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DI KABUPATEN LAMPUNG TIMUR
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ANNISA HASKA

Penelitian ini bertujuan untuk : (1) Mengetahui perbedaan populasi FMA pada

tiga klon ubi kayu di Kabupaten Lampung Timur; (2) Mengetahui perbedaan

keragaman FMA pada tiga klon ubi kayu di Kabupaten Lampung Timur; (3)

Mengetahui jenis FMA yang dominan ditemukan pada tiga klon ubi kayu di

Kabupaten Lampung Timur.

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Produksi Perkebunan Jurusan

Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Lampung, serta Rumah Kaca

Fakultas Pertanian Universitas Lampung dari April hingga Desember 2016.

Rancangan perlakuan yang digunakan adalah rancangan faktorial (3x3) dengan 7

ulangan.  Faktor pertama adalah klon ubi kayu yaitu Klon Kasetsart (k1), Klon

Thailand (k2), dan Klon Lokal Kuning (k3).  Faktor kedua adalah jenis tanaman

inang yaitu tanaman inang Jagung (t1), Sorgum (t2), dan Pueraria javanica (t3).



Perlakuan diterapkan pada satuan percobaan dalam Rancangan Kelompok

Teracak Sempurna (RKTS).  Homogenitas ragam antarperlakuan diuji dengan Uji

Bartlett dan kemenambahan data diuji dengan Uji Tukey.  Jika asumsi terpenuhi

yaitu ragam perlakuan homogen dan data bersifat menambah, maka data dianalisis

ragam.  Pemisahan nilai tengah diuji dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) pada

taraf 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa: (1) Populasi FMA tertinggi terdapat pada

tanah pertanaman ubi kayu Klon Thailand yang tidak berbeda nyata dengan Klon

Kasetsart, sedangkan populasi FMA terendah terdapat pada Klon Lokal Kuning;

(2) Berdasarkan Indeks Keragaman Shannon-Wiener, keragaman FMA pada tanah

pertanaman ubi kayu Klon Thailand lebih tinggi dibandingkan dengan Klon

Kasetsart dan Lokal Kuning; (3) Berdasarkan Indeks dominansi, jenis FMA yang

dominan hasil kultur trapping dengan tanah pertanaman ubi kayu Klon Kasetsart

yaitu spora dengan kode S4 yang termasuk kedalam genus Glomus, sedangkan

pada tanah pertanaman ubi kayu Klon Thailand didominasi oleh spora dengan

kode S7 yang termasuk kedalam genus Entropospora.

Kata kunci  : FMA, keragaman, Klon Kasetsart, Klon Lokal Kuning, Klon
Thailand, populasi
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Provinsi Lampung merupakan provinsi penghasil utama komoditas ubi kayu di

Indonesia. Produksi ubi kayu di Provinsi Lampung pada tahun 2016 mencapai

8,03 juta ton umbi basah. Produksi ini menyuplai sepertiga produksi ubi kayu

nasional dari total ubi kayu nasional sebesar 22,91 juta ton umbi basah (Badan

Pusat Statistik, 2017).

Tanaman ubi kayu memiliki nilai ekonomis yang relatif lebih penting

dibandingkan dengan nilai ekonomis ubi-ubian lainnya.  Upaya peningkatan

produksi ubi kayu merupakan usaha untuk  memenuhi kebutuhan pangan yang

semakin meningkat.  Pemanfaatan ubi kayu, selain sebagai bahan pangan banyak

pula digunakan sebagai bahan baku industri seperti industri tapioka, industri

kertas, mokaf dan bioetanol (Cenpukdee dkk., 1992). Industri-industri tersebut

membutuhkan pasokan yang terus menerus setiap harinya, sehingga permintaan

harus diimbangi dengan pengadaan ubi kayu secara kontinyu.

Untuk menyediakan pasokan ubi kayu secara kontinyu, petani mengupayakan

produksi dengan hasil yang maksimal, antara lain dengan cara memberi masukan

berupa pupuk kimia secara besar-besaran dan pupuk kadang melebihi dosis yang

dianjurkan.  Karena kebutuhan unsur hara terus menerus, maka petani juga
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melakukan pemupukan terus menerus sepanjang musim tanam.  Perlakuan

pemupukan yang berlebihan menimbulkan dampak negatif, dalam jangka panjang

akan berefek residu pada tanah maupun produk pertanian, merusak ekosistem

tanah dan jelas membutuhkan biaya besar bagi petani. Oleh karena itu diperlukan

pemasukan pupuk hayati yang mempunyai resiko kecil pada dampak residu,

berwawasan lingkungan, dan biaya dapat ditekan karena untuk beberapa kali

musim tanam cukup dilakukan sekali aplikasi, pupuk jenis ini yaitu pupuk hayati

mikoriza.

Mikoriza merupakan simbiosis mutualisme antara fungi (mykes) dengan perakaran

(rhiza) tumbuhan (Setiadi, 1992).  Hubungan interaksi antara tanaman dan fungi

merupakan bagian penting dalam ekosistem.  Mikoriza memiliki dua kelompok

yaitu ektomikoriza dan endomikoriza.

Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) merupakan salah satu tipe fungi yang berasal

dari golongan endomikoriza.  Fungi mikoriza arbuskular juga tergolong salah satu

tipe fungi pembentuk mikoriza yang memiliki tingkat penyebaran tinggi karena

fungi ini dapat ditemukan hampir pada semua ekosistem, termasuk pada lahan

masam (Kartika, 2006).  Fungi ini memiliki kemampuan untuk bersimbiosis

dengan hampir 90% jenis tanaman spesies tingkat tinggi yang dapat tumbuh pada

berbagai tipe habitat dan iklim (Ervayenri, 1998). Beberapa tanaman yang

mampu bersimbiosis dengan FMA adalah jagung, sorgum, dan Pueraria javanica.

Fungi mikoriza arbuskular memiliki populasi dan komposisi jenis sangat beragam.

Keragaman populasi dan jenis FMA pada ekosistem dipengaruhi oleh faktor

biotik yaitu tanaman inang, jenis FMA, dan mikroorganisme lain, dan faktor
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abiotik yaitu suhu, pH tanah, kelembaban tanah, kandungan P dan N, serta

konsentrasi logam berat (Daniels dan Trappe, 1980).

Populasi dan keragaman FMA pada tiga klon ubi kayu berbeda-beda karena

dipengaruhi oleh faktor biotik dan abiotik tersebut. Oleh karena itu perlu

dilakukan penelitian populasi dan keragaman FMA pada tiga klon ubi kayu yaitu

Kasetsart, Thailand, dan Lokal Kuning di Kabupaten Lampung Timur.

Berdasarkan latar belakang dan masalah yang telah dikemukakan, maka

dilaksanakan penelitian untuk menjawab masalah yang dirumuskan dalam

pertanyaan sebagai berikut:

1. Apakah terdapat perbedaan populasi FMA pada tiga klon ubi kayu di

Kabupaten Lampung Timur?

2. Apakah terdapat perbedaan keragaman FMA pada tiga klon ubi kayu di

Kabupaten Lampung Timur?

3. Jenis FMA apakah yang dominan ditemukan pada tiga klon ubi kayu di

Kabupaten Lampung Timur?

1.2 Tujuan Penelitian

Berdasarkan identifikasi dan perumusan masalah, tujuan penelitian dirumuskan

sebagai berikut:

1. Mengetahui perbedaan populasi FMA pada tiga klon ubi kayu di Kabupaten

Lampung Timur.

2. Mengetahui perbedaan keragaman FMA pada tiga klon ubi kayu di Kabupaten

Lampung Timur.
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3. Mengetahui jenis FMA yang dominan ditemukan pada tiga klon ubi kayu di

Kabupaten Lampung Timur.

