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Lahan Laboratorium Lapang Terpadu ditumbuhi oleh berbagai jenis vegetasi yang 

berbeda. Adanya kelas lereng yang beragam akan mempengaruhi jenis vegetasi 

yang terdapat pada lahan tersebut. Perbedaan jenis vegetasi ini akan 

mempengaruhi keberadaan mikroorganisme dalam tanah termasuk keberadaan 

populasi fungi mikoriza arbuskular (FMA) dalam tanah. Penelitian ini bertujuan 

untuk (1) mengetahui perbedaan populasi FMA dan persentase infeksi spora 

terhadap akar tanaman pada berbagai vegetasi di lahan Laboratorium Lapang 

Terpadu Fakultas Pertanian Univeritas Lampung, (2) mengetahui korelasi antara 

populasi spora FMA dengan persentase infeksi akar tanaman dan faktor 

lingkungan tanah. 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung sejak bulan September 2016 sampai dengan bulan Januari 



 

Aditya Jesika Pakpahan 

2017. Penelitian ini menggunakan metode survey dengan teknik purpose 

sampling. Populasi spora FMA di hitung dengan metode penyaringan basah (wet 

sieving) secara bertingkat, dan dianalisis dengan diagram boxplot. Korelasi 

dilakukan antara populasi spora mikoriza dengan persentase infeksi akar tanaman 

inang dan kondisi lingkungan tanah (suhu, kadar air, pH dan P-tersedia). 

 

Hasil penelitian menunjukkan (1) populasi spora FMA yang terdapat di lahan 

Laboratorium Lapang Terpadu FP Unila berbeda-beda  pada setiap jenis vegetasi, 

(2) populasi FMA tertinggi tidak ditemukan pada vegetasi alang-alang, melainkan 

pada vegetasi karet sebanyak 224 spora FMA per 100 gram tanah yang berada 

pada kemiringan lereng 8-15% (bergelombang), (3) populasi FMA tidak 

berkorelasi dengan infeksi akar tanaman dan faktor lingkungan tanah (suhu, kadar 

air, pH tanah dan P-tersedia), (4) populasi spora FMA yang paling dominan 

adalah spora yang lolos saringan 45 µm dengan ciri-ciri berbentuk bulat dan 

berwarna orange dengan jumlah 153 spora per 100 gram tanah, (5) persentase 

infeksi akar tanaman tertinggi (80%) ditemukan pada vegetasi singkong dengan 

kemiringan lereng 3-8%. 

 

Kata kunci :  fungi mikoriza arbuskular, infeksi akar tanaman, kemiringan lereng, 

vegetasi. 
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lahan pertanian merupakan lahan yang ditujukan atau cocok untuk dijadikan

sebagai lahan usaha tani untuk produksi tanaman pertanian maupun hewan ternak.

Lahan juga merupakan salah satu sumber daya utama pada usaha pertanian

(Wikipedia, 2014). Lahan akan ditanami dengan berbagai macam vegetasi.

Vegetasi merupakan suatu kumpulan komunitas tumbuhan pada suatu areal lahan

tertentu berupa pohon, herba, rumput maupun tumbuhan tingkat rendah.

Fakultas Pertanian Universitas Lampung memiliki fasilitas berupa Laboratorium

Lapang Terpadu yang digunakan untuk mendukung kegiatan perkuliahan yang

disertai dengan praktek lapang untuk pengembangan teori-teori dalam

perkuliahan, terutama dalam hal bercocok tanam. Lahan Laboratorium Lapang

Terpadu ditumbuhi oleh berbagai jenis vegetasi yang berbeda, namun masih

banyak luasan lahan yang belum terganggu dengan aktifitas penanaman.

Luasan Lahan Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian Unila lebih

kurang 6,784 Ha. Lahan ini dijadikan sebagai pendukung kegiatan perkuliahan

Fakultas Pertanian dan juga dijadikan sebagai lokasi untuk penelitian bidang ilmu

pertanian. Secara umum kondisi kelerengan lahan tersebut didominasi dengan

kelerengan agak miring/bergelombang (8 – 15%), serta memiliki curah hujan yang
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tinggi. Hal ini diperkirakan berpotensi terjadi erosi yang cukup besar sehingga

mengakibatkan penurunan kesuburan tanah dan berkurangnya lapisan tanah atas

(top soil) yang mengandung banyak bahan organik (Banuwa dkk., 2013). Adanya

kelas lereng yang beragam akan mempengaruhi jenis vegetasi yang terdapat pada

lahan tersebut, seperti bambu, alang-alang, pisang, kakao, tebu, karet, singkong,

padi tadah hujan, dan tanaman sayuran. Perbedaan jenis vegetasi ini akan

mempengaruhi keberadaan mikroorganisme dalam tanah termasuk keberadaan

populasi Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) dalam tanah.

Fungi mikoriza arbuskular (FMA) merupakan mikroorganisme yang bersifat

obligat simbion sehingga tanaman inang sangat diperlukan untuk keberlangsungan

hidupnya. Menurut Nasution dkk., (2014) bahwa hampir 90% jenis tanaman dapat

berasosiasi dengan FMA sebagai tanaman inang. Selain itu FMA juga dapat

ditemukan pada hampir semua jenis tanah dan seringkali dapat memperbaiki

pertumbuhan tanaman pada tanah-tanah yang kurang subur (Smith dan Read,

1997).

Simbiosis FMA dengan tanaman inang dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu

faktor biotik berupa jenis fungi, tanaman inang, tipe perakaran tanaman inang dan

kompetisi antara Fungi Mikoriza Arbuskular. Faktor  abiotik yang mempengaruhi

simbiosis FMA dengan tanaman inang antara lain faktor lingkungan tanah berupa

suhu, kadar air, pH, bahan organik, kandungan N dan P dan tingkat kesuburan

tanah (Nurhayati, 2012).



3

Berdasarkan hal-hal tersebut, maka perlu dilakuakan penelitian untuk mengetahui

populasi FMA pada berbagai jenis vegetasi di lahan Laboratorium Lapang

Terpadu FP Unila.

1.2 Rumusan Masalah

Bedasarkan latar belakang yang sudah dibahas sebelumnya, maka hal-hal yang

menjadi masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Apakah perbedaan jenis vegetasi pada lahan Laboratorium Lapang Terpadu

Fakultas Pertanian Unila menyebabkan perbedaan populasi spora FMA?

2. Apakah populasi spora FMA pada masing-masing jenis vegetasi berkorelasi

dengan persentase infeksi akar tanaman?

3. Apakah populasi spora FMA dipengaruhi oleh sifat fisika atau kondisi tanah?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui perbedaan populasi FMA dan persentase infeksi spora

terhadap akar tanaman pada berbagai vegetasi di lahan Laboratorium

Lapang Terpadu Fakultas Pertanian Univeritas Lampung

2. Mengetahui korelasi antara populasi spora FMA dengan persentase infeksi

akar tanaman dan korelasi spora FMA dengan lingkungan tanah.

