
(Biomass) RPA IMB 

Rata-rata 
(Means) Stdv Rata-rata 

(Means) Stdv 
Rata-
rata 

(Means) 
Stdv 

Rata-
rata 

(Means) 
Stdv 

Rata-
rata 

(Means) 
Stdv 

1. Benih tanpa direndam DSE (Seeds without soaking DSE) 
a. D0U0 30,13 c 0,85 5,92 ab 0,37 2,86 c 0,59 3,50 ab 0,40 0,30b a 0,07 
b. D0U1 28,25 cde 2,33 6,13 a 0,60 4,45 a 0,70 3,60 a 0,37 0,46 a 0,05 
c. D0U2 34,88 b 2,29 4,87 b 0,14 2,77 c 0,34 4,02 a 0,59 0,31 b 0,02 

2. Benih direndam DSE Dendrothyrium sp. (Seeds soaking DSE of Dendrothyrium sp.) 
a. D1U0 29,75 c 0,65 5,53 ab 0,87 2,38c 0,44  3,11 ab 0,70 0,28 b 0,03 
b  D1U1 40,00 a 4,26 6,28 a 1,59 2,65 c 0,39  3,54 a 1,06 0,28 b 0,05 
c. D1U2 27,63 cde 1,7 5,36 ab 0,47 2,30 c 0,24  3,11 a 0,63 0,27 b 0,02 

3. Benih direndam DSE C. nyingchiensis (Seeds soaking DSE of C. nyingchiensis) 
a. D2U0 30,50 c 1,29 5,54 ab 0,85 4,32 ab 1,07  3,35 ab 0,81 0,49 a 0,14 
b. D2U1 27,50 cde 1,29 5,34 ab 0,72 2,23 c 0,39  4,03 a 0,50 0,24 b 0,04 
c. D2U2 26,38 de 0,95 4,90 b 0,22 2,17c 0,15  3,10 ab 0,47 0,28 b 0,01 

4. Benih direndam DSE E. pisciphila (Seeds soaking DSE of E. pisciphila) 
a. D3U0 29,00 cd 0,71 4,84 ab 0,73 3,66 ab 0,15 2,44 b 0,29 0,51 a 0,05 
b. D3U1 25,63 e 0,75 5,41 ab 0,20 2,32 c 0,19 3,76 a 0,72 0,25 b 0,02 
c. D3U2 30,00 c 2,94 5,90 ab 0,65 2,68 c 0,30 4,07 a 0,98 0,27 b 0,04 

Keterangan (Remarks): D0 : Control; D1: DSE CPP114 ; D2: DSE S14; D3: DSE S51; U0: Control; U1: UFB 8 ppm; U2: 
UFB 20 ppm. Angka- angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak 
nyata pada uji Duncan 5%, (The numbers followed by the same letter indicate a non-significant 
difference in Duncan's 5% test).  IKB= Indek kekokohan bibit (Seedling robustness index), RPA 
= Rasio pucuk akar (Root shoot ratio), IMB = Indek mutu bibit (Seed quality index).  

 
3.2. Pembahasan

Penurunan kadar air benih 
malapari dari 51,32% hingga 9,36% tidak 
berpengaruh terhadap nilai daya 
berkecambahnya, dimana pada kadar air 
9,36% daya berkecambahnya masih 
91,5%. Pada penelitian (Suita & 
Syamsuwida, 2015), daya berkecambah 
benih malapari pada benih segar dengan 
kadar air 57,05% menghasilkan daya 
berkecambah 84-92%. Dengan demikian, 
dugaan awal benih malapari dikategorikan 
sebagai benih rekalsitran tidak sesuai, 
karena  sifat benih rekalsitran tidak dapat 
disimpan lama dan  tidak toleran 
pengeringan (Sudrajat et al., 2017). 
Benih rekalsitran  adalah  benih  yang  
cepat  rusak, tidak tahan 
pengeringan, tidak dapat disimpan 
pada suhu rendah, sehingga tidak dapat 
disimpan dalam jangka waktu lama 
(Yuniarti et al., 2016).  Penelitian lainnya 
terhadap benih malapari dilaporkan 
(Deswal et al., 2015), yang menyatakan 
bahwa benih malapari masih dapat 
diturunkan kadar airnya hingga 6-9%. 
Melihat karakteristiknya tersebut dan 
mengacu pada (Hong & Ellis, 1996) 
tentang prosedur menentuan karakter 