1.3 Landasan Teori

Fungi mikoriza arbuskular (FMA) merupakan fungi obligat, dimana untuk

kelangsungan hidupnya fungi berasosiasi dengan akar tanaman ( Smith, 1997).

Fungi mikoriza arbuskular mempunyai sifat dapat berkolonisasi dan berkembang

secara simbiosis mutualistik dengan akar tanaman, yaitu fungi mendapatkan

karbohidrat dan eksudat akar dari tanaman sedangkan tanaman mendapatkan

unsur hara yang di absorbsikan oleh FMA (Talanca dan Adnan, 2005).

Indriani dkk. (2011) menyatakan bahwa perkembangan FMA dipengaruhi oleh

kepekaan tanaman inang terhadap infeksi, intensitas cahaya, temperatur, kadar air

tanah, pH tanah, bahan organik, residu akar, ketersediaan hara, logam berat serta

fungisida. Persentase kolonisasi tergantung pada spesies FMA dan tanaman

inang, sering dihubungkan pertumbuhan akar dan kepekaan tanaman (Smith dan

Read, 1997). Terdapat korelasi antara produksi spora dan kolonisasi akar antara

spesies tanaman untuk masing-masing FMA (Hedrick dan Bloom, 1986).

Ketergantungan mikoriza dapat berbeda antar spesies tanaman atau bahkan antar

kultivar dalam satu spesies (Azcon dan Ocampo, 1981).  Tanaman-tanaman yang

ketergantungannya besar terhadap mikoriza memiliki akar yang besar dan atau

memiliki rambut akar yang terbatas seperti ubi kayu. Tanaman ubi kayu sangat

tergantung pada mikoriza untuk memenuhi kebutuhan P-nya pada tanah-tanah

yang rendah P (Howeler dkk., 1982).  Kang dkk. (1980) dalam salah satu
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percobaannya di Nigeria mendapatkan kenaikan bobot tanaman ubi kayu lebih

dari 90% karena diinokulasi dengan G. mosseae.  Howeler dan Sieverding (1983)

dalam percobaan lapangan pada tanah masam dengan populasi FMA asli yang

rendah di Colombia mendapatkan kenaikan hasil karena inokulasi dengan

G. manihitis sedangkan pada tanah masam lain dengan populasi FMA yang tinggi

dan efektif, inokulasi tidak menaikkan hasil ubi kayu.

Residu akar mempengaruhi ekologi FMA, karena serasah akar yang terinfeksi

mikoriza merupakan sarana penting untuk mempertahankan generasi FMA dari

satu tanaman ke tanaman berikutnya.  Serasah tersebut mengandung hifa,

vesikular, dan spora yang dapat menginfeksi akar.  Oleh karena itu, serasah dapat

juga berfungsi sebagai inokulan untuk generasi tanaman berikutnya (Anas, 1997).

Pengolahan tanah yang intensif akan merusak jaringan hifa eksternal cendawan

mikoriza.  Penelitian McGonigle dan Miller (1993) menunjukkan bahwa

pengolahan tanah minimum akan meningkatkan populasi mikoriza dibanding

pengolahan tanah konvensional.  Dalam budidaya tradisional, pengolahan tanah

berulang-ulang dan panen menyebabkan erosi hara dan bahan organik dari lahan

tersebut dan ini berpengaruh terhadap populasi FMA.

Bahan organik merupakan salah satu komponen penyusun tanah yang penting

disamping bahan anorganik, air, dan udara.  Jumlah spora FMA berhubungan erat

dengan kandungan bahan organik di dalam tanah. Jumlah maksimum spora

ditemukan pada tanah-tanah yang mengandung bahan organik 1–2 persen

sedangkan pada tanah-tanah berbahan organik kurang dari 0,5 persen kandungan

spora sangat rendah (Anas, 1997).
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Penggunaan pupuk pada sistem pertanian dapat mempengaruhi perkembangan

simbiosis FMA dalam tanah.  Misalnya penggunaan dosis pupuk P yang tinggi

dapat menekan kolonisasi mikoriza pada akar tanaman.  Oleh karena itu ada batas

maksimal pemberian pupuk P untuk berfungsinya simbiosis secara optimal

(Kleinschmidt dan Gerdemann, 1972).

Suhu berpengaruh terhadap infeksi yakni pada perkembangan spora, penetrasi hifa

pada sel akar dan perkembangan pada korteks akar, selain itu suhu juga

berpengaruh pada ketahanan dan simbiosis. Semakin tinggi suhu semakin besar

terbentuknya kolonisasi dan meningkatnya produksi spora. Schenk dan Schroder

(1874) menyatakan bahwa suhu terbaik untuk perkembangan arbuskular yakni

pada suhu 30 oC tetapi untuk koloni miselia terbaik berada pada suhu 28–34 oC,

sedangkan perkembangan bagi vesikula pada suhu 35 oC.

Fungi mikoriza pada umumnya lebih tahan terhadap perubahan pH tanah.

Meskipun demikian adaptasi masing-masing spesies fungi mikoriza terhadap pH

tanah berbeda-beda, karena pH tanah mempengaruhi perkecambahan,

perkembangan dan peran mikoriza terhadap pertumbuhan tanaman (Maas dan

Nieman, 1978). Kemasaman tanah (pH) optimum untuk perkembangan fungi

mikoriza berbeda-beda tergantung pada adaptasi fungi mikoriza terhadap

lingkungan. Kemasaman tanah (pH) dapat berpengaruh langsung terhadap

aktivitas enzim yang berperan dalam perkecambahan spora fungi mikoriza.



7

Kandungan air tanah dapat berpengaruh baik secara langsung atau tidak langsung

terhadap infeksi dan pertumbuhan fungi mikoriza.  Pengaruh secara langsung

tanaman bermikoriza dapat memperbaiki dan meningkatkan kapasitas serapan air.

Penjenuhan air tanah yang lama berpotensi mengurangi pertumbuhan dan infeksi

fungi mikoriza karena kondisi yang anaerob ( Daniels dan Trappe, 1980).

Adanya logam berat dalam larutan tanah  dapat mempengaruhi perkembangan

mikoriza. Beberapa spesies mikoriza arbuskular diketahui mampu beradaptasi

dengan tanah yang tercemar seng (Zn), tetapi sebagian besar spesies mikoriza

peka terhadap kandungan Zn yang tinggi. Pada beberapa penelitian lain diketahui

pula strain-strain fungi mikoriza tertentu toleran terhadap kandungan Mn, Al, dan

Na yang tinggi (Janouskuva dkk., 2006).

Perbedaan tekstur tanah menyebabkan perbedaan keanekaragaman dan populasi

FMA.  Lokasi dengan kondisi tanah yang didominasi oleh fraksi lempung (clay)

merupakan kondisi yang diduga sesuai untuk perkembangan spora Glomus, dan

untuk tanah berpasir, genus Gigaspora ditemukan dalam jumlah tinggi.  Pada

tanah berpasir, pori-pori tanah terbentuk lebih besar dibandingkan tanah lempung,

pada keadaan ini diduga sesuai untuk perkembangan spora Gigaspora yang

berukuran lebih besar daripada spora Glomus (Baon, 1998).

Dari 172 jenis FMA yang telah diidentifikasi oleh INVAM (2008), diketahui

bahwa genus Glomus adalah yang paling dominan (52,3 persen), diikuti

Acaulospora (20,9 persen), Scutellospora (16,9 persen), Gigaspora (4,7 persen),

Etrophospora (2,3 persen), Archaeospora (1,7 persen), dan Paraglomus (1,2

persen).
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1.4 Kerangka Pemikiran

Berdasarkan landasan teori yang dikemukakan, berikut ini disusun kerangka

pemikiran untuk memberikan penjelasan teoritis terhadap rumusan masalah.