1.4 Kerangka Pemikiran

Fungi mikoriza arbuskular (FMA) adalah suatu struktur sistem perakaran yang

terbentuk akibat adanya simbiosis antara fungi (myces) dan perakaran (rhiza)
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tumbuhan tingkat tinggi. Dari hubungan yang saling menguntungkan ini tanaman

akan mendapatkan hara lebih banyak dari tanah, fungi mendapatkan fotosintat dari

eksudat akar tanaman dan mikoriza menggantungkan kebutuhan akan energi dan

karbon pada bahan organik yang tersedia pada tanah (Setiadi, 1995 ; Maftu’ah

dkk., 2005). Menurut Nuhamara et al., (1985) FMA adalah struktur khas yang

mencerminkan adanya interaksi fungsional yang saling menguntungkan antara

suatu tumbuhan tertentu dengan satu atau lebih galur mikrobion dalam ruang dan

waktu

Untuk perkembangan dan penyebaran spora FMA memerlukan tanaman inang

yang dapat tumbuh dengan baik dan sesuai dengan spesies spora FMA. Terdapat

beberapa syarat untuk inang agar perkembangan spora FMA dapat mencapai titik

optimal, antara lain tanaman inang yang bersifat mycotrophic, dapat beradaptasi

pada keadaan iklim tempat asal FMA, dapat tumbuh baik pada medium tumbuh

dan tahan terhadap kekeringan dan penyakit. Selain itu, tanaman juga toleran

terhadap sifat kimia tanah yaitu masam dan basa serta memiliki perakaran yang

menyebar dan banyak (Sierverding, 1991; Gunawan, 1993). Penyebaran dan

perkembangan FMA di dalam tanah memiliki beberapa syarat yaitu suhu yang

relatif tinggi akan meningkatkan aktifitas spora FMA, kisaran suhu yang sesuai

untuk perkembangan FMA adalah 30oC, namun untuk kolonisasi yang terbaik

adalah 28oC – 34oC, sedangkan perkembangan bagi vesikula berkisar pada suhu

35oC (Schenk dan Schroder, 1974). Spora FMA mulai ditemukan pada profil

tanah dengan kedalaman sekitar 20 cm, dan pada kedalaman 70-100 cm masih

dapat ditemukan pada tanah (Coyne, 1999). Status air tanah dapat berpengaruh

baik langsung atau tidak langsung terhadap FMA, adanya penjenuhan air tanah
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yang lama dan potensial yang rendah akan berpotensi dalam mengurangi

pertumbuhan dan infeksi spora FMA karena kondisi yang anaerob (Safir dan

Duniway, 1982).

Spora FMA akan berkembang dengan baik bila tidak ada hambatan aerasi, oleh

karena itu FMA dapat berkembang lebih baik pada tanah yang berpasir

dibandingkan dengan tanah yang berliat atau gambut (Islami dan Utomo, 1995).

Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) pada umumnya lebih tahan terhadap

perubahan pH tanah, namun daya adaptasi akan berbeda pada masing-masing

spesies FMA. Adanya perbedaan pH tanah tergantung pada adaptasi FMA

terhadap lingkungan sekitar dan mempengaruhi aktivitas enzim yang berperan

dalam perkecambahan, perkembangan serta peran FMA terhadap pertumbuhan

tanaman (Maas dan Nieman, 1978).

Bahan organik merupakan salah satu komponen tanah yang penting selain air dan

udara. Ketersediaan nitrogen dan fosfat yang rendah akan mendorong

pertumbuhan FMA. Kandungan bahan organik yang terlalu rendah atau tinggi

akan menghambat pertumbuhan FMA. Perkecambahan spora FMA tidak hanya

bergantung pada spesies tetapi juga kandungan bahan organik di dalam tanah

(Islami dan Utomo, 1995). Cahaya dan ketersediaan hara merupakan syarat yang

harus dipenuhi untuk mendukung perkembangan dan penyebaran spora FMA

dalam tanah. Peningkatan intensitas sinar dan panjang hari akan meningkatkan

kolonisasi akar dan produksi spora. Penyinaran dengan periode 12 jam atau lebih

mungkin akan lebih penting dari pada intesitas sinar yang besar dengan periode

penyinaran yang pendek di dalam meningkatkan kolonisasi akar, tetapi dengan
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panjang hari penyinaran yang sesuai dengan peningkatan intensitas sinar dapat

meningkatkan kolonisasi (Moreira et al., 2007). Naungan yang berlebihan

terutama untuk tanaman yang senang akan cahaya dapat mengurangi infeksi akar

dan produksi spora, selain itu respon tanaman terhadap FMA akan berkurang. Hal

ini disebabkan adanya hambatan pertumbuhan dan perkembangan hifa internal

dalam akar yang dapat mengakibatkan terbatasnya perkembangan hifa eksternal

pada rhizosfer (Setiadi, 1989).

Spora FMA dapat dengan mudah bersimbiosis dengan jenis tumbuhan rumput-

rumputan khususnya famili Gramineae yang dapat tumbuh pada daerah kritis,

seperti alang-alang. Tanaman alang-alang dikenal sebagai tanaman yang sangat

toleran terhadap kondisi yang sangat ekstrim dan diketahui bahwa tanaman alang-

alang mampu berasosiasi dengan berbagai jenis spora FMA (Kabirun dan Widada,

1995). Tanaman alang-alang tidak memerlukan syarat-syarat untuk media tumbuh

yang rumit, sehingga alang-alang dapat tumbuh dengan mudah pada kondisi tanah

yang subur maupun tidak subur (Sukardi et al., 1993). Menurut Lumbangaol

(2011) tanaman alang-alang dapat memiliki jumlah spora sebanyak 42 spora per

100 g tanah.

Pada lahan Laboratorium Terpadu Fakultas Pertanian Unila terdapat berbagai

jenis vegetasi. Hal ini disebabkan karena penggunaan lahan dengan kebutuhan

tertentu, lahan budidaya sering digunakan sebagai lahan pertanian dan lahan yang

belum digunakan sebagai lahan pertanian dapat dikatakan sebagai lahan alami.

Lahan budidaya maupun lahan alami akan ditumbuhi berbagai jenis vegetasi dan

lahan tersebut memiliki struktur tanah yang berbeda. Ketersediaan unsur hara
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yang berbeda, pH tanah yang berbeda akan mempengaruhi populasi FMA. Pada

lahan budidaya akan mengalami perbedaaan populasi. Hasil penelitian

Kumalawati dkk., (2015) menyatakan populasi spora FMA pada lahan alami yang

bersimbiosis dengan tanaman tebu memiliki populasi 121 Glomus sp., 83

Gigaspora sp., dan 45 Acaulospora sp. pada setiap 100 gram tanah. Perbedaan

tersebut dipengaruhi karena adanya penggunaan lahan budidaya dan lahan alami.

Lahan Laboratorium Terpadu FP Unila terdapat berbagai jenis vegetasi,

perbedaan ini disebabkan karena penggunaan lahan untuk kebutuhan tertentu.

Lahan budidaya maupun lahan alami akan ditumbuhi berbagai jenis vegetasi dan

lahan tersebut memiliki tingkat kesuburan yang berbeda. Ketersediaan unsur hara

yang berbeda, pH tanah yang berbeda akan mempengaruhi populasi FMA. Pada

lahan budidaya akan mengalami perbedaaan populasi FMA dengan lahan alami,

Kumalawati dkk., (2015) menyatakan bahwa populasi spora FMA yang

bersimbiosis dengan tanaman tebu memiliki populasi 121 Glomus sp., 83

Gigaspora sp., dan 45 Acaulospora sp. Spesies per 100 gram tahan, pada

perakaran tanaman karet terdapat 249 spora per 50 gram tanah (Siregar, 2014),

dan pada tanaman kakao lebih mendominan populasi spora Glomus sp. (Dewi

dkk., 2014).

1.5 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, dapat diambil hasil dugaan sementara

sebagai berikut:

1. Adanya populasi spora FMA yang berbeda pada berbagai jenis vegetasi di

lahan Laboratorium Lapang Terpadu FP Unila.
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2. Populasi spora FMA paling banyak ditemukan pada vegetasi alang-alang.

