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Entrophospora sp. ISOLAT MV 5  TAHAN N TINGGI,  

P TINGGI, DAN pH RENDAH 

 

 

 

Oleh 

 

 

ITSNA AFIFATURRAHMAH 

 

 

 

Sinar ultraviolet adalah mutagen yang efektif untuk membentuk suatu mutan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan lama penyinaran ultraviolet 

untuk menghasilkan mutan Fungi Mikoriza Arbuskular Entrophospora sp. Isolat 

MV 5 tahan terhadap N tinggi, P tinggi, dan pH rendah.  Penelitian ini 

dilaksanakan di Laboratorium Produksi Perkebunan dan Laboratorium 

Bioteknologi Fakultas Pertanian Universitas Lampung dari bulan Januari- April 

2017.   

 

Rancangan perlakuan yang digunakan adalah rancangan tunggal terstruktur 

dengan tiga ulangan. Perlakuan adalah lamanya penyinaran FMA Entrophospora 

sp. Isolat MV 5 dengan sinar ultraviolet (kontrol, 0, 5, 10, 20 menit) yang terbagi 

dalam 3 sub-penelitian yaitu N tinggi, P tinggi, dan pH rendah.  Untuk setiap 

satuan percobaan spora  FMA diisolasi sebanyak  150 spora dalam cawan plastik 



dengan bantuan Mikroskop stereo kemudian dikeringkan.  Spora FMA tersebut 

selanjutnya disinari ultraviolet berdasarkan perlakuan melalui alat UV Chamber 

dengan kondisi cawan tertutup dan jarak antara cawan dan sumber cahaya sejauh 

15 cm.  Terdapat waktu jeda penyinaran antar perlakuan adalah 10 menit.  Spora 

yang telah diiradiasi kemudian diinkubasi pada suhu 20 
o
C selama 1x 24 jam.  

Kemudian, spora FMA dikecambahkan dalam cell culture cluster yang berisi 

larutan N 800 ppm, larutan P 2.000 ppm, dan pH 2,0 sebanyak 1 spora perlubang, 

selanjutnya cell culture cluster dibungkus polibag dan dengan suhu inkubasi 30 

o
C.  Parameter yang diamati adalah persentase perkecambahan spora.  Spora FMA 

yang berkecambah dianggap sebagai terduga mutan FMA.  Data yang diperoleh 

tidak dianalisis ragam, tetapi data yang ditampilkan merupakan data asli dan nilai 

tengah atau rata-rata. 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa setiap taraf lama waktu penyinaran UV 

dapat menghasilkan perkecambahan spora FMA pada larutan N tinggi, P tinggi, 

dan pH rendah.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa terduga mutan FMA 

Entrophospora sp. tahan N tinggi, P tinggi, dan pH 2,0 diperoleh pada selang 

waktu penyinaran UV antara 5-10 menit. 

 

Kata kunci : Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA), mutan, sinar ultraviolet (UV) 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Mikoriza adalah suatu bentuk simbiosis mutualisme antara akar tanaman dengan 

fungi tertentu (Kartika, 2012).  Hubungan yang terjadi pada akar tanaman dan 

fungi bersifat mutualisme karena tanaman dapat memberikan senyawa-senyawa 

organik karbon untuk pertumbuhan fungi.  Sebaliknya, fungi memberi keuntungan 

pada tanaman berupa peningkatan serapan unsur hara, air, menghasilkan enzim, 

antibiotik dan senyawa lainnya yang diberikan pada tanaman inangnya.  Melalui 

simbiosis tersebut, mikoriza menguntungkan bagi tanaman dalam membantu kerja 

perakaran tanaman sehingga mampu meningkatkan toleransi terhadap keadaan 

lingkungan yang tidak menguntungkan seperti kondisi kekeringan dan salinitas 

(Brundrett et al., 1996).  

 

Fungi mikoriza arbuskula (FMA) merupakan salah satu jenis fungi yang 

ditemukan secara alami pada tanah.  FMA dapat meningkatkan pertumbuhan dan 

produksi tanaman melalui peningkatan serapan unsur hara makro maupun mikro.  

FMA memiliki hifa pada permukaan akar tanaman yang berfungsi sebagai 

perpanjangan akar untuk menjangkau hara dan air yang berada jauh dari akar 

tanaman (Smith and Read, 2008).   



Keunggulan FMA sebagai agen pupuk hayati yaitu selain dapat meningkatkan 

pertumbuhan dan produksi tanaman, perbanyakan dan penggunaannya yang relatif 

mudah, aplikasi FMA tidak menimbulkan efek residu pada lingkungan, serta 

memperbaiki lahan kritis dengan meningkatkan agregasi tanah (Banuwa, 2013).   

 

Efektifitas FMA di lapangan dipengaruhi oleh faktor biotik (tanaman inang, jenis 

FMA, dan mikroorganisme lain) dan faktor abiotik (suhu, pH tanah, kelembaban 

tanah, N-total, P-tersedia, dan konsentrasi logam berat).  Faktor utama yang 

mempengaruhi FMA adalah pemupukan kimia berlebihan yang dilakukan pada 

praktik pertanian (Rao, 1994; Zarate dan Cruz, 1995). Pemberian pupuk akan 

menambah ketersediaan unsur hara sehingga tanah menjadi subur, sehingga 

ketersediaan unsur hara tersebut akan menekan perkembangan FMA. 