Keragaman dan populasi FMA pada pertanaman ubi kayu dipengaruhi oleh faktor

biotik dan abiotik, dimana faktor biotik meliputi tanaman inang, FMA, dan juga

mikroorganisme lain, sedangkan faktor abiotik meliputi suhu, pH tanah,

kelembaban tanah, kandungan P dan N, serta konsentrasi logam berat.

Ubi kayu secara morfologi memiliki perakaran yang kurang berkembang,

akibatnya ubi kayu menjadi sangat tanggap dan tertolong pertumbuhannya dengan

adanya fungi mikoriza arbuskular pada sistem perakarannya. Tanaman ubi kayu

memiliki akar yang besar sehingga lebih tergantung pada mikoriza.

Ketergantungan mikoriza dapat berbeda antara klon-klon ubi kayu karena setiap

tanaman berbeda kebutuhan dan respons terhadap fosfat serta ketergantungannya

terhadap mikoriza.

Sejarah lahan di Kabupaten Lampung Timur juga dapat mempengaruhi populasi

dan keragaman FMA di dalamnya.  Lahan tanaman ubi kayu Klon Kasetsart dan

Thailand sudah ditanami ubi kayu selama ± 8 tahun, petani juga menggunakan

pupuk anorganik seperti NPK, penggunaan pupuk pada sistem pertanian ini dapat

mempengaruhi perkembangan simbiosis FMA dalam tanah.  Penggunaan dosis

pupuk P yang tinggi pada pertanaman ubi kayu dapat menekan kolonisasi

mikoriza pada akar tanaman.
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Pengolahan tanah yang dilakukan dua kali dalam setahun di lahan ubi kayu Klon

Kasetsart dan Thailand sangat berpengaruh terhadap keberadaan mikoriza.

Pengolahan tanah yang intensif akan merusak jaringan hifa ekternal FMA. Dalam

budidaya tradisional, pengolahan tanah berulang-ulang dan panen menyebabkan

erosi hara dan bahan organik dari lahan tersebut dan ini berpengaruh terhadap

populasi FMA.

Pada lahan tanaman ubi kayu Klon Lokal Kuning sudah ditanami ubi kayu selama

± 4 tahun, pengolahan tanah dilakukan tiga kali dalam setahun, serta

menggunakan pupuk anorganik, dan pupuk kandang.  Bahan organik merupakan

salah satu komponen penyusun tanah yang penting di samping bahan anorganik,

air, dan udara.  Jumlah spora FMA berhubungan erat dengan kandungan bahan

organik di dalam tanah.

Provinsi Lampung merupakan wilayah yang jenis tanahnya di dominansi oleh

ordo Ultisols.  Ordo Ultisols diketahui memiliki tekstur lempung berpasir, liat,

lempung berliat, dan lempung. Kondisi tanah yang didominansi oleh fraksi

lempung diduga sesuai untuk perkembangan spora Glomus.  Selain itu Glomus

merupakan genus FMA yang paling dominan, tercatat dari 172 jenis FMA yang

telah diidentifikasi FMA dengan genus Glomus merupakan genus yang paling

dominan yaitu 52, 3 persen. Perbedaan faktor biotik dan abiotik pada kedua lahan

tersebut dipastikan akan mempengaruhi populasi dan keragaman FMA di

dalamnya.
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1.5 Hipotesis

Dari kerangka pemikiran yang telah dikemukakan dapat disusun hipotesis sebagai

berikut:

1. Terdapat perbedaan populasi FMA pada tiga klon ubi kayu di Kabupaten

Lampung Timur.

2. Terdapat perbedaan keragaman FMA pada tiga klon ubi kayu di Kabupaten

Lampung Timur.

3. Jenis FMA dominan yang ditemukan pada tiga klon ubi kayu di Kabupaten

Lampung Timur yaitu genus Glomus.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ubi Kayu (Manihot esculenta Crantz)

Ubi kayu atau singkong berasal dari Brazilia. Dalam sistematika tumbuhan, ubi

kayu termasuk ke dalam kelas Dicotyledoneae. Ubi kayu berada dalam famili

Euphorbiaceae yang mempunyai sekitar 7.200 spesies, beberapa diantaranya

adalah tanaman yang mempunyai nilai komersial, seperti karet (Hevea

brasiliensis), jarak (Ricinus comunis dan Jatropha curcas), umbi-umbian

(Manihot spp.), dan tanaman hias (Euphorbia spp.) (Ekanayake dkk., 1997).

Potensi pengembangan ubi kayu di Indonesia sangat besar karena produksinya

dari tahun ke tahun semakin meningkat. Pemanfaatan ubi kayu dikelompokkan

menjadi dua kelompok, yaitu sebagai bahan baku tapioka (tepung tapioka atau

gaplek) dan sebagai pangan langsung. Ubi kayu sebagai pangan langsung harus

memenuhi syarat utama, yaitu tidak mengandung racun HCN (< 50 mg per kg

umbi basah). Sementara itu, umbi ubi kayu untuk bahan baku industri tidak

disyaratkan adanya kandungan protein maupun ambang batas HCN, tapi yang

diutamakan adalah kandungan karbohidrat yang tinggi (Muchtadi dan Sugiyono,

1992).
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Ubi kayu sebagai bahan baku energi alternatif hanya memiliki kadar

karbohidrat sekitar 32 ̶ 37% dan kadar pati sekitar 83,8% setelah diproses menjadi

tepung. Jenis polisakarida yang menyusun umbi ubi kayu antara lain pati,

selulosa dan hemiselulosa (Winarno, 1992).

Karbohidrat yang terkandung dalam ubi kayu terdiri dari serat kasar dan

pati. Serat kasar terdiri dari selulosa, hemiselulosa dan lignin yang berfungsi

sebagai penguat tekstur. Komponen karbohidrat merupakan bahan baku utama

yang dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan etanol adalah pati yang

berfungsi sebagai sumber energi (Winarno, 1992).

Dalam sistematika (taksonomi) tumbuhan, tanaman singkong diklasifikasikan

sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisio :  Spermatophyta

Subdivisio : Angiospermae

Kelas : Dicotyledonae

Ordo : Euphorbiales

Famili : Euphorbiaceae

Genus : Manihot

Species : Manihot esculenta Crantz sin. Manihot utilisima Phohl.
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2.2 Fungi Mikoriza Arbuskular

Fungi mikoriza arbuskular merupakan asosiasi antara fungi tertentu dengan akar

tanaman dengan membentuk jalinan interaksi yang komplek.  Mikoriza berasal

dari kata miko (mykes = fungi) dan rhiza yang berarti akar. Mikoriza dikenal

dengan fungi tanah karena habitatnya berada di dalam tanah dan berada di area

perakaran tanaman (rizosfer).  Selain disebut sebagai fungi tanah, FMA juga biasa

dikatakan sebagai fungi akar.  Keistimewaan dari fungi ini adalah kemampuannya

dalam membantu tanaman untuk menyerap unsur hara terutama unsur hara fosfor

atau P (Syib’li, 2008).

Fungi mikoriza arbuskular merupakan tipe asosiasi mikoriza yang tersebar sangat

luas dan ada pada sebagian besar ekosistem yang menghubungkan antara tanaman

dengan rizosfer.  Simbiosis terjadi di dalam akar tanaman yaitu fungi

mengolonisasi apoplast dan sel korteks untuk memperoleh karbon hasil

fotosintesis dari tanaman.

2.3 Tipe-Tipe Mikoriza

Berdasarkan struktur tubuh dan cara fungi menginfeksi, mikoriza dikelompokkan

ke dalam tiga tipe yaitu ektomikoriza, endomikoriza, dan ektendomikoriza.