3. Terdapat korelasi antara populasi spora FMA pada berbagai jenis vegetasi

dengan persentase infeksi akar tanaman serta beberapa sifat kimia/fisika

tanah (suhu, kadar air, pH tanah dan P-tersedia).
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikoriza

Asosiasi tanaman dengan fungi atau dikenal dengan istilah mikoriza, mikoriza

merupakan suatu interaksi simbiosis mutualisme yang sangat umum terjadi di

dunia tumbuhan. Simbiosis mikoriza merupakan asosiasi antara sistem perakaran

dengan kelompok fungi tanah tertentu. Hubungan yang saling menguntungkan

ialah tanaman mendapat hara dari tanah berupa nitrogen dan fosfor akan lebih

banyak sedangkan fungi pembentuk mikoriza mendapat senyawa organik

esensisal dari tanaman. Keuntungan lain yang diperoleh tanaman adalah

meningkatnya toleransi terhadap kekurangan air, pertumbuhan tanaman lebih

baik, menghasilkan senyawa yang mendorong pertumbuhan seperti auxin,

sitokinin, giberelin, tanaman lebih tahan terhadap penyakit dan memperbaiki

struktur tanah (Supriyanto dkk., 1992)

Fungi mikoriza vesikular arbuskular merupakan mikroorganisme tanah yang

terdapat pada segala jenis tanah. Fungi mikoriza ini pada umumnya dapat

ditemukan pada spesies tingkat tinggi yang tumbuh pada berbagai tipe habitat dan

iklim. Adapun penyebaran bervariasi menurut iklim, lingkungan dan tipe

penggunaan lahan  (Setiadi, 2001). Mikoriza berpotensi besar sebagai pupuk

hayati (biofertilizer) karena salah satu sumber mikroorganisme tanah yang sangat
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membantu didalam siklus unsur hara, yaitu dengan memfasilitasi penyerapan

unsur hara dalam tanah sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman,

tetapi adakalanya asosiasi mikoriza tidak selalu menguntungkan tanaman

inangnya tergantung pada faktor lingkungan seperti suhu, pH tanah, kelembaban

tanah, kandungan fosfor, nitrogen dan kalium (Pang dkk., 1980)

Simbiosis mikoriza memberikan keuntungan bagi kedua belah pihak baik tanaman

maupun fungi. Menurut Fakuara (1988) fungi memberikan keuntungan pada

tanaman dan sebaliknya fungi juga mendapatkan karbohidrat dan zat-zat tertentu

dari tanaman inang. Mikoriza yang berasosiasi dengan akar tanaman mampu

menggunakan sukrosa dalam tanaman inang dan mengubahnya menjadi bentuk

yang tidak dapat diubah oleh inang seperti gula, alkohol dan glikogen (Islami dan

Utomo, 1995).

Mikoriza berdasarkan struktur tubuh dan cara infeksi terhadap tanaman inang

digolongkan menjadi tiga tipe yaitu ektomikoriza, endomikoriza dan

ektendomikoriza (Imas et al.,1989), sedangkan Rao (1994) membagi mikoriza

menjadi dua tipe besar yaitu ektomikoriza dan endomikoriza saja.

Ektomikoriza mempunyai beberapa perbedaan dengan endomikoriza. Menurut

Imas et al., (1989) ektomikoriza mempunyai lapisan mantel tebal, struktur jala,

dan hifa yang tidak masuk sel (berkembang diantara dinding-dinding sel jaringan

korteks), serta menyebabkan akar yang terkena infeksi membesar. Ektomikoriza

banyak terdapat pada tanaman hutan dari kelompok Pinaceae, Fagaceae,

Betulaceae, Dipterocarpaeae. Sifat spesifik ektomikoriza membentuk selubung

pada akar tanaman dan hartig net. Fungi ektomikoriza yang sudah diidentifikasi
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adalah Suilus, Rhizopogon, Amanita, Boletus, Laccaria, Physolithus,

Scleroderma, dll. Endomikoriza yang termasuk dalam kelompok mikoriza

vesikular-arbuskular (FMA) banyak terdapat pada tanaman pertanian dan hanya

beberapa tanaman hutan, misalnya Hopea, Shorea, Eucalyptus, Albizia,

Leucaeana dan Acacia. FMA bersifat obligat simbion yanng membentuk arbuskul

dan vesikel dalam sel akar. Fungi FMA yang berperan diantaranya: Glomus,

Entrophospora, Gigaspora dan Scutellospora (Kabirun, 1992). Menurut

Widiastuti dan Kramadibrata (1993), bahwa lokasi yangb berbeda, jenis mikoriza

dan populasinya bisa berbeda.

Vesikula Arbuskula Mikoriza (VAM) yang sering disebut dengan Fungi Mikoriza

Arbuskula (FMA) merupakan endomikoriza. Diagnostik ciri utama FMA adalah

adanya vesikel dan arbuskula di dalam korteks akar. Vesikel mengembang inter

dan intraseluler, membengkok sepanjang atau pada ujung hifa (Fakuara, 1988)

serta berfungsi sebagai tempat penyimpanan berisi lipid (Paul dan Clark, 1996).

Arbuskula merupakan struktur internal pada korteks akar berupa hifa bercabang

mirip dengan haustoria patogen yang membantu transfer nutrisi dari tanah ke

sistem perakaran (Rao, 1994).

Endomikoriza mempunyai stuktur berbentuk oval (vesikel), percabangan hifa

(arbuskula), dan hifa yang masuk dalam jaringan korteks, serta tidak

menyebabkan perakaran yang terinfeksi membesar.

Ektendomikoriza mempunyai ciri-ciri antara ekto dan endomikoriza yaitu dapat

menginfeksi dinding sel korteks maupun korteksnya dan mempunyai jaringan

hartig (Fakuara,1988).
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2.2 Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA)

2.2.1 Jenis-jenis Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA)

Taksonomi FMA berubah secara terus-menerus, klasifikasi FMA menurut

INVAM (2009) terdiri dari tujuh genus, antara lain Glomus, Acaulospora,

Entrophospora, Archaespora, Paraglomus, Gigaspora dan Scutellospora. Menurut

Mosse (1981), ukuran spora berkisara antara 100-600 µm, dan dapat diisolasi dari

tanah dengan menggunakan teknik penyaringan tertentu. Spora FMA memiliki

ukuran dari yang sangat kecil 20-50 µm sampai dengan ukuran yang sangat besar

(200-1000 µm). Berdasarkan ukuran spora FMA, ukuran terkecil dari 10-50 µm

sampai 200-300 µm. Ukuran spora Glomus berkisar 20-200 µm, Acaulospora

dapat lolos saringan 125 µm dan memiliki ukuran berkisar 153 µm, Gigaspora

dapat lolos saringan 125 µm dan memiliki ukuran berkisar 313 µm (Gambar 1)

(Burhanuddin, 2011; Ida dan Kramadibrata, 2002; Brundett et al., 1996).

Gambar 1. Jenis-jenis spora fungi mikoriza arbuskular (FMA)
A: Spora Glomus sp. (<45 µm – 150 µm); B: Spora Gigaspora sp.
(150 µm – >250 µm); C: Spora Acaulospora sp.( 125 µm – 150 µm)

A B C
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Secara mikroskopis masing-masing tipe spora yang di temukan memiliki

karakteristik yang khas, seperti tipe spora Glomus. Spora Glomus memiliki

dudukan hifa (subtending hyphae), sedangkan tipe spora Gigaspora memiliki

karakteristik yang khas, yaitu terdapat bulbos suspensor pada pangkal hifa dan

tidak memiliki lapisan perkecambahan. Tipe spora Acaulospora memiliki dinding

yang tebal dan tidak memiliki lapisan perkecambahan serta tipe Acaulospora

memiliki dinding yang tebal dan spora yang memiliki ornamen (Suamba dkk.,

2014).

Perubahan penggunaan lahan berarti pengalih fungsi lahan yang disertai

perbedaan perlakuan yang diberikan pada suatu lahan. Perubahan penggunaan

lahan dari yang diolah menjadi tidak diolah cenderung menimbulkanvegetasi

alang-alang menjadi lahan non produktif. Lahan non produktif pada umumnya

tumbuh pada tanah mineral masam, miskin hara, dan bahan organik. Dari hasil

isolasi didapatkan bahwa lahan non produktif dijumpai berisosiasi dengan

berbagai fungi mikoriza arbuskular (FMA) dari genus Glomus, Acaulospora dan

Gigaspora. Dengan demikian FMA yang toleran dapat dimanfaatkan untuk

pengembangan tanaman yang akan diusahakan pada lahan-lahan non produktif

(Pudjiharta dkk., 2008)

2.2.2 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Perkembangan FMA

Spora FMA dapat ditemukan pada berbagai ekosistem dengan populasi dan

komposisi jenis FMA yang sangat beragam (Rini dan Rosalinda, 2010). Banyak

faktor yang mempengaruhi keberadaan FMA dalam suatu ekosistem seperti
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karakteristik tanah, jenis dan umur tanaman inang, serta sistem pengolahan lahan

(Kilvin dkk., 2011).