 

Kandungan nitrogen (N) yang tinggi di dalam tanah akibat pemupukan Urea atau 

ZA dengan dosis tinggi pada tanaman akan menyebabkan penurunan populasi 

FMA (Johnson dan Pfleger, 1992). Selain itu, meningkatnya kandungan N-total di 

dalam tanah juga memiliki kecenderungan untuk menurunkan nilai pH tanah 

dengan kata lain memasamkan tanah (Firmansyah dan Sumarni, 2013).   

 

Aplikasi pupuk P mempengaruhi perkembangan FMA.  Khalidin et al. (2012) 

menyatakan bahwa aplikasi pupuk P terlalu tinggi dapat menekan perkembangan 

FMA.  Pemupukan P berlebihan pada lahan pertanaman tebu menghambat 

perkembangan jumlah spora dan persen infeksi akar (Listyowati et al., 2013). 

Perkembangan FMA di dalam tanah juga dipengaruhi oleh pH (Gupta dan Kumar, 

2000).  Beberapa spesies FMA mempunyai kisaran toleransi terhadap pH yang 

sangat beragam.  Akan tetapi, masih cukup sulit menentukan pH tanah yang 
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terbaik untuk perkembangan dan produksi FMA (Menge, 1984), karena pH 

berpengaruh langsung terhadap aktivitas enzim yang berperan dalam 

perkecambahan, perkembangan dan peran terhadap pertumbuhan tanaman (Maas 

dan Nieman, 1978). 

 

Strategi yang diupayakan dalam mengoptimalkan fungsi kerja FMA terhadap 

kondisi N tinggi, P tinggi, dan pH rendah terus dilakukan.  Salah satu upaya 

tambahan adalah melalui pendekatan genetika.  Pendekatan genetika dapat 

memperbesar peluang dalam memperbaiki kemampuan FMA yang lebih unggul 

yaitu tahan terhadap kondisi N tinggi, P tinggi, dan pH rendah dengan mutasi oleh 

iradiasi salah satunya dengan sinar ultraviolet (UV). 

 

Sinar ultraviolet merupakan mutagen yang cukup efektif untuk membuat mutan 

suatu mikroorganisme.  Radiasi sinar ultraviolet gelombang panjang dapat 

mengarahkan beberapa jenis perubahan dalam struktur DNA tanaman dan dapat 

juga menyebabkan mutasi.  Radha et al. (2012) melaporkan bahwa radiasi sinar 

UV pada jamur Aspergillus niger mampu meningkatkan protease 2 kali lebih 

tinggi dibanding tipe liar (wild type).  Perbaikan sifat Streptomyces viridifaciens 

untuk menghasilkan antibiotik lebih tinggi dengan induksi sinar UV juga berhasil 

dilakukan.  Keberhasilan ini terus memicu berbagai penelitian untuk memperoleh 

mutan mikroorganisme yang lebih unggul dalam berbagai kebutuhan dari skala 

kecil hingga skala industri dengan menggunakan sinar ultraviolet (Bapiraju et al., 

2004). 
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Penggunaan sinar UV sebagai mutagen telah banyak dilaporkan keberhasilannya.  

Sinar UV memiliki keunggulan yaitu murah, mudah dilakukan, aman dan efektif.  

Secara alamiah, mutasi dapat terjadi secara spontan oleh sinar ultraviolet. Hanya 

saja perlu pengaturan radiasi yang ketat untuk memperoleh karakter mutan yang 

dikehendaki pada rentang waktu penyinaran tertentu sehingga dapat menyebabkan 

perubahan fungsi metabolisme. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian mutasi 

dengan menggunakan iradiasi sinar UV pada FMA Entrophospora sp. untuk 

mengetahui beberapa lama waktu penyinaran yang diperlukan untuk memperoleh 

mutan spora FMA yang tahan terhadap kondisi N tinggi, P tinggi, dan pH rendah.  

 

Berdasarkan latar belakang dan masalah, maka dilaksanakan penelitian untuk 

menjawab masalah yang dirumuskan dalam pertanyaan berikut. 

1. Berapakah lama penyinaran UV yang diperlukan untuk menghasilkan 

mutan FMA Entrophospora sp. yang tahan terhadap kondisi N tinggi? 

2. Berapakah lama penyinaran UV yang diperlukan untuk menghasilkan 

mutan FMA Entrophospora sp. yang tahan terhadap kondisi P tinggi? 

3. Berapakah lama penyinaran UV yang diperlukan untuk menghasilkan 

mutan FMA Entrophospora sp. yang tahan terhadap kondisi pH rendah? 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan identifikasi dan rumusan masalah, maka penelitian ini dilakukan 

dengan tujuan sebagai berikut. 

1. Menentukan lama penyinaran UV terbaik yang menghasilkan mutan FMA 

Entrophospora sp. tahan terhadap kondisi N tinggi.  

2. Menentukan lama penyinaran UV terbaik yang menghasilkan mutan FMA 

Entrophospora sp. tahan terhadap kondisi P tinggi. 

3. Menentukan lama penyinaran UV terbaik yang menghasilkan mutan FMA 

Entrophospora sp. tahan terhadap kondisi pH rendah. 

 

1.3 Landasan Teori 

 

 

Dalam rangka menyusun penjelasan teoretis terhadap pertanyaan yang 

dikemukakan, penulis menggunakan teori sebagai berikut. 