Jenis ektomikoriza mempunyai sifat antara lain akar yang terkena infeksi

membesar, bercabang, rambut-rambut akar tidak ada, hifa menjorok keluar dan

berfungsi sebagi alat yang efektif dalam menyerap unsur hara dan air. Hifa fungi

tidak masuk ke dalam sel tetapi hanya berkembang di antara dinding-dinding sel

jaringan korteks membentuk struktur seperti pada jaringan hartiq.
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Fungi jenis endomikoriza memiliki jaringan hifa yang masuk ke dalam sel kortek

akar dan membentuk struktur yang khas berbentuk oval yang disebut vesikular

dan sistem percabangan hifa yang disebut arbuskul, sehingga endomikoriza

disebut juga vesikular-arbuskular mikoriza. Sedangkan ektendomikoriza

merupakan bentuk antara (intermediet) kedua mikoriza yang lain.  Ciri-cirinya

antara lain adanya selubung akar yang tipis berupa jaringan hartiq, hifa dapat

menginfeksi dinding sel korteks dan juga sel-sel korteknya.  Penyebarannya

terbatas dalam tanah-tanah hutan sehingga pengetahuan tentang mikoriza tipe ini

sangat terbatas (Brundrett, 2004).

Fungi mikoriza arbuskular tergolong ke dalam endomikoriza, membentuk organ-

organ khusus dan mempunyai perakaran yang spesifik yaitu arbuskul, vesikular,

dan spora. Vesikular merupakan struktur fungi yang berasal dari pembengkakan

hifa internal, berbentuk bulat telur yang berukuran 30 ̶ 50 µm sampai 80 ̶ 100 µm,

dan berisi banyak senyawa lemak sehingga merupakan organ penyimpanan

cadangan makanan dan pada kondisi tertentu dapat berperan sebagai spora atau

alat untuk mempertahankan kehidupan fungi.  Jika suplai metabolik dari tanaman

inang berkurang, maka cadangan makanan itu akan digunakan oleh fungi sehingga

vesikular mengalami degenerasi (Brundrett, 2004).

Tipe FMA yang bervesikular memiliki fungsi yang paling menonjol dari tipe

fungi mikoriza lainnya.  Hal ini dimungkinkan karena kemampuannya dalam

berasosiasi dengan hampir 90% jenis tanaman, sehingga dapat digunakan secara

luas untuk meningkatkan ketahanan tanaman (Brundrett, 2004).
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2.4 Morfologi Fungi Mikoriza Arbuskular

Perkembangan kolonisasi Fungi mikoriza arbuskular dimulai dengan

pembentukan apresorium. Apresorium merupakan struktur penting dalam siklus

hidup FMA. Hal ini diinterpretasikan sebagai kejadian kunci bagi pengenalan

interaksi yang berhasil dengan bakal calon tanaman inang.  Fase kontak akan

diikuti dengan fase simbiotik. Sejak fase itu, fungi menyempurnakan proses

morfogenesis dengan memproduksi hifa interseluler dan intraselular, vesikel, dan

arbuskular. Struktur utama FMA adalah arbuskular, vesikel, hifa eksternal, dan

spora (Dewi, 2007). Menurut Smith dan Read (2008) dan Brundrett dkk (2008),

arbuskul adalah struktur hifa yang berasal dari percabangan hifa di dalam sel

korteks akar tanaman inang. Bentuk arbuskular menyerupai pohon kecil dan

berfungsi sebagai tempat pertukaran zat-zat metabolit primer (terutama Glukosa

dan Fosfor) antara fungi endomikoriza dan akar tanaman.

Vesikel merupakan hifa fungi endomikoriza yang mengalami penggembungan

(melebar). Bentuk vesikel adalah bulat atau oval/lonjong, berisi senyawa lemak

sehingga vesikel merupakan organ penyimpanan cadangan makanan bagi fungi

endomikoriza (Brundrett dkk., 2008).  Pada kondisi tertentu, vesikel yang telah

dewasa dapat berperan sebagai spora atau alat pertahanan fungi jika berada pada

lingkungan yang tidak menguntungkan (Pattimahu, 2004). Vesikel biasanya

dibentuk lebih banyak di antara dinding sel korteks pada daerah infeksi yang

sudah tua, dan terbentuk setelah pembentukan arbuskular.  Jika suplai metabolik

dari tanaman inang berkurang, cadangan makanan itu akan digunakan oleh fungi

sehingga vesikel mengalami degenerasi.  Pada famili Gigasporaceae tidak semua
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genus memiliki vesikel. Gigaspora dan Scutellospora adalah dua genus yang

tidak membentuk vesikel di dalam akar.  Oleh karena itu, ada dua pendapat yaitu

ada yang menyebut fungi Mikoriza Vesikula Arbuskular dan ada juga yang

menggunakan istilah Fungi Mikoriza Arbuskular.  Nama vesikel-arbuskular

tampaknya berdasarkan karakteristik struktur arbuskular yang terdapat di dalam

sel-sel korteks dan vesikel yang terdapat di dalam atau di antara sel-sel korteks

akar tanaman (Brundrett dkk., 2008).

Spora terdapat pada ujung hifa eksternal dan dapat hidup selama berbulan-bulan,

bahkan bertahun-tahun.  Spora-spora endomikoriza mampu bertahan di dalam

tanah tanpa inang sampai 6 bulan bahkan beberapa spesies seperti Scutellospora

sp, Gigaspora sp. dapat bertahan sampai satu-dua tahun (Brundrett dkk., 2008).

Spora-spora yang dihasilkan secara aseksual maupun seksual pada prinsipnya

merupakan salah satu bentuk atau alat pertahanan diri di alam yang dapat

berfungsi untuk proses adaptasi terutama apabila mikoriza tersebut belum

menemukan tanaman inang yang kompatibel (Smith and Read, 2008).

Hifa eksternal merupakan struktur lain dari FMA yang berkembang di luar akar.

Hifa ini berfugsi menyerap hara dan air di dalam tanah.  Adanya hifa eksternal

yang berasosiasi dengan tanaman akan berperan penting dalam perluasan bidang

adsorpsi akar sehingga memungkinkan akar menyerap hara dan air dalam

jangkauan yang lebih jauh.  Distribusi hifa eksternal ini sangat dipengaruhi oleh

faktor biotik dan abiotik seperti sifat kimia, fisika tanah, kandungan bahan

organik, mikroflora, dan mikrofauna (Mosse, 1991).
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2.5 Klasifikasi dan Filogeni Fungi Mikoriza Arbuskular

Fungi mikoriza arbuskular termasuk golongan endomikoriza dicirikan dengan hifa

intraseluler yaitu hifa yang menembus ke dalam korteks dari satu sel ke sel yang

lain (Manan, 1993).  Di dalam sel terdapat hifa yang membelit atau struktur hifa

yang bercabang-cabang yang disebut arbuskular.  Arbuskular berperan dalam

memudahkan proses identifikasi tanaman, apakah telah terjadi infeksi pada akar

tanaman atau tidak (Scannerini dan Bonfante-Fosolo, 1983).  Selanjutnya

dikatakan bahwa seluruh endofit dan yang termasuk genus Gigaspora,

Scutellospora, Glomus, Sclerocystis dan Acaulospora mampu membentuk

arbuskular.