Keberadaaan spora FMA dapat dipengaruhi dengan adanya beberapa faktor,

antara lain tanah, air, pH tanah dan suhu tanah. Lingkungan dan faktor biotik

dapat diketahui dengan memiliki pengaruh terhadap pembentukan spora FMA dan

derajat infeksi dari sel korteks inang. Interaksi antar faktor-faktor biotik dapat

memberikan efek yang signifikan dalam merespon pertumbuhan tanaman yang

diinokulasikan. Keanekaragaman dan penyebaran pada spora FMA sangat

bervariasi, dan hal ini dapat disebabkan oleh kondisi lingkungan yang bervariasi

juga. Setiap spora FMA tidak memiliki sifat morfologi dan fisiologi yang sama,

oleh karena itu sangat penting untuk dilakukan pengidentifikasian terhadap spora

FMA. Spora FMA memiliki peran dalam penyusun tanah dengan memperngaruhi

kondisi fisik dan kimia tanah. Spora FMA dapat menggantungkan kebutuhan akan

energi yang dibutuhkan dan karbon pada bahan organik yang terkandung dalam

tanah. Tanpa adanya aktivitas mikroorganisme dekomposisi, pelapukan bahan

organikdan pendauran unsur hara tidak akan terjadi dalam tanah (Pangaribuan,

2014).

Kegiatan produksi spora FMA harus memperhatikan beberapa faktor yang dapat

mempengaruhi kualitas inokulum yang dihasilkan. Menurut Menge (1984) faktor

tersebut antara lain adalah tanaman inang, media tumbuh, pemupukan, aerasi, pH,

cahaya dan fotoperiode, suhu, serta pemakaian bahan kimia. Tanaman inang yang

akan digunakan harus mempunyai daya adaptasi yang baik, berasosiasi dengan

spora FMA, cepat tumbuh dengan perakaran yang ekstensif dan tidak rentan
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terhadap patogen. Sebagian besar tanaman berasosiasi dengan spora FMA maka

berbagai jenis tanaman dapat digunakan sebagai inang spora FMA, kandungan

hara khususnya P dan N dalam media pertumbuhan dapat mempengaruhi

perkembangan spora FMA (Douds dan Schenck, 1990). Penambahan P ke dalam

media tumbuh dapat mengurangi kolonisasi dan produksi spora FMA, akan tetapi

belum dapat dibuat standar P yang dapat harus diberikan pada media tumbuh

FMA (Vejsudova, 1992). Unsur N dalam bentuk amonium menurut Menge (1984)

lebih toksis terhadap FMA jika dibandingkan dengan nitrat.

2.2.3. Mekanisme Infeksi Spora FMA

Spora FMA dapat menginfeksi sistem perakaran tanaman inang kemudian akan

memproduksi jalinan hifa secara intensif sehingga tanaman bermikoriza mampu

meningkatkan kapasitasnya dalam menyerap unsur hara dan air. Kemampuan

spora FMA dalam meningkatkan penyerapan nutrisi tanaman dapat menggantikan

sebagian kebutuhan pupuk yang diperlukan oleh tanaman pada tanah-tanah yang

bermasalah (Sieverding, 1991).

Proses infeksi spora FMA diawali dengan adanya propagul FMA yang infektif

berupa hifa atau fragmen hifa pada akar dan spora (Smith dan Read, 1997). Spora

FMA yang berkecambah akan menghasilkan hifa dan hifa akan menginfeksi akar

tanaman inang degan membentuk struktur hifa apresoris. Kemudian hifa akan

berkembang dalam sel korteks akar (hifa eksternal) dan dari sebagian hifa

berkembang membentuk struktur arbuskular dan vesikula (Sieverding, 1991).
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Gambar 2. Bentuk asosiasi FMA pada jaringan korteks akar tanaman (Dewi,
2014)

Tanaman yang bersimbiosis dengan FMA akan memiliki pertumbuhan dan

produksi yang meningkat. Namun, keberhasilan simbiosis FMA dan tanaman

inang dipengaruhi oleh kesesuaian jenis genotip tanaman, suhu, media tanam,

lama penyimpanan inokulum dan daya kecambah spora FMA (viabilitas)

(Suhardi, 1989). Kesesuaian jenis kemasaman, suhu, media tanam, jenis tanaman

inang, jenis FMA dan lama penyimpanan inokulum. Setiap jenis FMA memiliki

daya simpan yang berbeda-beda juga termasuk faktor yang mempengaruhi

keberhasilan infeksi akar pada tanaman oleh mikoriza (Astiko, 2008)

Spora FMA mempunyai struktur yang terdiri dari hifa yang tidak bersekat, dan

tumbuh diantara sel korteks dan didalamnya bercabang, tetapi tidak masuk sampai

jaringan stele (silinder pusat, bagian terdalam dari akar). Artinya, spora FMA

tidak menginfeksi bagian struktur dalam akar, tetapi hanya bagian struktur luar

dari sistem perakaran (Talanca, 2010)
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2.2.4. Peran Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA)

Spora FMA merupakan cendawan obligat, dimana kelangsungan hidupnya

berasosiasi akar tanaman dengan sporanya. Spora berkecambah dengan

membentuk apressoria sebagai alat infeksi, dimana infeksinya biasa terjadi pada

zone elongation. Proses ini dipengaruhi oleh anatomi akar dan umur tanaman

yang terinfeksi. Hifa yang terbentuk pada akar bersifat interseluler dan

intraseluler, namun terbatas pada lapisan korteks dan tidak sampai pada empulur.

Hifa yang berkembang diluar jaringan akar maka berperan dalam penyerapan

unsur hara tertentu dan air (Talanca dan Adnan, 2005).

Adanya penurunan kualitas lahan dan kesuburan tanah serta mahalnya harga

pupuk mengakibatkan penurunan terhadap produksi serta produktivitas pada

tanaman dalam 10 tahun terakhir ini (Nasrudin, 2012). Upaya yang dilakukan

untuk mengatasi keterbatasan pupuk serta keterbatasan pupuk dan kerusakan

lingkungan adalah pemanfaatan bioteknologi tanah yaitu pupuk berupa pupuk

mikroba tanah, dengan memanfaatkan mikroba simbiotik seperti mikoriza

arbuskular. Fungi mikoriza arbuskular merupakan suatu fungi yang hidup secara

simbiosis mutualisme dengan perakaran tanaman dan diantara sel-sel korteks akar

(Bundrett dkk., 1996).

Mikoriza memberikan berbagai macam manfaat bagi tanaman inang. Mikoriza

dapat meningkatkan penyerapan unsur hara terutama P dan hara lainnya (N, K,

Ca, Mg, Cu, Mn dan Zn), produksi hormon dan zat pengatur tumbuh, serta

ketahanan kekeringan dan serangan patogen akar. Mikoriza juga dapat

mengurangi kandungan logam berat disekitar perakaran, selain sebagai proteksi
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terhadap patogen akar dan nematoda (Paul dan Clark, 1996; Imas et al., 1989;

Fakuara, 1988).

De La Cruz 1981 dalam Davieset et al., (1996), membuktikan bahwa Mikoriza

Arbuskula mampu menggantikan kira-kira 50% penggunaan fosfat, 40% nitrogen

dan 25% kalium. Meningkatnya efisien pemupukan dengan adanya mikoriza

arbuskula di akar tanaman, karena mikoriza arbuskula dapat memperpanjang dan

memperluas jangkauan akar terhadap penyerapan unsur hara, maka serapan hara

tanaman pun meningkat sehingga aktivitas metabolisme berlangsung dengan baik.