benih, benih malapari dapat dikategorikan 
benih intermediat, yaitu benih yang 
mempunyai karakter diantara ortodok dan 
rekalsitran, kadar airnya bisa diturunkan 
hingga 8-12% dan masih dapat disimpan 
dalam periode kurang dari 1 tahun 
(Sudrajat et al., 2024). Karakter benih 
malapari yang  mengandung lemak 
nabati sebesar 27-39% dari berat kering 
biji (Alimah, 2011; Febritasari et al., 
2016), tersebut mirip dengan karakter 
benih dengan kandungan minyak tinggi 
lainnya, yaitu Sterculia foetida yang 
memiliki kadar air awal tinggi (42,4%) 
namun masih bisa dikeringkan hingga 
kadar air 9-12% (Sudrajat et al., 2011). 

Benih malapari berkecambah 
dengan baik tanpa perlakuan dan 
pemberian perlakuan DSE E. pisciphila, 
DSE Dendrothyrium sp.  (Tabel 2), tetapi 
apabila perlakuan nya dikombinasikan 
dengan UFB maka daya berkecambah 
menjadi rendah. Ini kemungkinan 
disebabkan karena benih malapari walau 
sudah menurun kadar airnya sampai 
dibawah 10%, tetapi masih mempunyai 
daya berkecambah yang tinggi sehingga 
tidak diperlukan perlakuan invigorasi 
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UFB. Benih yang masih mempunyai daya 
berkecambah yang tinggi tidak 
memerlukan invigorasi dimana invigorasi 
fungsinya untuk memperbaiki daya 
berkecambah benih yang sudah menurun 
mutu fisiologisnya (Asih, 2021; Indriani, 
1999; Nurhasybi et al., 2019; Zakia et al., 
2021).  

Biji malapari diperkirakan 
mempunyai masa dormansi endogen yaitu 
dengan diturunkan kadar air akan terjadi 
pemasakan benih. Dormansi endogen 
dapat dipatahkan dengan pemasakan 
embrio. Menurut Sutopo (2002) sifat after 
ripening adalah perubahan fisiologis benih 
selama penyimpanan yang menyebabkan 
benih mampu berkecambah. 

Kecepatan berkecambah 
merupakan persen berkecambah benih 
dalam satu hari (24 Jam). Benih yang 
dapat tumbuh dengan cepat akan dapat 
mengatasi kondisi lingkungan yang 
kurang menguntungkan (Timotiwu et al., 
2022). Kecepatan berkecambah benih juga 
mengindikasikan kekuatan vigor tumbuh 
benih yang kuat dan mampu bertahan pada 
kondisi lingkungan yang suboptimal 
(Fatikhasari et al., 2022). Benih malapari 
yang diberi perlakuan DSE 
Dendrothyrium sp.  dan DSE E. 
pisciphila (Tabel 2) mempunyai kecepatan 
berkecambah yang lebih tinggi dari 
perlakuan lain dan kontrol, ini 
menunjukkan bahwa dengan perlakuan 
tersebut membuat benih malapari lebih 
dapat mengatasi kondisi lingkungan yang 
kurang menguntungkan dan lingkungan 
yang suboptimal (Fatikhasari et al., 2022; 
Timotiwu et al., 2022). Perlakuan DSE 
juga menurunkan rata-rata hari 
berkecambah dan meningkatkan  rata-
rata perkecambahan, serta nilai 
perkecambahan. DSE mempunyai 
peranan menguntungkan terhadap 
tanaman, diantaranya sebagai penyedia 
nutrisi baik organik maupun anorganik 
(Handayani, 2017), sehingga DSE dapat 
membantu dalam perkecambahan benih 
malapari. 

Pertumbuhan tinggi bibit malapari 
tertinggi pada perlakuan UFB 8 ppm dan 
DSE Dendrothyrium sp. (Tabel 5), tetapi 
pada perlakuan ini hasil daya 
berkecambahnya rendah (Tabel 2). Ini 
diperkirakan pada saat daya berkecambah 

rendah maka kerapatan  kecambah 
rendah sehingga pertumbuhan tinggi bibit 
lebih baik dibandingkan dengan 
kecambah yang lebih rapat. Sesuai dengan 
beberapa penelitian tentang perlakuan 
jarak tanam berpengaruh nyata terhadap 
pertumbuhan tinggi tanaman (Fatchullah, 
2017; Pithaloka et al., 2015). 