Ciri utama FMA adalah terdapatnya arbuskular di dalam korteks akar.  Awalnya

fungi tumbuh di antara sel-sel korteks, kemudian menembus dinding sel inang dan

berkembang di dalam sel (Brundrett dkk., 1996).  Klasifikasi FMA menurut

INVAM (2009) dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1.  Klasifikasi Fungi Mikoriza Arbuskular

Ordo Sub Ordo Famili Genus

Glomaceae Glomus

Acaulospora

Glominae Acaulosporaceae Entrophospora

Archaeospora

Glomeromycota Archaeosporaceae Paraglomus

Gigaspora

Gigasporinae Gigasporaceae Scutellospora

Sumber INVAM (2009).
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2.6 Jenis Fungi Mikoriza Arbuskular

Fungi Mikoriza Arbuskular dikelompokkan berdasarkan cara terbentuknya spora

pada setiap genus.  Karakteristik yang khas untuk masing-masing genus menurut

INVAM (2013) ialah sebagai berikut :

2.6.1 Glomus

Spora Glomus merupakan hasil dari perkembangan hifa.  Ujung dari hifa akan

mengalami pembengkakan hingga terbentuknya spora.  Perkembangan spora ini

berasal dari hifa yang disebut chlamidospora.  Pada Glomus juga dikenal

Struktur yang dinamakan sporacarp.  Sporacarp merupakan hifa yang bentuknya

bercabang sehingga membentuk chlamidospora.

2.6.2 Paraglomus

Proses pembentukan spora Paraglomus hampir sama dengan proses pembentukan

spora pada Glomus.  Spora tersebut berasal dari ekspansi blastic dari ujung hifa.

Untuk dapat membedakan spora Glomus dan Paraglomus harus dilakukan uji

pewarnaan melzer’s reagent.  Paraglomus tidak bereaksi dalam reagent Melzer.

2.6.3 Acaulospora

Spora yang terbentuk di tanah dengan bentuk globose, subglobose, ellipsoid,

maupun fusiformis.  Awal proses pembentukan spora seperti dimulai dari ujung

hifa, karena pada ujung hifa tersebut akan terjadi pembengkakan hifa yang

strukturnya menyerupai spora atau disebut saccule. Kemudian dengan

berkembang nya saccule tersebut akan disertai dengan munculnya bulatan kecil



19

yang terbentuk diantara hifa terminus dan subtending hifa.  Bulatan kecil itu akan

berkembang disamping hifa terminus menjadi spora.  Pada spora yang telah

masak terdapat satu lubang yang dinamakan ciatric.

2.6.4 Entrophospora

Proses pembentukan spora Entrophospora hampir sama dengan proses

pembentukan spora pada Acaulospora.  Perbedaan keduanya terdapat pada proses

perkembangan azygospora berada dalam blastik atau ditengah hifa terminus,

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

2.6.5 Archaespora

Perkembangan spora pada genus Archaespora merupakan perpaduan antara

perkembangan spora genus Glomus dan Entrophospora atau Acaulospora.  Pada

awalnya, di ujung hifa akan terbentuk sporiferous saccule.  Selanjutnya, pada

leher saccule atau subtending hifa akan berkembang pedicel atau percabangan hifa

dari leher saccule.  Pada ujung pedicel tersebut akan berkembang spora seperti

halnya perkembangan spora pada Glomus.

2.6.6 Gigaspora

Struktur spora yang terbentuk berupa globose dan subglobose, berbentuk ovoid,

pyriformis atau ireguler.  Spora pada genus Gigaspora berasal dari ujung hifa

(subtending hifa) yang membulat disebut suspensor.  Kemudian diatas bulbose

suspensor tersebut terbentuk spora, lalu spora tersebut terbentuk dari suspensor

yang dinamakan azygospora.
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2.6.6 Scutellospora

Struktur spora yang terbentuk biasanya globose atau subglobose tetapi lebih

sering berbentuk ovoid, obovoid, pyriformis, atau irreguler.  Proses terbentuknya

spora pada scutellospora sama dengan pembentukan spora pada genus Gigaspora.

Pembeda genus Gigaspora dengan Scutellospora adalah pada Scutellospora

terdapat gemination shield, dan pada saat berkecambah hifa akan keluar dari

germination shield tersebut.

2.7 Faktor yang Mempengaruhi Keberadaan FMA

Keberadaan spora FMA dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan seperti :

2.7.1 Cahaya

Rendahnya jumlah produksi spora dan akar tanaman yang terinfeksi FMA dapat

disebabkan oleh tingginya naungan pada tanaman inang.  Naungan yang tinggi

juga dapat menyebabkan berkurangnya respon tanaman terhadap fungi mikoriza.

Hal ini disebabkan adanya hambatan pertumbuhan dan perkembangan internal

hifa dalam akar yang berakibat terbatasnya perkembangan eksternal hifa pada

rizosfer (Setiadi, 2001).

2.7.2 Suhu

Suhu dapat mempengaruhi perkembangan spora, penetrasi hifa pada sel akar dan

perkembangan hifa pada korteks akar.  Selain itu, suhu juga berpengaruh pada

ketahanan dan simbiosis FMA.  Semakin tinggi suhu semakin besar terbentuknya

kolonisasi dan meningkatkan produksi spora.  Schenk dan Schroder (1874)
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menyatakan bahwa suhu terbaik untuk perkembangan arbuskular adalah 30o C

namun suhu optimum bagi pertumbuhan koloni miselia adalah 28 ̶ 34o C,

sedangkan optimum bagi perkembangan vesikula pada suhu 35o C.

2.7.3 Kandungan Air Tanah

Kandungan air tanah dapat mempengaruhi pertumbuhan serta infeksi fungi

mikoriza terhadap akar tanaman.  Daniels dan Trappe (1980) menggunakan FMA

spesies Glomus epigaeum yang dikecambahkan pada lempung berdebu pada

berbagai kandungan air menunjukkan hasil bahwa G. epigaeum berkecambah

paling baik pada kandungan air di antara kapasitas lapang dan kandungan air

jenuh.

2.7.4 Kemasaman Tanah (pH)

Fungi mikoriza pada umumnya memiliki adaptasi yang baik pada perubahan pH

tanah. Kemasaman tanah (pH) berpengaruh pada perkecambahan, perkembangan

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

Kemasaman tanah (pH) optimum untuk perkembangan fungi mikoriza berbeda-

beda tergantung pada adaptasi fungi mikoriza terhadap lingkungan. Nilai pH

dapat mempengaruhi aktivitas kerja enzim yang berperan dalam perkecambahan

spora fungi mikoriza.  Beberapa contoh spesies FMA yang beradaptasi pada pH

dengan lingkungan yang berbeda antara lain, G. mosseae pada tanah alkali dapat

berkecambah dengan baik pada air atau pada soil extract agar pada pH 6 ̶ 9.  Spora

Gigaspora coralloidea dan G. heterogama dapat berkecambah dengan baik pada

pH 4 ̶ 6. G. epigaeum perkecambahannya lebih baik pada pH 6 ̶ 8.
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2.7.5 Bahan Organik

Bahan organik merupakan salah satu komponen yang menunjang dalam

meningkatkan kesuburan tanah serta memperbaiki sifat-sifat tanah.  jumlah spora

FMA berhubungan erat dengan kandungan bahan organik dalam tanah.  pada

tanah-tanah yang memiliki kadar bahan organik 1 ̶ 2%, ditemukan mengandung

spora maksimum sedangkan pada tanah- tanah berbahan organik kurang dari 0,5%

kandungan spora sangat rendah (Pujianto, 2001).

2.7.6 Logam Berat dan Unsur Lain

Kandungan logam berat yang terdapat dalam tanah dapat mempengaruhi

perkembangan mikoriza.  Diketahui bahwa beberapa spesies mikoriza arbuskular

mampu beradaptasi pada tanah yang tercemar seng (Zn), tetapi sebagian besar

spesies mikoriza peka terhadap kandungan Zn yang tinggi dalam tanah.  pada

beberapa penelitian lain diketahui pula strain-strain fungi mikoriza tertentu toleran

terhadap kandungan Mn, Al, dan Na yang tinggi (Janouskuva dkk., 2006).