(Husin dan Marlis, 2000).

Menurut Imas et al. (1989) mekanisme peningkatan penyerapan unsur hara terjadi

karena adanya selubung hifa yang tebal, peningkatan metabolisme akar akibat

peningkatan konsumsi oksigen, dan enzim phospatase. Mikoriza dapat

mengeluarkan suatu enzim phospatase yang dapat mengurai hara dari keadaan

tidak tersedia menjadi tersedia bagi tanaman dan menyerap hara khususnya fosfat

yang konsentasinya rendah dalam larutan tanah (Fakuara, 1988). Mikoriza dengan

adanya selubung hifa tebal dapat meningkatkan luas permukaan sistem perakaran

sehingga meningkatkan bidang penyerapan (Islami dan Utomo, 1995). Menurut

Dighton (2003) adanya hifa fungi memberikan keuntungan dalam pengambilan

unsur hara, yaitu dapat menembus tanah dengan mudah, memberikan ruang

jelajah yang lebih luas akibat diameter yang lebih kecil, serta memberikan bidang

penyerapan nutrisi yang lebih luas. Mikoriza dapat meningkatkan hormon

pertumbuhan dan zat pengatur tumbuh seperti auksin, sitokinin, giberelin dan

vitamin. Auksin dapat mencegah penuaan dan suberinisasi pada akar sehingga
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memperlama fungsi akar sebagai penyerap hara dan air (Imas et al., 1989).

Sitokinin dapat mempengaruhi aktivitas fotosintesis dan transpirasi, penyerapan P

dan transpor ion (Paul dan Clark, 1996).

Stres air terjadi ketika kehilangan air melebihi absorbsi (Sutcliffe, 1979) dan rasio

evapotranspirasi aktual terhadap evapotranspirasi potensial kurang dari satu

(Gupta dan O’tooel, 1986). Masalah kekeringan ini dapat diatasi melalui

pendekatan dengan bantuan teknologi budidaya, diantaranya yaitu dengan

pemanfaatan mikoriza dan bahan organik. Mikoriza merupakan masukan

teknologi mikrobia yang mungkin dapat dikembangkan untuk mengatasi masalah

kekeringan pada budidaya karet, asosiasi mikoriza dengan tanaman inang

memungkinkan tanaman memperoleh air dan hara dalam kondisi lahan kering

marginal. Salah satu upaya untuk mengatasi masalah kekurangan air adalah

penggunaan teknologi berbasis mikroba, seperti mikoriza (Syamsiyah, 2008;

Lumbantoruan dkk., 2015)

Sistem perakaran sangat penting dalam penyerapan unsur hara karena sistem

perakaran yang baik akan memperpendek jarak yang ditempuh unsur hara untuk

mendekati akar tanaman. Bagi tanaman yang sistem perakarannya kurang

berkembang, peran akar dapat ditingkatkan dengan adanya interaksi simbiosis

dengan fungi mikoriza (Nasahi, 2010).

Mikoriza meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres air  (kekeringan). Hal

tersebut disebabkan rusaknya jaringan korteks akar akibat kekeringan yang cepat

pulih setelah periode stres air berlalu dan adanya jaringan xylem yang lebih

potensial sebagai jaringan pengangkut air (Fakuara, 1988).
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Penyebaran hifa yang luas mengakibatkan air yang diambil lebih banyak sehingga

dapat menyerap air pada pori-pori tanah saat tanaman tidak mampu lagi. Tanaman

yang dinokulasi mikoriza akan memiliki kemampuan bertahan pada kekeringan

dan kelembapan yang ekstrim karena perubahan potensial air pada tanaman,

kemampuan mengalirkan air melalui hifa fungi, peningkatan penyerapan fosfor

dan perubahan keseimbangan hormonal (Dighton, 2003; Imas et al., 1989; Paul

dan Clark, 1996).

Kemampuan mikoriza untuk meningkatkan ketahanan tanaman yang mengalami

stres air berkaitan dengan penyerapan fosfor. Mekanisme interaksi fosfor dengan

penggunaan air sulit untuk diintepretasikan, namun pada umumnya peningkatan

penyerapan fosfor akan meningkatkan ketahanan (resistensi) tanaman terhadap

kekeringan (Paul dan Clark, 1996). Peningkatan penyerapan fosfor oleh mikoriza

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap hubungan tanaman dan air

sehingga dapat meringankan dampak stres air (Dighton, 2003).

Ketahanan kekeringan tanaman bermikoriza juga disebabkan adanya perubahan

kimia dan sinyal-sinyal kimia. Mikoriza berpengaruh terhadap keseimbangan ion

dan keseimbangan hormon. Keseimbangan hormon ini berpengaruh pada

mekanisme kerja asam abisisat (ABA) dan sitokinin terhadap pertumbuhan

tanaman serta mekanisme penutupan stomata (Shirvastava dan Tyagi, 1999).

FMA mempunyai kemampuan untuk berasosiasi dengan hampir 90% jenis

tanaman, serta telah banyak terbukti mampu memperbaiki nutrisi dan

meningkatkan pertumbuhan tanaman. Seperti yang dijelaskan oleh Marschner
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(1992) bahwa FMA yang menginfeksi sistem perakaran tanaman inang akan

memproduksi jalinan hifa secara intensif sehingga tanaman bermikoriza akan

mampu meningkatkan kapasitasnya dalam menyerap unsur hara dan air. Pospor

adalah unsur utama hara yang dapat diserap oleh tanaman bermikoriza dan juga

unsur-unsur mikro seperti Cu, Zn dan Mo.

Pospor merupakan salah satu  unsur hara esensial yang dapat diperlukan dalam

jumlah relatif banyak oleh tanaman tetapi ketersediaannya terutama pada lahan

masam dan lahan kering terbatas sehingga sering menjadi pembatas utama dalam

meningkatkan produkstivitas tanaman. De la Cruz (1988 dalam Sastrahidayat

2005) menunjukkan bahwa FMA dapat menggantikan sekitar 50% kebutuhan P,

40% N dan 25% K pada anakan Leucaena leucocephala. FMA dapat membantu

mengatasi masalah ketersediaan P melalui dua cara, yaitu dengan pengaruh

langsung melalui jalinan hifa eksternal yang diproduksinya dengan intensif

(Sieverding, 1991), dan pengaruh tidak langsung dimana mikoriza dapat

memodifikasi fisiologis akar sehingga mengekskresikan asam-asam organik dan

fosfatase asam ke dalam tanah. Fosfotase asam merupakan enzim yang dapat

memacu proses mineralisasi P organik dengan mengkatalisis pelepasan P dari

kompleks organik menjadi kompleks anorganik

Peranan FMA dalam meningkatkan ketersediaan dan serapan P dan unsur lain

melalui 3 mekanisme berikut ini:

a. Modifikasi kimia oleh spora FMA dalam proses kelarutan P Tanah. Pada

tahap ini terjadi modifikasi kimia oleh spora FMA terhadap akar tanaman,

sehingga tanaman mengeksudasi asam-asam organik dan enzim fosfotase
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asam memicu proses mineralisasi P. Oksidasi akar tersebut terjadi sebagai

respon tanaman terhadap kondisi tanah yang kahat P, yang mempengaruhi

kimia rhizosfer (Marschner, 1992)

b. Perpendekan jarak difusi oleh tanaman bermikoriza. Mekanisme utama

bagi pergerakan P ke permukaan akar melalui difusi yang terjadi akibat

adanya gradien konsentrasi serta merupakan proses yang sangat lambat.