Rasio pucuk akar merupakan 
perbandingan berat kering pucuk dan akar 
tanaman. (Nurhasybi et al., 2019). Nilai 
rasio pucuk dan akar yang tinggi 
menunjukkan bahwa pertumbuhan pucuk 
atau tajuk lebih baik dibandingkan akar 
(Widodo et al., 2022), sebaliknya apabila 
nilai rasio pucuk akar rendah maka 
pertumbuhan akar lebih baik. Rasio pucuk 
akar (Tabel 5), pada perlakuan DSE E. 
pisciphila, nilai rasio pucuk akar rendah, 
mengindikasikan pertumbuhan akar nya 
lebih baik. Sejalan dengan penelitian (He 
et al., 2019) dimana fungsi DSE dapat 
meningkatkan sistem perakaran dan 
penyerapan N dan P oleh tanaman, 
sehingga dapat memfasilitasi 
pertumbuhan dan kebugaran tanaman. 

Indeks kekokohan bibit 
merupakan perbandingan antara tinggi 
dengan diameter. Bibit relatif tinggi kurus 
apabila nilai rasionya tinggi, sedangkan 
nilai rasio yang rendah menunjukkan bibit 
kokoh. Secara umum, bibit dengan indeks 
kekokohan yang terlalu tinggi 
menunjukkan kerentanannya terhadap 
kerusakan fisik sewaktu di tanam 
(Nurhasybi et al., 2019). Indeks 
kekokohan bibit merupakan nilai yang 
memperlihatkan tingkat kekokohan bibit, 
apabila nilai semakin rendah maka bibit 
semakin kokoh. Dari hasil uji nyata indeks 
kekokohan bibit (Tabel 5) nilai indeks 
kekokohan bibit yang rendah terdapat 
pada perlakuan benih diberi perlakuan 
DSE E. pisciphila, dengan demikian DSE 
E. pisciphila dapat membantu 
meningkatkan kekokohan bibit malapari. 

Biomassa tanaman  merupakan 
berat kering seluruh komponen bibit (akar, 
batang dan daun), semakin tinggi nilai 
biomassa, maka akan semakin baik pula 
pertumbuhan bibit. Nilai yang terbaik   
dilihat dari hasil uji  biomassa terdapat  
pada perlakuan UFB 8 ppm   dan diikuti 
oleh perlakuan DSE Dendrothyrium sp.  
dan DSE E. pisciphila (Tabel 5), ini 
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menunjukkan bahwa perlakuan DSE dan 
UFB dapat meningkatkan nilai biomassa. 
Hasil ini sejalan dengan penelitian (He et 
al., 2019) yang menyatakan bahwa 
inokulasi DSE dapat meningkatkan 
biomassa tanaman.  

Indeks mutu bibit merupakan salah 
satu parameter bibit siap ditanam di 
lapangan. Nilai  IMB  >0.09  masuk ke 
dalam  kelompok  bibit  kategori  baik. 
Semakin  tinggi  nilai  indeks  mutu  
bibit  yang  dihasilkan maka   semakin   
baik   kualitas   bibitnya  (Masilewi et 
al., 2022; Rajagukguk et al., 2019). 
Perlakuan DSE Dendrothyrium sp., 
E.pisciphila dan UFB 8 ppm dapat 
meningkatkan nilai indeks mutu bibit. 
 
4. Kesimpulan dan Saran 
4.1. Kesimpulan 

Benih malapari dengan kadar air 
9,36%, masih mempunyai daya 
berkecambah yang tinggi  sehingga tidak 
efektif diberi perlakuan perendaman 
dengan UFB. Cendawan DSE E. 
pisciphila yang diberikan sebagai 
perlakuan kepada benih malapari bisa 
mempertahankan daya berkecambah 
benih dan dapat meningkatkan kecepatan 
perkecambahannya. DSE E. pisciphila 
juga dapat mempercepat rata-rata hari 
berkecambah, meningkatkan rata-rata 
perkecambahan harian, meningkan 
biomassa tanaman serta dapat membuat 
bibit lebih kokoh dan menghasilkan 
indeks mutu bibit tinggi. 

 
4.2. Saran 

Penelitian penggunaan air UFB 
dan cendawan DSE untuk meningkat 
viabilitas dan vigor benih malapari perlu 
diujikan pada benih malapari yang sudah 
menurun daya berkecambahnya. 
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