2.7.7 Tanaman Inang

Fungi mikoriza arbuskular merupakan simbion obligat yang dalam siklus

hidupnya membutuhkan tanaman inang sebagai tempat hidupnya.  Tanaman inang

merupakan sumber senyawa karbon yang merupakan nutrisi bagi FMA.  Kondisi

fisik tanaman akan mempengaruhi perkembangan FMA, sehingga apabila kondisi

tanaman terganggu (stress) baik akibat kekeringan maupun penyakit maka kondisi

FMA pun akan terganggu, yang dapat menyebabkan terputusnya asosiasi antara

fungi dan tanaman yang selanjutnya dapat memicu sporulasi FMA.  Seperti yang
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diungkapkan oleh Shi dkk. (2007), bahwa pada saat kondisi tanaaman inang

tertekan atau terganggu maka FMA cenderung membentuk spora lebih banyak.

2.7.8 Mikroorganisme Lain

Keberadaan mikroorganisme lain di dalam tanah dapat mempengaruhi

pertumbuhan tanaman inang, Hal ini karena mikroorganisme di dalam tanah ada

yang bersifat antagonis terhadap tanaman dan ada juga yang bersifat non-

antagonis terhadap tanaman. Mikroorganisme yang bersifat antagonis akan

menyerang tanaman inang dan menimbulkan gangguan fisik, sehingga

menghambat pertumbuhan tanaman inang dan mampu memicu sporulasi FMA

(Paulitz dan Linderman, 1991).  Namun mikroorganisme yang bersifat non-

antagonis tidak menimbulkan gangguan fisik justru terkadang mikroorganisme

tertentu dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman inang (Mukerji dkk., 1997).

2.8 Peranan FMA pada Pertumbuhan Tanaman

Tanaman yang bermikoriza tumbuh lebih baik dari tanaman tanpa mikoriza.

Penyebab utama adalah mikoriza secara efektif dapat meningkatkan penyerapan

unsur hara baik unsur hara makro maupun mikro.  Selain itu, akar yang

bermikoriza dapat menyerap unsur hara dalam bentuk terikat dan yang tidak

tersedia bagi tanaman (Anas, 1997).

Tanaman yang bermikoriza lebih tahan terhadap kekeringan dari pada yang tidak

bermikoriza. Rusaknya jaringan korteks akibat kekeringan dan matinya akar tidak

akan permanen pengaruhnya pada akar yang bermikoriza.  Setelah periode

kekurangan air (water stress), akar yang bermikoriza akan cepat kembali normal.
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Hal ini disebabkan karena hifa fungi mampu menyerap air yang ada pada pori-

pori tanah saat akar tanaman tidak mampu lagi menyerap air.  Penyebaran hifa

yang sangat luas di dalam tanah menyebabkan jumlah air yang diambil meningkat

(Anas, 1997).

Beberapa keuntungan yang diperoleh dengan adanya simbiosis ini adalah

miselium fungi meningkatkan area permukaan akuisisi hara tanah oleh tanaman,

meningkatkan toleransi terhadap kontaminasi logam berat, kekeringan, serta

patogen akar, dan memberikan akses bagi tanaman untuk dapat memanfaatkan

hara yang tidak tersedia menjadi tersedia bagi tanaman (Gentili dan Jumpponen,

2006).

Penggunaan mikoriza lebih menarik ditinjau dari segi ekologi karena aman

dipakai, tidak menyebabkan pencemaran lingkungan. Bila mikoriza tertentu telah

berkembang dengan baik di suatu tanah, maka manfaatnya akan diperoleh untuk

selamanya. Mikoriza juga membantu tanaman untuk beradaptasi pada pH yang

rendah.  Demikian pula vigor tanaman bermikoriza yang baru dipindahkan ke

lapang lebih baik dari tanaman tanpa mikoriza (Anas, 1997).

2.9 Kultur Trapping

Kultur trapping digunakan untuk memperbanyak spora yang terdapat dalam

sampel tanah agar diperoleh spora dengan viabilitas tinggi.  Hal ini dilakukan

karena FMA bersifat obligat simbiont, artinya fungi tidak dapat hidup tanpa

adanya akar tanaman inang, sehingga FMA tidak dapat diperbanyak secara in

vitro dengan media agar.
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Jenis tanaman inang yang umum digunakan untuk memperbanyak spora adalah

tanaman semusim karena cepat tumbuh dan menghasilkan banyak akar serabut

dibanding tanaman perenial sehingga perbanyakan endomikoriza tidak

membutuhkan waktu lama (Widiastuti, 2004). Tanaman semusim seperti jagung

dan sorgum merupakan inang sangat kompatibel dengan endomikoriza

(Simanungkalit, 2003) sehingga tanaman jagung dan sorgum merupakan inang

yang digunakan untuk perbanyakan spora endomikoriza (Widiastuti, 2004).

Jenis tanaman yang berbeda akan menunjukkan reaksi yang berlainan terhadap

infeksi mikoriza dan secara tak langsung mempengaruhi perkembangan infeksi

dan kolonisasi fungi mikoriza yang selanjutnya akan memengaruhi produksi

spora. Perbedaan reaksi tersebut sangat dipengaruhi oleh aras kepekaan tanaman

terhadap infeksi dan sifat ketergantungan tanaman pada mikoriza dalam serapan

hara terutama di tanah yang kekurangan P. Kedua sifat tersebut ada kaitannya

dengan tipe perakaran dan keadaan fisiologi atau perkembangan tanaman

(Sieverding, 1991).

Pemilihan tanaman inang yang tepat perlu diperhatikan karena adanya interaksi

antara tanaman inang, jenis FMA, komposisi media dan iklim selama

pertumbuhannya. Fungi mikoriza dalam asosiasinya mempunyai kisaran inang

yang sangat luas, tetapi tingkat efektivitasnya berbeda. Beberapa jenis FMA

tertentu menunjukkan spesifikasi untuk memilih dan berasosiasi dengan suatu

jenis tanaman inang tertentu (Husna, 2004). Hoeksema dkk. (2010) melaporkan

bahwa tanaman C4 cenderung lebih responsif terhadap infeksi FMA daripada

tanaman C3. Sebagai contoh, P. javanica merupakan salah satu jenis tanaman C3
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sehingga lebih tahan terhadap kelembaban dan suhu rendah dibandingkan dengan

Sorgum ataupun jagung yang tergolong dalam kelompok tanaman C4 yang

cenderung menghendaki radiasi (intensitas) panas yang cukup lama.

Tanaman jagung merupakan inang yang cukup baik untuk perkembangan hifa

mikoriza, karena jagung mempunyai pertumbuhan yang relatif lebih cepat, daya

adaptasi tinggi terutama di lahan kering, serta sistim perakaran yang banyak

(Sofyan, 2005).

Pueraria javanica merupakan tanaman penutup tanah dengan batang melilit atau

merambat. Tanaman ini memiliki perakaran yang dalam dan mampu membentuk

umbi, diameter pangkal batang bias mencapi 6 cm. Tanaman ini dimanfaatkan

sebagai tanaman pencegah erosi, sumber pupuk hijau, pemberantas alang-alang

dan pakan ternak (Purwanto, 2007).

Media tanam yang baik adalah yang memiliki tekstur kasar, berpasir, dengan

kapasitas tukar kation yang tinggi yang mampu mengurangi tersedianya fosfor.

Jenis dan sifat media tanam berperan dalam ketersediaan unsur hara dan air

sehingga berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman.

Pasir banyak digunakan secara luas sebagai media perbanyakan FMA karena

media ini relatif memiliki porositas yang tinggi. Akan tetapi pasir tidak

menyimpan kelembaban sehingga membutuhkan frekuensi penyiraman yang lebih

tinggi. Sehingga penggunaan tunggal tanpa campuran dengan media lain

membuatnya sangat kasar sehingga tidak memberikan hasil yang baik.



III. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Produksi Perkebunan Jurusan

Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Lampung, serta Rumah Kaca

Fakultas Pertanian Universitas Lampung dari April hingga Desember 2016.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel tanah dari tiga

klon ubi kayu di Kabupaten Lampung Timur yaitu Klon Kasetsart, Thailand, dan

Lokal Kuning, pasir, zeolit, benih jagung (Zea mays), sorgum (Sorghum bicolor),

dan PJ (Pueraria javanica), pupuk Urea konsentrasi 2 gram/liter dosis

20 ml/polybag, pupuk NPK dosis 0,3 gram/polybag, glycerol, KOH, HCl, trypan

blue, aquades, air, kertas label, larutan kloroks, larutan PVLG dan Melzer.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah bak plastik, neraca ohaus,

neraca analitik, alat pengaduk tanah, cawan petri, kaca preparat, cover glass, gelas

arloji, mikroskop stereo, mikroskop majemuk, cangkul, bor tanah, plastik tahan

panas, plastik sampel, polybag ukuran 14 x 20 cm, gelas beker, pinset spora,

saringan dengan ukuran (500 µm, 250µm , 150µm , dan 45µm ), autoklaf,

timbangan digital, water bath, dan alat tulis.
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3.3  Metode Penelitian

Sampel tanah diambil pada tiga kebun pertanaman ubi kayu Lampung Timur,

terdiri dari k1 = sampel tanah pertanaman ubi kayu klon Kasetsart, k2 = sampel

tanah pertanaman ubi kayu Klon Thailand, k3 = sampel tanah pertanaman ubi

kayu Klon Lokal Kuning.  Data yang diperoleh diuji dengan menggunakan uji

BNT (Beda Nyata Terkecil) pada taraf 5% untuk mengetahui perbedaan populasi

FMA pada setiap klon-klon ubi kayu tersebut.

3.3.1 Pengambilan Sampel Tanah

Sampel tanah diambil dari rizosfer tiga klon ubi kayu yang berbeda di daerah

Kabupaten Lampung Timur.  Pada masing- masing klon yaitu Kasetsart, Thailand,

dan Lokal Kuning.

Pada setiap kebun ditentukan 7 titik sampel dan pada masing-masing titik sampel

terdiri dari 12 tanaman (ditentukan 3 baris dan satu baris terdiri dari 4 tanaman.

Sampel tanah diambil sedalam 20 cm pada masing- masing tanaman sampel dan

dijadikan satu mewakili satu titik sampel.  Total sampel keseluruhannya adalah 1

(1 Kabupaten) x 1 (kebun per klon) x 7 (jumlah titik sampel) x 3 (klon tanaman

ubi kayu) yaitu sebanyak 21 sampel dengan berat masing- masing lebih kurang 5

kg. Total populasi FMA dalam masing-masing sampel dihitung dengan

menyaring spora dalam sampel dengan metode penyaringan basah (Brundrett

dkk., 1996).
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3.3.2 Kultur Trapping

Dalam penelitian ini dilakukan kultur trapping dengan tujuan agar spora-spora di

lapang terwakili pada saat dilakukan kultur trapping.  Fungi mikoriza arbuskular

bersifat obligat simbiont, artinya fungi tidak dapat hidup tanpa adanya akar

tanaman inang, sehingga FMA tidak dapat diperbanyak secara in vitro dengan

media agar.  Untuk proses trapping, sampel tanah dari masing- masing kebun

dicampur dengan rata menjadi satu sampel, sehingga diperoleh hanya 3 sampel.

Rancangan perlakuan yang digunakan adalah rancangan faktorial (3x3) dengan 7

ulangan.  Faktor pertama adalah klon ubi kayu yaitu Klon Kasetsart (k1), Klon

Thailand (k2), dan Klon Lokal Kuning (k3).  Faktor kedua adalah jenis tanaman

inang yaitu tanaman inang Jagung (t1), Sorgum (t2), dan P. javanica (t3) .

Perlakuan diterapkan pada satuan percobaan dalam Rancangan Kelompok

Teracak Sempurna (RKTS).  Homogenitas ragam antar perlakuan diuji dengan Uji

Bartlet dan kemenambahan data diuji dengan Uji Tukey.  Jika asumsi terpenuhi

yaitu ragam perlakuan homogen dan data bersifat menambah, maka data dianalisis

ragam.  Pemisahan nilai tengah diuji dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) pada

taraf 5%.

3.3.2.1 Persiapan Bahan Tanam

Persiapan bahan tanam yang pertama yaitu menyemai benih dengan cara

merendam benih dengan larutan kloroks selama 15 menit, kemudian dibilas

dengan aquades, lalu benih disusun di atas kertas merang basah dan disimpan
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dalam suhu ruang selama 3 hari dan selalu dijaga kelembabannya dengan

disemprot air saat kertas merang mulai mengering.

3.3.2.2 Persiapan Media Tanam

Media tanam yang digunakan dalam percobaan ini adalah pasir steril dan zeolit.

Pasir yang akan digunakan sebagai media disterilisasi terlebih dahulu dalam

autoklaf pada suhu 121o C dengan tekanan 1 atm selama 60 menit.  Sterilisasi

dengan menggunakan autoklaf ini dilakukan sebanyak 2 kali, kemudian setelah

steril pasir dicuci menggunakan air mengalir sebanyak 7 kali bilasan atau hingga

bersih dari kotoran dan batu.  Zeolit yang digunakan sebagai media tanam juga

dicuci bersih dengan air mengalir sebanyak 5 kali bilasan hingga bersih.  Setelah

kedua media bersih, dicampurkan media berupa pasir dan zeolit tersebut dengan

perbandingan 1:1.  Setelah pasir dan zeolit tercampur, media dimasukkan ke

dalam polybag berukuran 14 x 20 cm sebanyak ± 600 gram kemudian sampel

tanah diambil sebanyak ± 300 gram dan dimasukkan ke dalam polybag.

3.3.2.3 Penanaman

Penanaman dilakukan dengan menyiapkan polybag yang telah terisi media tanam

berupa campuran pasir dan zeolit yang telah dilapisi tanah sampel dari lapang.

Kemudian benih dari ketiga tanaman inang yaitu jagung, sorgum, dan P. javanica

yang sudah disemai, ditanam di media tanah kemudian ditutup kembali dengan

campuran pasir dan zeolit sampai polybag terisi penuh (Gambar 1).
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Gambar 1.  Ilustrasi metode kultur trapping FMA

Sampel tanah yang berasal dari lapang 3 klon digunakan untuk menanam 3

tanaman inang, kemudian diulang sebanyak 7 kali sehingga terdapat 63 tanaman

(1 kebun x 3 tanaman inang x 3 klon x 7 ulangan).  Setelah semua tanaman inang

ditanam, polybag tersebut disusun dirumah kaca

3.3.2.4 Pemeliharaan Tanaman

Benih- benih tanaman inang yang telah ditanam pada kultur trapping dipelihara

dengan melakukan penyiraman, penyiangan gulma, pemupukan, dan pemotongan

bunga pada tanaman jagung dan sorgum. Penyiraman dilakukan setiap hari,

namun 2 minggu sebelum pemanenan tidak dilakukan penyiraman dan dibiarkan

kering.  Penyiangan gulma dilakukan secara manual dengan mencabut gulma

yang tumbuh dalam polybag.  Pemupukan dilakukan saat tanaman berumur 2

minggu. Pupuk yang digunakan yaitu pupuk Urea dengan konsentrasi 2 g per liter

dan dosis 20 ml/polybag, diaplikasikan setiap 2 minggu sekali dan pupuk NPK

dengan dosis 0,3 gram per polybag ketika tanaman berumur 1 bulan. Pemotongan

bunga dilakukan secara mekanis dengan menggunakan gunting.