Menurut Bolan (1984 dalam Sastrahidayat 2005), jarak difusi ion-ion

fosfat tersebut dapat diperpendek dengan hifa eksternal FMA, yang juga

berfungsi sebagai alat penyerap dan translokasi fosfat (Jacobsen, 1992).

c. Penyerapan P tetap terjadi pada tanaman bermikoriza meskipun terjadi

penurunan konsentrasi minimum P. Konsentrasi P dalam larutan tanah

dapat menjadi sangat rendah dan mencapai konsentrasi minimum yang

dapat diserap akar, hal ini terjadi akibat terjadinya proses penyerapan ion

fosfat yang ada dipermukaan akar (Marschner, 1992).

Di bawah konsentrasi minimum tersebut akar tidak mampu lagi menyerap P dan

unsur hara lainnya, sedangkan pada akar bermikoriza, penyerapan tetap terjadi

sekalipun konsentrasi ion fosfat berada di bawah konsentrasi minimum yang dapat

diserap oleh akar . Proses ini terjadi karena afinitas hifa eksternal yang lebih

tinggi atau peningkatan daya tarik menarik ion-ion P  menyebabkan pergerakan P

lebih cepat ke dalam hifa FMA.

Meningkatnya serapan hara akibat kolonisasi FMA disebabkan sedikitnya oleh 3

hal :

a. FMA mampu mengurangi jarak yang harus ditempuh unsur hara untuk

mencapai permukaan hara tanaman,
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b. meningkatnya rerata serapan unsur hara dan konsentrasi pada permukaan

penyerapan, dan

c. mengubah secara kimia sifat-sifat unsur kimia sehingga memudahkan

penyerapan unsur hara terssebut ke dalam akar tanaman.

2.3 Keberadaan Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA)

Praktek pertanian seperti pengolahan lahan, sistem penanaman, ameliorasi dengan

bahan organik, pemupukan dan penggunaan pestisida sangat berpengaruh

terhadap keberadaan mikoriza (Zarate dan Cruz, 1995). Pengolahan lahan yang

intensif akan merusak jaringan hifa eksternal fungi mikoriza. Pada penelitian

McGonige dan Miller (1993), menunjukkan bahwa pengolahan tanah minimum

akan meningkatkan populasi mikoriza dibandingkan pengolahan tanah

konvensional. Pada budidaya tradisional, pengolahan tanah berulang-ulang dan

panen menyebabkan erosi hara dan bahan organik dari lahan tersebut dan ini

berpengaruh terhadap populasi mikoriza. Pertanian modern yang menggunakan

pupuk dan pestisida berlebihan (Rao, 1994) serta terjadinya kompaksi tanah oleh

alsitan  (Mc Gonigle dan Miller, 1993) berpengaruh negatif terhadap

pembentukan mikoriza.

2.3.1 FMA pada Lahan Hutan atau Vegetasi Alam

Hutan alami yang terdiri banyak spesies tanaman dan umur yang tidak seragam

sangat mendukung perkembangan mikoriza. Konservasi hutan untuk lahan

pertanian akan mengurangi keragaman jenis dan jumlah propagul fungi, karena

perubahan spesies tanaman, jumlah bahan organik yang dihasilkan, unsur hara dan
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struktur tanah. Hutan multi spesies berubah menjadi hutan monokultur dengan

umur seragam sangat berpengaruh terhadap jumlah dan keragaman mikoriza

(Setiadi, 2001).

Hasil isolasi contoh tanah menunjukkan adanya empat genus FMA dari enam

genus yang terdapat di alam. Dari 31 contoh tanah yang diperiksa, hanya 26

contoh tanah (dari 18 spesies bambu) yang berhasil diidentifikasi karena masih

dapat dikenal ciri-cirinya. Seluruh spesies akar bambu yang diteliti telah

terkolonisasi oleh fungi MA yang diketahui dari adanya hifa, arbuskular dan

vesikula di dalam jaringan kortekss akar bambu (Setya dkk., 1995)

Alang-alang merupakan sejenis rumput berdaun tajam, yang kerap menjadi gulma

di lahan pertanian. Rumput menahun dengan tunas panjang dan bersisik,

menyerap di bawah tanah. Ujung tunas yang muncul di tanah runcing tajam,

serupa ranjau duri. Alang-alang dapat berbiak degan cepat, dengan benih-

benihnya yang tersebar cepat bersama angin, atau melalui rimpangnya yang lekas

menembus tanah yang gembur (Smith et al., 2000 dalam Nainggolan dkk., 2014).

Kecepatan tumbuh jalinan rimpang alang-alang dibawah tanah, serta tutupan

daunnya yang rapat, memberikan manfaat perlindungan yang dibutuhkan pada

tanaman-tanaman lainnya. Menurut penelitian Nainggolan dkk., (2014) di Desa

Sanur Kaja dalam upaya meningkatkan pertumbuhan alang-alang, maka perlu

dilakukannya alternatif yang tepat dan ramah lingkungan. Alternatif tersebut bisa

dengan memanfaatkan peranan mikroba simbiotik, jenis mikroba simbiotik yang

dapat digunakan untuk meningkatkan penyerapan air dan sebagai pupuk hayati

adalah mikoriza.
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2.3.2 FMA pada Lahan Pertanian

Mikoriza arbuskular hampir 100% dijumpai pada tanaman jenis rumput-rumputan

khususnya famili Gramineae. Tumbuhan golongan Gramineae yang dapat tumbuh

pada daerah kritis memungkinkan adanya asosiasi mikoriza yang lebih tinggi.

(Nasrudin, 2009).

Menurut penelitian Arman dkk., (2015) sistem pengolahan perkebunan tidak

nyata mempengaruhi keberadaan jumlah spora mikoriza FMA namun nyata

terhadap kolonisasi FMA. Kondisi tanah dan iklim yang hampir seragam pada

perkebunan diduga memberikan peluang yang sama bagi spora untuk

bersporulasi. Berbeda dari jumlah spora, kolonisasi FMA yang ditunjukkan oleh

adanya struktur-struktur seperti hifa, arbuskular dan vesikel dipengaruhi secara

nyata oleh sistem pengolahan perkebunan. Keberadaan spora FMA dipengaruhi

oleh faktor lingkungan (Corryanti et al., 2007; Kivlin et al., 2011; Lara-Pérez et

al., 2014) dan sistem pengelolaan (Higo et al., 2013).

Pada lahan sawah yang diusahakan secara intensif mengakibatkan kadar bahan

organik tanah berkurang, kesuburan biologi dan fisik tanah menurun drastis.

Untuk mengantisipasi kejadian tersebut, pemberian bahan organik berupa pupuk

organik maupun pupuk hayati sangat diperlukan. Penambahan bahan organik ke

dalam tanah sawah akan memperbaiki sifat-sifat fisika, kimia dan biologi tanah

melalui perannya sebagai sumber makanan mikroba di dalam tanah dan

meningkatkan jenis dan populasi mikroba sehingga aktivitas mikroba dalam tanah

terus meningkat (Adiningsih dan Rochyati, 1988 ; Sarief 1989)
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Pada kesimpulan suatu percobaan menyatakan bahwa adanya interaksi antara

inokulan FMA dan umur benih pada tanaman padi sawah terhadap beberapa

komponen pertumbuhan seperti tinggi tanaman, jumlah anakan dan hasil gabah

kering, sementara tidak terjadinya interaksi antara pengaruh inokulan FMA dan

umur benih terhadap derajat infeksi FMA dan serapan unsur P. Pemberian

inokulan meningkatkan derajat infeksi akar sebesar 22,37% dibandingkan dengan

tanpa inokulan FMA (Fitriyah, 2012)

Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan bahwa jumlah spora per gram tanah

selain dipengaruhi dosis inokulan FMA, juga ditentukan oleh perlakuan sistem

olah tanah. Efek interaksi antara dosis inokulan FMA dan sistem olah tanah

terhadap jumlah spora FMA  per gram tanah dan persentase infeksi akar. Tanaman

padi gogo yang diinokulasi FMA dengan dosis 13,00 ton/ha menghasilkan jumlah

anakan produktif  per rumpun, jumlah gabah isi per rumpun dan bobot gabah

kering per rumpun tertinggi dan persentase gabah hampa per rumpun terendah,

berbeda nyata dengan tanaman padi gogo yang tidak diinokulasi dengan FMA

(Hidayat,2008)

Hasil pengamatan kolonisasi FMA yang menunjukkan adanya koloni mikoriza

dalam perakaran tebu berupa hifa bersekat dan tidak bersekat, spora dan vesikel

juga ditemukan pada sampel akar (Widiastuti dan Kramadibrata, 1993). Koloni

FMA yang ditemukan tersebut dalam bentuk hifa internal, hifa eksternal,

arbuskular dan vesikula (Brundrett dkk., 1996 dan Kumalawati Z dkk., 2015).