 

Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) terdapat secara alami di dalam tanah.  Namun, 

tingkat populasi dan tingkat komposisi jenis sangat beragam dan dipengaruhi oleh 

karakteristik tanaman dan sejumlah faktor lingkungan seperti suhu, kelembaban 

tanah, pH tanah, kandungan fosfor dan nitrogen (Soelaiman dan Hirata, 1995). 

 

Penggunaan pupuk pada pertanian konvensional dapat mempengaruhi 

perkembangan simbiosis FMA dalam tanah.  Pemupukan N dan P dalam dosis 

tinggi mempengaruhi perkembangan FMA di alam (Douds dan Shchenk, 1990).  

Menurut Islami dan Utomo (1995), ketersediaan hara terutama N dan P yang 

rendah akan mendorong pertumbuhan FMA.  Sebaliknya, pemupukan N dengan 
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dosis yang terlalu tinggi dapat menurunkan kolonisasi FMA (Johnson dan Pfleger, 

1992).  Selain dapat meningkatkan kandungan N-total di dalam tanah, pemberian 

pupuk N juga memiliki kecenderungan untuk menurunkan nilai pH tanah 

(Firmansyah dan Sumarni, 2013). 

 

Penggunaan pupuk P dalam dosis yang berlebihan dapat menekan kolonisasi 

mikoriza pada akar tanaman, sehingga perlu batas maksimal dalam pemberian 

pupuk P (Simanungkalit, 2006).  Jumlah P tersedia dalam tanah mempengaruhi 

simbiosis FMA dengan tanaman.  Apabila tanaman telah mendapatkan cukup 

mineral fosfat, maka populasi FMA di dalam tanah pun ikut berkurang.  Hal ini 

juga dapat terjadi apabila sudah terdapat banyak unsur hara fosfat di dalam tanah 

(Raina et al., 2000). 

 

Dalam perkembangannya, FMA dipengaruhi oleh pH, suhu dan kelembaban.  

Meskipun, umumnya FMA lebih tahan terhadap perubahan pH tanah tetapi daya 

adaptasinya berbeda pada masing-masing spesies FMA, tergantung pada adaptasi 

FMA terhadap lingkungan.  Keasamanan tanah (pH) dapat berpengaruh langsung 

terhadap aktivitas enzim yang berperan dalam perkecambahan, perkembangan dan 

peran mikoriza terhadap pertumbuhan tanaman (Maas dan Nieman, 1978). 

 

Sinar ultraviolet merupakan salah satu mutagen yang efektif.  Sebagai mutagen 

yang dihasilkan dari perlakuan fisik, sinar ultraviolet memiliki daya penetrasi 

lebih rendah dibandingkan dengan sinar gamma dan sinar X.  Namun, sinar 

ultraviolet dapat diserap maksimal oleh subtansi dalam DNA.  Mutagen sinar 

ultraviolet memiliki spektrum yang luas tentang peubah mengenai mutasi selain 

mengakibatkan perubahan susunan pasangan DNA (Hardianto et al., 2015), 
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terbentuknya dimer timin dan pertautan satu rantai polimer dengan polimer 

lainnya (cross links) (Parekh et al., 2000), dan replikasi serta delesi (Britt, 1995). 

 

Radiasi sinar UV selama 30 menit yang secara langsung mengenai sel Phaffia 

rhodozyma menghasilkan mutan P. rhodozyma MUV-1 yang memiliki koloni 

besar dengan pertumbuhan cepat dan memiliki produksi pigmen karotenoid lebih 

tinggi daripada tipe aslinya (Pujiyanto et al., 2006).  Suswanto dan Ramadhan 

(2014) melakukan mutasi dengan radiasi sinar UV untuk memperoleh kandidat 

agens pengendali hayati cendawan endofit Trichoderma harzianum dengan lama 

penyinaran selama 6 menit, sehingga diperoleh mutan Trichoderma harzianum 

yang memiliki tingkat sporulasi yang lebih cepat dan tetap mempertahankan sifat 

antagonisnya terhadap Septobasidium spp.  Penelitian yang dilakukan Patil dan 

Lung (2012) pada lama penyinaran UV selama 4 menit berhasil memperoleh 

mutan Trichoderma harzianum yang mampu mendegradasi kitin lebih kuat dan 

memiliki sifat waktu sporulasi lebih cepat.   

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

 

Peran FMA sebagai pupuk hayati adalah meningkatkan produksi tanaman dengan 

penyerapan unsur hara makro maupun mikro melalui pembentukan hifa pada 

permukaan akar yang berfungsi sebagai perpanjangan akar terutama pada 

kondisinya miskin unsur hara dan pH rendah. 

 

Keefektifan FMA dalam meningkat pertumbuhan tanaman tersebut mengalami 

hambatan di lapang karena tingginya kandungan N dan P di dalam tanah akibat 

pemupukan kimia yang berlebihan.  Kondisi N tinggi dan P tinggi tersebut dapat 
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mempengaruhi populasi dan kolonisasi FMA.  Selain itu, pH tanah yang rendah 

juga mempengaruhi perkembangan FMA.  Ketidakefektifan FMA ini ditandai 

dengan tidak terbentuknya hifa yang ekstensif. 