Benih jagung Pasir : Zeolit
± 80 g

Pasir : Zeolit
± 600 g

Sampel tanah
± 300 g
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3.3.2.5 Pemanenan

Pemanenan dilakukan pada saat tanaman inang jagung dan sorgum berumur 3

bulan, dan tanaman inang P. javanica berumur 4 bulan setelah tanam. Pemanenan

dilakukan dengan cara memotong batang tanaman inang ± 1 cm dari permukaan

media tanam.  Setelah itu polybag dipotong untuk memisahkan media tanam

bagian atas dan media tanam bagian bawah. Media tanam bagian bawah yang

terdapat campuran pasir dan zeolit yang diamati untuk menghitung populasi dan

keragaman FMA (Gambar 2). Spora FMA yang dihasilkan dihitung dan

diidentifikasi kemudian spora diisolasi dengan teknik penyaringan basah.

Gambar 2.  Ilustrasi proses panen trapping tanaman jagung, sorgum, dan
P. javanica

3.3.2.6 Teknik Penyaringan Basah

Sebelum dilakukan pengamatan dan isolasi spora, terlebih dahulu dilakukan

penyaringan basah.  Sebelum penyaringan basah, tanah ditimbang sebanyak 50

gram, kemudian dimasukkan ke dalam gelas beker 1000 ml dan ditambahkan air

hingga volume 1 liter.  Kemudian diaduk selama 50 detik sampai homogen.

Tanaman Jagung

dipotong

Bagian atas

Bagian bawah
Yang diamati

dipotong
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Kemudian diamkan selama 30 detik.  Setelah itu campuran tanah dan air dituang

ke dalam saringan bertingkat dengan diameter lubang 500 µm, 250 µm, 150 µm,

45µm.  penyaringan ini diulang hingga 4 kali kemudian hasil saringan dituang

dalam gelas beker dan siap untuk diamati.

3.3.2.7 Identifikasi Isolat FMA

Proses identifikasi dilakukan dengan mengamati morfologi spora yang berasal

dari masing- masing isolat.  Spora diidentifikasi berdasarkan bentuk, warna,

ukuran, ada atau tidak adanya ornamen seperti bulbose, saccule, germination

shield, dan auxiliary cells, selanjutnya reaksi spora terhadap larutan Melzer diuji

dengan larutan PVLG dan Melzer.  Dengan melihat ciri-ciri morfologi ini, isolat

FMA dapat digolongkan sampai ke tingkat genus.

3.4 Variabel Pengamatan

Variabel yang diamati dalam penelitian ini antara lain adalah populasi,

keragaman, dan dominansi FMA.

3.4.1 Populasi FMA

Populasi FMA dalam percobaan ini diamati pada masing- masing sampel tanah

dari pertanaman ubi kayu Klon Kasetsart, Thailand, dan Lokal Kuning di

Kabupaten Lampung Timur. Fungi mikoriza arbuskular pada percobaan ini

diamati pada masing-masing sampel tanah dari pertanaman ubi kayu yang telah

disaring dengan teknik penyaringan basah.  Pengamatan populasi spora dilakukan

dengan menggunakan mikroskop stereo dengan bantuan counter. Populasi yang
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berasal dari sampel tanah maupun hasil dari kultur trapping dihitung berdasarkan

total semua spora yang diamati dan diisolasi di cawan petri pada masing- masing

sampel dan perlakuan tanpa melihat genus, ukuran, bentuk, dan warnanya.

3.4.2 Keragaman FMA

Keragaman FMA diamati berdasarkan bentuk, warna, ukuran dan ornament spora.

Pengelompokkan spora yang ditemukan pada hasil saringan dilakukan dengan

cara manual yaitu mengisolasi spora menggunakan pinset spora dan diletakkan di

cawan arloji yang telah diberi sedikit aquades.  Setelah proses isolasi, spora

dihitung jumlahnya kemudian diidentifikasi dengan menggunakan larutan PVLG

dan Melzer.

Identifikasi dilakukan dengan cara mengambil spora dominan sebanyak lima

spora dengan menggunakan pinset spora, kemudian diletakkan pada gelas preparat

yang telah diberi larutan PVLG dan Melzer, kemudian ditutup dengan cover glass

dengan menekan cover glass supaya spora yang akan diamati pecah. Kemudian

dilakukan pengamatan dibawah mikroskop majemuk untuk mengamati perubahan

warna, ornamen dinding spora, jumlah dinding spora, dan ornament spora pada

FMA setelah diberi larutan PVLG dan Melzer. Larutan PVLG merupakan bahan

perekat permanen yang tidak merubah warna spora, formulanya terdiri dari

(distilled water 100 ml, lactid acid 100 ml, glycerol 10 ml, dan polyvinyl alcohol

16,6 g), sedangkan Melzer merupakan bahan pereaksi penting dalam identifikasi

karena dapat memberikan reaksi yang berbeda dari genus FMA disebabkan

kandungan lipid dropletnya.  Larutan Melzer terdiri dari (chloral hydrate 100 g,

distilled water 100 ml, iodine 1,5 g, dan potassium iodide 5 g). Kemudian
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dilakukan perhitungan dengan menggunakan rumus Shannon-Wiener meliputi

indeks keragaman, presentase kelimpahan, dan dominansi FMA.

1. Indeks keragaman

Perhitungan indeks keragaman menggunakan rumus Shannon-Wienner dilakukan

untuk mengetahui tingkat keragaman FMA pada masing- masing perlakuan.

Rumus perhitungan indeks keragaman Shannon-Wiener (Umar, 2013; Fachrul,

2008; Odum, 1971) :

H’ = -∑ ( ) ln ( )

Keterangan:

H’ = Indeks keanekaragaman
ni = Jumlah individu/spesies
N = Jumlah individu keseluruhan

3.4.3  Dominansi FMA

Dominansi FMA menunjukkan keberadaan masing-masing spesies FMA pada

setiap sampel yang diamati.  Dominansi FMA dihitung berdasarkan rumus

dominansi simpson.

D = ∑ ( )2

Keterangan :

D = Indeks dominansi simpson
ni = Jumlah individu tiap spesies
N = Jumlah individu seluruh spesies



V.  SIMPULAN DAN SARAN

5.1  Simpulan

1. Populasi FMA tertinggi terdapat pada tanah pertanaman ubi kayu Klon

Thailand yang tidak berbeda nyata dengan Klon Kasetsart, sedangkan populasi

FMA terendah terdapat pada Klon Lokal Kuning.

2. Berdasarkan Indeks Keragaman Shannon-Wiener, keragaman FMA pada tanah

pertanaman ubi kayu Klon Thailand lebih tinggi daripada Klon Kasetsart dan

Lokal Kuning.

3. Berdasarkan indeks dominansi, jenis FMA yang dominan hasil kultur trapping

dengan tanah pertanaman ubi kayu Klon Kasetsart yaitu spora dengan kode S4

yang termasuk kedalam genus Glomus, sedangkan pada tanah pertanaman ubi

kayu Klon Thailand didominasi oleh spora dengan kode S7 yang termasuk

kedalam genus Entropospora.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, maka penulis menyarankan untuk melakukan

penelitian lanjutan yang terkait dengan perbanyakan jenis FMA dengan kode S4

(Glomus sp.1) dan S7 (Entropospora sp.1) pada tanah kebun ubi kayu Klon

Kasetsart, Thailand, dan Lokal Kuning untuk diuji lanjut keefektivannya dalam

meningkatkan pertumbuhan ubi kayu di Kabupaten Lampung Timur.
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