Hasil penelitian Nurhalisyah dan Rahmad D (2011) hasil identifikasi dan analisa

mikoriza terhadap sampel tanah asal PG. Arasoe dan PG. Camming
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memperlihatkan bahwa jenis yang berhasil diidentifikasi berasal dari 4 genus

spora FMA yaitu, Glomus, Gigaspora, Acaulospora dan Scutellospora.

Ditemukan sebanyak sepuluh tipe spora terdiri dari enam tipe spora Glomus, dua

tipe spora Gigaspora, dan masing-masing satu tipe spora Acaulospora dan

Scutellospora.

Secara umum FMA berasosiasi secara mutualisme lebih dari 80% tumbuhan

vascular termasuk tanaman kakao dan memainkan peran penting dalam pertanian

berkelanjutan (Akhtar dan Siddiqui, 2008; Siddiqui dan Pichtel, 2008; Akhtar et

al., 2011). Berbagai penelitian telah dilaporkan bahwa pemberian mikoriza

arbuskula dapat meningkatkan laju pertumbuhan bibit kakao, meningkatkan

efisiensi penggunaan air dan ketahanan tanaman terhadap kekeringan (Sasli,

2004). Penelitian membuktikan bahwa mikoriza arbuskula mampu meningkatkan

serapan hara, baik hara makro maupun hara mikro.

Pada penelitian Sariasih dkk (2012) berdasarkan hasil identifikasi diperoleh

bahwa ada dua genus spora FMA yang diperoleh; yaitu genus Glomus sp dan

Gigaspora sp. Keanekaragaman kedua genus ini yang diperoleh dalam penelitian

ini akan mempengaruhi hasil pengamatan karena kedua genus tersebut memiliki

kemampuan adaptasi yang berbeda-beda dan akan berdampak pada keberhasilan

dan kestabilan simbiosis antara FMA dan akar bibit kakao.

Jenis tanah yang mempunyai jumlah spora Genus fungi FMA yang terbanyak

pada tanaman pisang nipah terdapat pada tanah gambut yang mempunyai jumlah

295 spora, sedangkan jenis tanah yang mempunyai jumlah Genus FMA yang

mempunyai jumlah terbanyak pada tiga jenis tanah ialah Genus Glomus,
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sedangkan spora Genus fungi FMA yang mempunyai jumlah terendah adalah

Genus Scutellospora. Struktur fungi FMA yang ditemukan pada perakaran

tanaman pisang nipah (M. paradisiaca L. var. nipah) terdiri dari arbuskular, hifa,

spora dan vesikula. (Saputra dkk., 2015)

Ubi kayu secara fisiologis memiliki perakaran yang kurang berkembang.

Akibatnya ubi kayu menjadi sangat tanggap dan tertolong pertumbuhannya

dengan adanya fungi mikoriza arbuskula pada sistem perakarannya (Howeler,

1993; Mouse, 1981 dalam Santoso, 1989). Pada penelitian tersebut pemberian P

sebanyak 800 kg/ha pada tanaman yang tidak diinokulasi belum mampu

menyamai hasil tanaman yang hanya diinokulasi dengan fungi mikoriza

arbuskula. Hasil yang sama antara keduanya dicapai pada aras pemberian P

sebesar 1000 kg/ha. Hasil beberapa penelitian menunjukkan bahwa tanaman ubi

kayu memiliki ketergantungan yang cukup tinggi terhadap fungi mikoriza

arbuskula. Percobaan Howeler dan Sierveding dalam Hajoningtijas dan Agus

(2007), memperlihatkan pada plot-plot pertanman ubi kayu yang diberi perlakuan

sterilisasai lahan untuk membunuh kandungan spora fungi tersebut ternyata

menunjukkan gejala kerkurangan fosfor. Pengaruh tersebut juga terlihat pada

tinggi tanaman dan umbi yang rendah fenomena tersebut menjelaskan bahwa akan

terjadi penurunan ubi kayu apabila tidak mengikutsertakan asosiasi mikoriza

selama periode pertumbuhannya. Dengan demikian aplikasi pupuk hayati fungi

mikoriza arbuskula pada budidaya tanaman ubi kayu sangat berpengaruh positif

terhadaap pertumbuhann tanaman.
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Selain itu berdasarkan hasil-hasil penelitian (Santoso, 1989; Rusdi, 2002),

penggunaaan mikoriza terbukti dapat meningkatkan produksi ubi kayu, karena

kemampuannya membantu meningkatkan kemampuan tanaman melakukan

penyerapan hara tertentu dan air melalui perluasan bidang serapan tanaman

dengan adanya hifa eksternal, serta memperbaiki metabolisme tanaman.
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian

Universitas Lampung yang terletak pada posisi 50 22’ 11,38” LS dan 1050 14’

25,96” BT sampai 50 21’ 58,35” LS dan 1050 14’ 43,83” BT dengan ketinggian

tempat 110-130 m dpl (Gambar 2). Penelitian ini dilaksanakan pada September

2016 sampai dengan Januari 2017.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah sebagai berikut; plastik untuk

pengambilan sampel tanah, aquades, bahan-bahan kimia seperti larutah KOH

10%, HCl 2%, asam laktat 90%, larutan gliserin 86%, Tryphan Blue untuk

menginfeksi persentase perakaran tanaman dan bahan-bahan kimia lainnya untuk

analisis tanah seperti, pH dan P-tersedia. Sedangkan alat yang digunakan untuk

penelitian ini adalah sebagai berikut; sendok atau koret, termometer untuk

pengambilan sampel tanah dan pengukuran suhu tanah, beaker glass, cawan petri,

saringan bertingkat dengan ukuran lubang 500 μm, 250 μm, 150 μm, 45 μm dan

mikroskop binokuler untutk mengisolasi spora FMA serta alat pengaduk, gelas

piala, pinset, cover glass, counter, gunting dan gelas objek untuk identifikasi

infeksi spora FMA.
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3.3 Metode

Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah menggunakan metode survey

dengan teknik purpose sampling, titik samplingnya telah ditentukan sebelumnya

berdasarkan peta satuan lahan Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian

Universitas Lampung (Gambar 2). Metode yang digunakan untuk menghitung

populasi FMA digunakan metode penyaringan basah (wet sieving) yang dilakukan

melalui penyaringan secara bertingkat (Niswati dkk., 2015). Analisis data yang

digunakan adalah menggunakan boxplot, serta korelasi antara populasi spora

mikoriza dengan persentase infeksi perakaran tanaman inang dan kondisi

lingkungan tanah (suhu, kadar air, pH dan P-tersedia). Analisis populasi spora

mikoriza dilakukan pada 15 titik pengambilan sampel tanah dengan berbagai

vegetasi dengan tiga kali ulangan. Pengambilan sampel tanah dilakukan

berdasarkan topografi lahan yang dipilih, antara lain datar (0-3%), landai (3-8%),

bergelombang (8-15%) dan berbukit (15-30%). Berikut titik pengambilan sampel,

ialah:
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Tabel 1. Koordinat titik sampel berbagai vegetasi di lahan Laboratorium Lapang
Terpadu FP Unila