 

Spora FMA yang diisolasi dari inokulum MV 5 Entrophospora sp.  diradiasi 

dengan sinar ultraviolet (UV) menggunakan alat UV Chamber pada lama waktu 

penyinaran yang berbeda.  Saat radiasi berlangsung, sinar ultraviolet (UV) akan 

mengenai bagian tubuh spora FMA, sehingga ada bagian sel atau DNA dalam 

spora FMA yang akan mengalami mutasi dan terjadi perubahan susunan DNA 

sehingga akan mempengaruhi sifat dari spora FMA tersebut.  Diharapkan akan 

diperoleh lama waktu iradiasi sinar UV yang dapat menghasilkan mutan spora 

FMA yang dapat tahan terhadap keadaan N tinggi, P tinggi, dan pH rendah. 

 

Keberhasilan iradiasi sinar UV perlu diketahui melalui adanya kemampuan 

berkecambah spora.  Spora FMA yang diiradiasi pada 4 jenis lama waktu 

penyinaran sinar UV 0, 5, 10, dan 20 menit dikecambahkan pada kondisi media 

yang berbeda-beda, yaitu N tinggi, P tinggi, dan pH rendah.  Pada saat 

perkecambahan, spora FMA menghendaki kondisi lingkungan yang sesuai untuk 

berkecambah yaitu pada kondisi gelap dengan suhu 30
o
 C.  Dengan demikian, 

spora FMA yang diiradiasi dengan sinar UV pada berbagai lama waktu 

penyinaran yang berbeda-beda diharapkan mampu berkecambah pada larutan 

media N tinggi, P tinggi, dan pH rendah. 

 

Spora FMA hasil diiradiasi UV dan mampu berkecambah pada kondisi N tinggi, P 

tinggi, dan pH rendah diduga sebagai mutan FMA tahan N tinggi, P tinggi, dan 

pH rendah.  Hifa yang terbentuk dari spora FMA merupakan indikasi spora 
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berkecambah.  Oleh karena itu, pengamatan perkecambahan spora FMA 

Entrophospora sp. dilakukan dengan mengamati secara mikroskopis dengan 

bantuan mikroskop stereo.  Spora FMA tersebut adalah terduga mutan spora FMA 

Entrophospora sp. yang tahan terhadap kondisi N tinggi, P tinggi, dan pH rendah.  

 

1.5 Hipotesis 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan, maka disusun hipotesis 

sebagai berikut. 

1. Terdapat penyinaran UV pada selang waktu antara 5-20 menit  yang 

menghasilkan FMA Entrophospora sp. isolat MV 5 tahan terhadap 

kondisi N tinggi. 

2. Terdapat  penyinaran UV pada selang waktu antara 5-20 menit yang 

menghasilkan FMA Entrophospora sp. isolat MV 5 tahan terhadap 

kondisi P tinggi. 

3. Terdapat penyinaran UV pada selang waktu antara 5-20 menit yang 

menghasilkan FMA Entrophospora sp. isolat MV 5 tahan terhadap 

kondisi pH rendah. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Fungi Mikoriza Arbuskular  

 

 

Mikoriza merupakan simbiosis mutualisme antara fungi tanah dengan akar 

tanaman (Subiksa, 2002).  Adanya simbiosis mutualistik antara fungi  dengan 

perakaran tanaman tersebut membantu pertumbuhan tanaman menjadi lebih baik. 

Hal ini disebabkan mikoriza efektif dalam meningkatkan penyerapan unsur hara 

makro dan mikro melalui jaringan miselium di dalam tanah (Anas, 1997). Selain 

itu, mikoriza juga berkemampuan mereduksi stress lingkungan, meningkatkan 

toleransi terhadap stres hara, baik kahat atau kelebihan, kekeringan, dan 

keracunan tanah dengan berbagai mekanisme (Simanungkalit, 2003).  

 

Ada beberapa tipe mikoriza, yaitu endomikoriza, ektomikoriza, ericoid mikoriza, 

monotropoid mikoriza, mikoriza anggrek dan arbutoid mikoriza.  Namun, secara 

umum tipe mikoriza yang banyak terjadi adalah endomikoriza dan ektomikoriza 

Smith dan Read (2008). Berdasarkan struktur dan cara fungi menginfeksi akar, 

mikoriza dikelompokkan dalam 3 (tiga) tipe, yaitu endomikoriza, ektomikoriza, 

dan ektendomikoriza. 

1) Endomikoriza memiliki struktur berupa vesikel dan arbuskul.  Vesikel adalah 

penggelembungan hifa yang berbentuk bulat dan berfungsi sebagai tempat 



penyimpan cadangan makanan.  Sedangkan, arbuskul merupakan sistem 

percabangan hifa yang kompleks, bentuknya seperti akar halus dan berfungsi 

sebagai tempat pertukaran nutrisi antara jamur dan tanaman (Delvian, 2005),  

sehingga endomikoriza disebut juga vesikuler-arbuskular mikoriza yang 

berpotensi untuk dikembangkan sebagai pupuk hayati (Setiadi, 2001).  

2) Ektomikoriza memikili sifat antara lain akar yang kena infeksi membesar, 

bercabang, rambut-rambut akar tidak ada, hifa menjorok ke luar dan berfungsi 

sebagai alat efektif dalam menyerap unsur hara berkembang di antara dinding-

dinding sel jaringan korteks membentuk struktur seperti pada jaringan hartiq.  

3) Ektendomikoriza merupakan bentuk antara (intermediet) mikoriza tipe 

ektomikoriza dan endomikoriza. Ciri-cirinya anatar lain terdapat selubung akar 

yang tipis berupa jaringan hartiq, hifa dapat meninfeksi dinding sel korteks dan 

juga sel-sel korteksnya.  Penyebarannya terbatas dalam tanah-tanah hutan 

sehingga pengetahuan tentang mikoriza tipe ini sangat terbatas.  

 

Fungi mikoriza arbuskula (FMA) tergolong ke dalam endomikoriza, karena pada 

saat menginfeksi di dalam sel jaringan tanaman tersebut membentuk organ 

arbuskular, sehingga endomikoriza sering juga disebut dengan istilah fungi 

mikoriza arbuskular.  FMA selalu berasosiasi dengan tanaman tingkat tinggi dan 

keduanya saling memberikan keuntungan (Nuhamara, 1993).  FMA dapat 

bersimbiosis dengan sebagian besar (97%) famili tanaman, antara lain tanaman 

pangan, hortikultura, kehutanan, perkebunan, dan tanaman pakan.  Manfaat FMA 

dapat dikelompokkan menjadi tiga, yaitu untuk tanaman, ekosistem, dan bagi 

manusia.  Bagi tanaman, FMA sangat berguna untuk meningkatkan serapan hara, 

khususnya unsur fosfat (P).  Kecepatan masuknya hara P ke dalam hifa FMA 
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dapat mencapai enam kali lebih cepat pada akar tanaman yang terinfeksi FMA 

dibandingkan dengan yang tidak terinfeksi FMA.  Hal ini terjadi karena jaringan 

hifa eksternal FMA mampu memperluas bidang serapan.  Hasil penelitian serapan 

hara lainnya dilaporkan oleh Kabirun (2002), Hasanudin (2003), dan Musfal 

(2008), yaitu FMA dapat meningkatkan serapan  nitrogen (N) dan kalium (K). 

 

Terdapat banyak faktor abiotik dan biotik yang menentukan perkembangan FMA.  

Faktor biotik diantaranya adalah tanaman inang.  Sedangkan, faktor abiotik atau 

lingkungan yang mempengaruhi perkembangan FMA adalah suhu, tanah, kadar 

air tanah, bahan organik tanah, intensitas cahaya dan ketersediaan hara, logam 

berat, serta fungisida.  Lingkungan yang sesuai untuk pertumbuhan tanaman 

biasanya juga cocok untuk perkembangan spora FMA.  Demikian pula, pada 

kondisi edafik yang dapat mendorong pertumbuhan akar juga sesuai untuk 

perkembangan hifa (Pujiyanto, 2001).   

 

FMA dapat hidup dalam tanah yang berdrainase baik hingga yang tergenang 

seperti lahan sawah.  Selain itu, FMA banyak dijumpai pada tanah dengan kadar 

mineral tinggi, baik pada hutan primer, hutan sekunder, kebun, padang alang-

alang, pantai dengan salinitas tinggi, dan lahan gambut (Soelaiman dan Hirata, 

1995).  Karena lingkungan hidup FMA yang sangat luas, FMA sering dijadikan 

dasar dalam upaya perbaikan lahan kritis misalnya tanah masam. 

 

2.2  Entrophospora 

 

 

Entrophospora merupakan salah satu genus dari fungi mikoriza arbuskula dengan 

ukuran spora berkisar 121 μm.  Proses perkembangan spora Entrophospora adalah 
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melalui azygospora yang berada di dalam blastik atau ditengah hifa miselium, 

sehingga akan terbentuk dua lubang yang simetris pada spora yang telah matang 

(Gambar 1). Warna spora kuning coklat, tetapi apabila spora belum matang 

warnanya akan tampak jauh lebih buram (INVAM, 2013). 

 
 

Gambar 1. Perkembangan spora pada Entrophospora (INVAM, 2013). 

 

 

2.3  Mutasi 

 

Mutasi adalah perubahan informasi genetik yang terjadi pada bahan genetik suatu 

sel yang menyebabkan perubahan ekspresinya (Gumilan, 2001).  Mutasi dapat 

terjadi secara alamiah karena faktor-faktor lingkungan seperti cahaya matahari 

maupun dengan cara induksi.  Mutasi spontan disebabkan oleh fenomena alamiah 

seperti radiasi ultraviolet (Nasir, 2002).  Penyebab terjadinya mutasi disebut 

mutagen.  Mutagen dapat terbagi menjadi mutagen kimia dan mutagen fisika.  