No. Kemiringan Lahan
Titik

Sampel
Vegetasi

1. Datar (0-3%) 1 Padi Tadah Hujan

2. Landai (3-8%) 2 Singkong

3. Bergelombang (8-15%)

3 Bambu

4 Pisang

5 Pisang

6 Alang-alang

7 Kakao

8 Alang-alamg

9 Singkong Intensif

10 Karet

11 Tebu

4. Berbukit (15-30%)

12 Alang-alang

13 Alang-alang

14 Alang-alang

15 Singkong
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Gambar 3. Titik koordinat pengambilan sampel tanah pada berbagai vegetasi di lahan Laboratorium Lapang Terpadu FP Unila (Banuwa
dkk, 2013)

KrB

KB

BB P1B

P2B SL

SD

TB

A1R

A2R

A3R

A2B
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SiBA1B

(Datar 0-3%)
SD = Sawah
(Landai 3-8%)
SL = Singkong
(Bergelombang 8-15%)
BB = Bambu
P1B = Pisang
P2B = Pisang 2
A1B = Alang-alang 1
KB = Kakao
A2B = Alang-alang 2
SiB = Singkong Intensif
KrB = Karet
TB = Tebu
(Berbukit 15-30%)
A1R = Alang-alang 1
A2R = Alang-alang 2
A3R = Alang-alang 3
SR = Singkong
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3.4 Pelaksanaan

3.4.1 Pengambilan Sampel Tanah

Tanah sebanyak 100 gram diambil dari setiap titik sampel dengan tiga ulangan .

Sampel tanah dimasukkan ke dalam plastik untuk mengidentifikasi spora FMA

dan analisis sifat kimia dan fisika tanah. Contoh akar tanaman dari setiap titik

vegetasi diambi untuk persentase infeksi akar oleh spora FMA.

3.4.2 Isolasi dan Identifikasi Spora Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA)

Isolasi spora FMA dilakukan dengan metode penyaringan basah (wet sieving)

secara bertingkat (Pacioni, 1992). Isolasi dan identifikasi FMA dilakukan dengan

menimbang tanah sebanyak 100 gram, tanah dimasukkan dalam gelas beaker

1.000 ml dan ditambah air sampai volume 500 ml. Suspensi tanah diaduk selama

±1 menit sampai homogen.  Suspensi tersebut didiamkan selama ± 10 detik

sampai partikel yang besar mengendap. Cairan supernatan dituang ke dalam

saringan bertingkat dengan diameter lubang 500 μm, 250 μm, 150 μm, 45 μm,

(diulang sebanyak 3─4 kali).  Residu masing-masing saringan dibilas dengan air

mengalir untuk menjamin bahwa semua partikel tanah yang kecil sudah terbawa.

Residu saringan dituang ke dalam cawan petri untuk mengamati spora di bawah

mikroskop stereo dan jumlah spora FMA yang ditemukan.  Perhitungan spora

dilakukan secara manual dengan bantuan counter.

Spora FMA yang diamati di bawah mikroskop dibedakan berdasarkan ciri

taksonomi seperti perbedaan ukuran dan warna spora FMA (terang atau gelap)
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(Yusnaini, 2014). Spora FMA yang telah diisolasi dilakukan kultur murni

berdasarkan vegetasi dan warna.

3.4.3 Persentase Infeksi Akar Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) pada
Akar Tanaman

Akar tanaman yang terinfeksi spora FMA diamati dengan adanya hifa fungi yang

terinfeksi bagian dalam sel korteks akar. Akar yang dibersihkan dan diwarnai

berdasarkan metode pewarnaan (staining methods) (Brundrett  dkk., 1984). Akar

muda atau rambut akar tanaman dipotong dengan panjang 1 cm sebanyak 15 akar

pada setiap sampel akar. Sampel akar direndam dalam larutan KOH 10% selama

12 jam. Larutan KOH dibuang dan akar dicuci pada air mengalir selama 5-10

menit. Sampel akar direndam dalam larutan HCl 2% , dan larutan HCl 2%

dibuang dengan mengalirkan secara perlahan. Sampel akar direndam dalam

larutan staining (Trypan blue) selama 24 jam untuk proses pewarnaan akar.

Potongan akar disusun dalam gelas objek dan ditutup dengan cover glass secara

perlahan agar tidak ada gelembung udara. Pengamatan dilakukan terhadap setiap

potongan akar tanaman di bawah mikroskop dengan melihat struktutr vesikel dan

arbuskul yan terbentuk. Persentase infeksi akar dihitung berdasaran rumus

(Niswati dkk., 2015)

3.4.4 Pengamatan Suhu Tanah dan Kadar Air Tanah

Suhu tanah pada setiap vegetasi diukur dengan menggunakan termometer tanah.

Kadar air tanah ditentukan dengan metode gravimetrik. Sampel tanah sebanyak 10
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gram dioven pada suhu 105o C selama 48 jam dan kadar air dihitung dengan

rumus sebagai berikut :

(Tim DDIT, 2013)

3.4.5 Pengamatan pH Tanah

Pengamatan pH tanah dilakukan dengan metode elektrimetri, sampel tanah

ditimbang masing-masing sebanyak 10 gram untuk larutan H2O dan larutan KCl ,

sampel tanah dimasukkan ke dalam botol film, ditambahkan 50 ml aquades ke

botol film yang pertama (pH H2O) dan 50 ml larutan KCl 1 M ke botol lainnya

(pH KCl). Sampel tanah diaduk dengan menggunakan mesin pengaduk (shaker)

selama ±30 menit. Suspensi tanah setiap botol diukur dengan menggunakan pH

meter (multi meter digital) yang sebelumnya sudah dilakukan kalibrasi dengan

menggunakan larutan penyangga (larutan buffer) dengan pH 4,0 dan pH 7,0 (Tim

DDIT, 2013)

3.4.6 P-Tersedia dengan Metode Bray I

Sampel tanah ditimbang sebanyak 2,5 gram, ditambahkan pengestrak Bray dan

Kurt I sebanyak 25 ml, dikocok dengan shaker ±5 menit. penyaringan dilakukan

apabila larutan keruh dan dikembalikan ke atas saringan. Ekstrak jernih diambil

sebanyak 2 ml dengan pipet, dimasukkan ke tabung reaksi, contoh dan deret

standar pada masing-masing ditambah dengan pereaksi pewarna fosfat sebanyak

10 ml, dikocok dan dibiarkan selama 30 menit. Absorbansinya diukur dengan

spektrometer pada panjang gelombang 693 nm.
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(Tim DDIT, 2013)

3.5 Variabel Pengamatan

Penelitian memiliki variabel utama, yaitu populasi dan persentase infeksi spora

FMA dari setiap jenis vegetasi. Variabel pendukung pengamatan ialah kondisi

lingkungan tanah, yaitu suhu tanah, kadar air tanah, pH tanah dan P-tersedia pada

tanah.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Populasi spora FMA berbeda-beda  pada setiap jenis vegetasi di lahan

Laboratorium Lapang Terpadu Unila

2. Populasi FMA tertinggi tidak ditemukan pada vegetasi alang-alang,

melainkan pada vegetasi karet pada kemiringan lereng 8-15%

(bergelombang) sebanyak 224 spora FMA per 100 gram tanah.

3. Populasi spora FMA tidak berkorelasi dengan infeksi perakaran tanaman

dan tidak berkorelasi dengan faktor lingkungan tanah, yaitu suhu, kadar

air, pH tanah dan P-tersedia.

4. Populasi spora FMA yang paling dominan ialah spora yang lolos saringan

45 µm dengan ciri-ciri berbentuk bulat dan berwarna orange dengan

jumlah 153 buah per 100 gram tanah.

5. Persentase infeksi perakaran tanaman (%) tertinggi terdapat  pada vegetasi

singkong yang berada pada kemiringan lereng 3-8% (landai) sebanyak

80%
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5.2 Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan perlu dilakukan pengamatan pada

vegetasi alang-alang karena tidak ditemukan spora FMA paling banyak dan pada

vegetasi bambu yang mempunyai percabangan yang masih aktif atau masih muda.
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