Mutagen kimia adalah mutagen yang dihasilkan dari zat kimia yaitu asam nitrit, 

analog basa nukleotida, etil metan sulfonat (EMS), akridin, dan 2-metil-nitro-

nitroso guanine (MNNG).  Sedangkan, mutagen fisika adalah mutagen yang 

dihasilkan dari perlauan fisik (radiasi). Mutagen yang menyebabkan mutasi 

terbagi menjadi radiasi ionisasi dan tanpa ionisasi.  Contoh iradiasi ionisasi adalah 

proton, neutron, sinar x, alfa, gamma, dan beta.  Sedangkan, iradiasi yang tidak 

mengionisasi adalah sinar ultraviolet (UV) (Fairbanks dan Andersen, 1999).   
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Mutasi merupakan salah satu metode pemuliaan untuk meningkatkan keragaman 

genetik tanaman, salah satu teknologi alternatif untuk mendapatkan genotipe-

genotipe baru.  Mutasi dapat bersifat non letal, sub letal, atau letal.  Mutasi dapat 

menyebabkan gen kehilangan fungsi atau memperoleh fungsi baru.  Mutasi berupa 

timbulnya fungsi baru pada suatu gen nampaknya hanya berakibat pada kesalahan 

penyandi protein dan keadaan ini jika tidak bersifat letal, biasanya menimbulkan 

hasil berupa penampakan fenotipe yang berbeda dari keadaan normalnya, karena 

merupakan perubahan pada materi genetik, maka mutasi dapat diwariskan pada 

keturunanya (Hollander, 1995 dalam Ariyadi dan Dewi, 2009).  

 

Mutasi menghasilkan mutan yaitu organisme apapun yang berbeda dari tipe 

aslinya (wild type).  Mutasi terdiri atas beberapa jenis, yaitu : 

1. Perubahan pasangan basa (base pair change), yang terjadi jika suatu 

paasangan basa pada untaian DNA berubah menjadi pasangan basa lain. 

Perubahan pasangan basa dapat diklasifikasikan menjadi 2, yaitu transisi dan 

transversi.  Pada transisi, purin (A dan G) pasangan basa digantikan oleh 

purin lain atau pasangan basa pirimidin (C dan G).  Sedangkan transversi, 

purin berubah menjadi pirimidin atau pirimidin menjadi purin. 

2. Mutasi geser (frameshift mutation), terjadi ketika satu atau beberapa pasangan 

basa dapat dipindah atau ditambahkan pada DNA sehingga terjadi pergeseran 

pada pembacaan pada rangka DNA. 

3. Delesi merupakan mutasi yang diakibatkan oleh hilangnya dua atau lebih 

nukleotida yang berdampingan. Ukuran rangkaian nukleotida yang hilang 

dapat mencapai ribuan bahkan ratusan ribu pasangan basa. 
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4. Insersi merupakan kebalikan dari delesi, yaitu adanya penambahan 

serangkaian basa ke dalam suatu gen. 

5. Inversi merupakan penataan kembali struktur kromosom yang terjadi melalui 

pemutaran arah suatu ruas kromosom sehingga kromosom mutan akan 

mempunyai ruas yang urutan basanya merupakan kebalikan dari urutan basa 

kromosom liarnya. 

6. Duplikasi adalah mutasi yang terjadi akibat penambahan ruas kromosom atau 

gen dengan ruas yang telah ada sebelumnya.  Mutasi ini menyebabkan 

terjadinya pengulangan ruas-ruas DNA dengan urutan basa yang sama 

sehingga kromosom menjadi lebih panjang dibandingkan dengan kromosom 

tipe aslinya (Gumilan, 2001). 

2.4 Sinar Ultraviolet (UV) 

 

Energi terpancar tanpa media seperti sinar ultraviolet (UV) dari matahari disebut 

radiasi.  Meskipun, sinar ultraviolet (UV) banyak dijumpai pada sinar matahari, 

tetapi sinar ultraviolet ini dipancarkan keluar oleh ozon di atmosfer.  Sedangkan, 

energi yang digunakan untuk penyinaran bahan menggunakan sumber radiasi 

buatan seperti menggunakan alat UV Chamber disebut iradiasi (Winarno et al., 

1980).   

 

Sinar ultraviolet merupakan jenis radiasi yang tidak menimbulkan ionisasi.  

Meskipun daya penetrasi ultraviolet rendah dibandingkan dengan sinar gamma 

dan sinar X, namun sinar ultraviolet dapat diserap maksimal oleh DNA (Chintya 

et al., 2015).  Sinar ultraviolet mempunyai kemampuan sebagai mutagen dan pada 

dosis tinggi dapat membunuh sel (Utami, 2014), tetapi tidak menyebabkan 
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kerusakan langsung pada DNA namun lebih pada hasil proses perbaikan DNA 

seluler yang terjadi pada DNA yang rusak sehingga menghasilkan perubahan yang 

tetap pada urutan dasar DNA (Gumilan, 2001). 

 

Sinar ultraviolet merupakan salah satu dari tiga jenis radiasi sinar matahari yaitu 

inframerah (yang memberikan panas) dan cahaya yang terlihat. Radiasi ultraviolet 

dibagi tiga jenis menurut panjang gelombangnya. UV-A memiliki panjang 

gelombang antara 315-400 nm, UV-B berpanjang gelombang sedang antara 290-

320 nm, dan UV-C bergelombang terpanjang antara 100-280 nm.  Panjang 

gelombang sinar ultraviolet yang digunakan untuk membuat mutan suatu 

organisme adalah pada panjang gelombang 254-260 nm dengan lama waktu 

penyinaran tertentu (Lewis, 1997). 
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III. BAHAN DAN METODE 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari – April 2017 di Laboratorium 

Produksi Perkebunan dan Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung.  

 

3.2 Bahan dan Alat 

 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah inokulum spora FMA 

Entrophospora sp. isolat MV 5 (Tabel 1) koleksi Laboratorium Produksi 

Perkebunan Fakultas Pertanian Universitas Lampung, aquades steril, kalium 

dihidrogen fosfat (KH2PO4), urea (CO(NH2)2), dan larutan HCl 1 N.  

 

Sedangkan alat yang digunakan antara lain adalah saringan mikro (ukuran 150 μm 

dan 45 μm), cawan petri, cawan petri plastik (diameter 60 x15 mm ), pinset spora, 

hand tally counter, labu ukur 1000 ml, gelas ukur 1000 ml, gelas beker 1000 ml, 

magnetic stirrer, UV Chamber (UV Crosslinker), inkubator Biochemistry 

Incubator Model BJPX-Hartford, plastik polibag, mikroskop stereo Leica EZ 4, 

pH-meter, cell culture cluster merk Costar dan Falcon, mikropipet 200 μl, kertas 

label, kamera, dan alat tulis.   



Tabel 1. Deskripsi FMA Entrophospora sp. Isolat MV 5 

 

Uraian Deskripsi 

Jenis FMA 

Ciri-ciri 

1. Warna  

2. Bentuk 

3. Ornamen 

 

Reaksi terhadap  melzer 

 

Asal 

 

 

Larutan perbanyakan 

Tanaman inang 

Jumlah spora  

 

Tanggal panen 

Gambar 

Entrophospora sp. MV 5 

 

Kuning tua 

Bulat 

Terdapat sporiferus saccule 

 

Bagian Tengah spora berwarna lebih 

gelap 

Kebun Kelapa Sawit 

Bentar Krisik B.,  

Medan, Sumatera Utara 

Pasir sungai zeolit 

Pueraria javanica, p dan Jagung 

2780/ 25g 

 

17-11-2015 

 

(perbesaran 45 kali) 

 

Sumber : Laboratorium Produksi Perkebunan Universitas Lampung, 2017.  
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3.3. Rancangan Percobaan dan Analisis Data 

 

 

Rancangan perlakuan yang digunakan adalah rancangan tunggal terstruktur 

dengan 3 (tiga) ulangan.  Perlakuan yang diujikan adalah 4 (empat) waktu lama 

penyinaran ultraviolet (UV) yaitu kontrol (air), 0, 5, 10, dan 20 menit dan setiap 

perlakuan diulang sebanyak 3 (tiga) kali.  Penelitian ini terbagi ke dalam 3 (tiga) 

sub penelitian, yaitu : 

1. Sub penelitian larutan N tinggi (konsentrasi N 800 ppm) 

2. Sub penelitian larutan P tinggi (konsentrasi P 2.000 ppm) 

3. Sub penelitian larutan pH rendah (pH 2,0) 

Data yang diperoleh tidak dianalisis ragam, tetapi data yang ditampilkan 

merupakan data asli dan nilai tengah atau rata-rata. 

 

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian  

 

 

Penelitian ini dilakukan untuk memperoleh lama waktu penyinaran sinar 

ultraviolet (UV) yang dapat menghasilkan mutan FMA Entrophospora sp. isolat 

MV 5 yang tahan N tinggi, P tinggi, dan pH rendah.   

 

3.4.1  Isolasi Spora  

 

 

Adapun cara isolasi spora FMA Entrophospora sp. isolat MV 5 sebagai berikut : 

 

Inokulum MV 5 diambil sampel + 50 gram kemudian dimasukkan ke dalam gelas 

beker 2.000 ml dan ditambahkan air sampai menjadi 1.000 ml.  Inokulum dalam 

air tersebut diaduk selama + 20 detik.  Setelah diaduk, suspensi didiamkan selama 
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+10 detik sampai partikel yang besar mengendap dan spora terangkat ke atas. 

Kemudian, suspensi dituang ke dalam saringan mikro yang disusun bertingkat 

dengan urutan ukuran 150 μm di atas dan 45 μm di bawah (prosedur ini diulang 

sebanyak tiga kali).  Selanjutnya dilakukan pembilasan dengan air keran secara 

perlahan untuk menjamin bahwa partikel-partikel yang kecil sudah terbawa oleh 

air.  Hasil saringan tersebut dituangkan ke dalam cawan petri.   

 

Spora yang berhasil disaring kemudian diamati dan diisolasi di bawah mikroskop 

stereo Leica EZ 4  pada perbesaran 35 x menggunakan pinset spora dan sekaligus 

dihitung menggunakan hand tally counter.  Spora yang diisolasi dikumpulkan ke 

dalam cawan petri plastik yang berukuran diameter 60 mm dan tinggi 15 mm 

sebanyak 150 spora per cawan.  Spora kemudian dikeringkan dari air dengan 

menggunakan mikropipet 200 μl (Gambar 2). 

 

Gambar 2.   Spora FMA Entrophospora sp. isolat MV 5 hasil isolasi  

 

 

20 

(perbesaran 45 kali 



Jumlah spora yang disiapkan dalam setiap cawan petri adalah sebanyak 150 spora, 

sehingga total cawan yang digunakan dalam penelitian sebanyak 15 cawan (5 

perlakuan dengan 3 ulangan) termasuk dengan kontrol.  Setiap perlakuan diwakili 

oleh 50 spora dari masing-masing cawan tersebut yang akan diuji kemampuan 

berkecambahnya pada larutan N tinggi, P tinggi, dan pH rendah.  Sedangkan, 

perlakuan kontrol tidak diiradiasi UV dan dikecambahkan pada larutan air steril.  

 

3.4.2 Penyiapan Larutan N tinggi, P tinggi, dan pH rendah 

 

a. Larutan N tinggi (konsentrasi 800 ppm N) 

Pembuatan larutan N tinggi dengan konsentrasi 800 ppm N dilakukan dengan 

melarutkan Urea (CO(NH2)2) sebanyak 1,73g ke dalam aquades steril, sehingga 

diperoleh volume 500 ml.  Larutan dihomogenkan dengan magnetic stirrer.  

Selanjutnya, larutan aquades ditambahkan hingga volume mencapai 1.000 ml.  

Larutan diisikan ke dalam cell culture cluster menggunakan mikropipet 200 μl. 

 

b. Larutan P tinggi (konsentrasi 2.000 ppm P) 

Pembuatan larutan P tinggi dengan konsentrasi 2.000 ppm P adalah dengan 

melarutkan KH2PO4 sebanyak 8,81g ke dalam aquades sehingga diperoleh volume 

500 ml, lalu dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer.  Selanjutnya, aquades 

ditambahkan hingga volume mencapai 1.000 ml.  Kemudian, larutan diisikan ke 

dalam cell culture cluster menggunakan mikropipet 200 μl. 

 

c. Larutan pH rendah (pH 2,0) 

Pembuatan larutan pH rendah adalah dengan 1000 ml aquades steril yang 

dihomogenkan dengan magnetic stirrer dan diatur pH-nya menjadi 2,0 
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menggunakan pH meter dengan diberi penambahan HCl 1 N.  Selanjutnya, larutan 

diisikan ke dalam cell culture cluster menggunakan mikropipet 200 μl. 

 

3.4.3 Penyinaran Ultraviolet (UV) 

Cawan plastik yang berisi sebanyak 150 spora FMA kering diberi label sesuai 

dengan perlakuan lama penyinaran UV dengan panjang gelombang 254 nm.  

Kemudian, cawan dililit menggunakan parafilm agar cawan dan tutupnya 

cawannya rekat dan tertutup rapat.  Kemudian, spora diradiasi dengan sinar UV 

sesuai dengan waktu penyinaran yaitu 0 (tanpa disinari UV), 5, 10, dan 20 menit 

dengan jeda waktu antar perlakuan penyinaran adalah 10 menit dalam alat UV 

Chamber (UV crosslinker) dalam kondisi cawan tertutup dengan jarak antara 

cawan dan sumber sinar UV sejauh 15 cm.  

 

3.4.4 Inkubasi  

Spora FMA dalam cawan plastik hasil penyinaran UV diinkubasi dalam 

Biochemistry Incubator Model BJPX-Hartford pada suhu 20 
o
C selama 24 jam.  

 

3.4.5 Pengecambahan Spora 

Setelah diinkubasi, spora FMA hasil penyinaran UV dikecambahkan pada kondisi 

larutan berdasarkan sub penelitian yaitu larutan N 800 ppm.  Sebanyak 50 dari 

150 spora dalam 1 cawan petri yang telah diiradiasi dikecambahkan dengan cara 

memindahkan spora dari cawan menggunakan pinset spora ke dalam lubang  cell 

culture cluster yang berisi larutan N 800 ppm di bawah mikroskop stereo Leica 

EZ 4  pada perbesaran 35 x.  Spora yang tersisa (100 spora) digunakan untuk sub 

penelitian P 2000 ppm  dan larutan pH 2,0.  Setiap lubang cell terisi sebanyak 1 

spora FMA.  Selanjutnya, pada tahap pengecambahan spora FMA, cell culture 
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cluster ditutup dan dibungkus dengan polibag hitam, diberi label, dan diletakkan 

dalam inkubator pada suhu 30 
o
C (Mansur, 2000). 

 

3.5 Variabel Pengamatan 

 

Variabel yang diamati adalah spora yang berkecambah dengan panjang hifa 

minimal adalah 2 kali dari diameter spora (2x Ø spora). Pengamatan spora 

berkecambah dilakukan pada 4 minggu setelah inkubasi (MSI) di bawah 

mikroskop stereo Leica EZ 4 dengan perbesaran 35 kali.  Spora yang 

berkecambah dihitung persentase perkecambahannya dengan rumus sebagai 

berikut. 

 

% spora berkecambah x 100% 

 

Spora yang berhasil berkecambah pada larutan N 800 ppm, larutan P 2.000 ppm, 

dan larutan pH 2,0  setelah dilakukan iradiasi sinar UV dianggap sebagai terduga 

mutan FMA tahan N tinggi (800 ppm), terduga mutan FMA tahan P tinggi (2.000 

ppm), dan terduga mutan FMA tahan pH rendah (pH 2,0). 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan data hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa 

terduga mutan FMA Entrophospora sp. isolat MV 5 tahan N tinggi, P tinggi, dan 

pH rendah diperoleh pada selang waktu penyinaran UV antara 5-10 menit.   

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk penelitian 

yang selanjutnya untuk menguji cara iradiasi UV terhadap FMA Entrophospora 

sp. isolat MV 5 dengan cawan petri terbuka, dan menggunakan selang waktu 

penyinaran UV yang lebih sempit antara 5-10 menit, serta melakukan sekuensing 

DNA untuk mengetahui perubahan susunan DNA. 
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