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Ringkasan

Bengkuang (Pachyrizhus erosus (L) Mrb) merupakan salah satu tanaman
hortikultura. Bengkuang dikelompokan pada jenis leguminose, karena buahnya
berupa polong dan akar memiliki nodula. Ada juga orang mengatakan tanaman ini
termasuk kedalam kelompok tanaman umbi-umbian. Umbi terbentuk dari modifikas
akar tunggang, dengan tipe berbentuk gasing.

Petani yang membudidayakan tanaman dilahan masam, sering melakukan
pemupukan untuk mengoptimalkan hasil. Tindakan ini dilakukan karena, rendahnya
hasil bila tanaman tidak beri pupuk. Begitu juga halnya dengan petani Bengkuang.
Hasil wawancara dilapangan dengan petani, pupuk yang sering digunakan adalah
Kimia sintetik seperti Urea, SP-36 dan KCIl. Pemakaian pupuk ini telah berlangsung
secara terus menerus, setiap kali petanaman Bengkuang. Penggunaan pupuk kimia
secara terus menerus dapat menimbulkan kerusakan pada sifat fisika, kimia serta
biologi tanah. Tanah pertanian menjadi semakin keras, sehingga menurunkan
produktifitasnya

Secara teknis penggunaan pupuk kimia sintetik dapat diminimalkan atau
dihindari tanpa mengurangi hasil produksi dengan cara pemanfaatan agen hayati,
sdah satu diantaranya adalah dengan bantuan Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA).
Fungi Mikoriza Arbuskular merupakan mikroorganisme yang berkembangbiak di
rhizosfere tanaman.

Peningkatan produksi  bengkuang dapat dilakukan dengan cara
mempotensikan lahan kering. Salah satu cara yang bisa dilakukan dan ramah
lingungan adalah pemanfaatan Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) indegenus. Fungi
mikoriza arbuskula merupakan simbiosis antara jamur tanah dengan akar
tanaman yang saling menguntungkan. Fungi mikoriza arbuskular memiliki jalinan
hifa eksterna yang dapat memperluas dan mampu untuk meningkatkan serapan
unsur hara dan air bagi tanaman.

Penelitian lapangan pengambilan sampel tanah pada 3 lokasi pertanaman
yaitu rotasi padi sawah dengan bengkuang paka pupuk kimia sintetik, rotasi terung
dengan bengkuang pakai pupuk kimia sintetik dan rotasi jagung dengan bengkuang
pakai pupuk organik sapi. Kegiatan dilapangan pengambilan sampel tanah. Sampel
tanah di analisis dan di identifikasi jenis FMA indegenus di laboratorium, Hasil
identifikasi, FMA indegenus yang potensi di perbanyak secara tunggal dan
massal. Untuk mengetahui potensi tersebut dilakukan penelitian dengan judul
Eksploritas dan Identifikasi Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) pada Rhizosfere Tanaman
Bengkuang di Sumatera Barat. Penelitian ini dilakukan dengan metode survey,
pengambilan sampel dilakukan secara acak atau Simple random sampling (SRS).
Data diperoleh dalam bentuk kualitatif dan kuantitatif. Data ditampilkan dalam
bentuk tabel, grafik dan gambar. Membandingkan satu data dengan data
pengamatan lainnya. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui keragaman jenis
FMA indegenus pada rhizosfere tanaman Bengkuang

Hasil penelitian ditemukan 3 genus FMA di rhizosfere tanaman bengkuang
pada tiga tipe rotas yaitu Glomus, Acaulospora, dan Gigaspora. Dari tiga genus
tersebut terdiri dari 6 spesies yaitu Glomus spl, Glomus sp2, Glomus sp3, Glomus

sp4 Acaulospora sp dan Gigaspora sp
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BAB |. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang.

Tanaman bengkuang (Pachyrizhus erosus (L) Mrb) merupakan salah satu
tanaman hortikultura. Bengkuang dikelompokan pada jenis leguminose, karena
buahnya berupa polong dan akar memiliki nodula. Ada juga orang mengatakan
tanaman ini termasuk kedalam kelompok tanaman umbi-umbian. Umbi terbentuk
dari modifikasi akar tunggang, dengan tipe berbentuk gasing.

Daerah Sumatera Barat, terutama kota Padang dan Lubuk Alung Bengkuang
menjadi salah tanaman primadona. Bahkan kota Padang dikenal dengan sebutan kota
Bengkuang dan umbi Bengkuang dijadikan maskotnya. Di kota Padang umbi
Bengkuang dijual pada seluruh pasar tradisional. Selain itu ada juga di sepanjang
jaan menuju keluar kota Padang. Umbi Bengkuang menjadi buah tangan bagi
pengunjung yang datang ke kota Padang.

Bengkuang merupakan umbi akar yang kaya akan berbagai zat gizi, sangat
penting untuk kesehatan terutama vitamin dan mineral. Vitamin yang terkandung
dalam bengkuang yang paling tinggi adalah vitamin C. Sedangkan mineral yang
terkandung dalam bengkuang adalah fosfor, zat besi, kasium dan lain-lain.
Bengkuang juga merupakan umbi yang mengandung kadar air cukup tinggi sehingga
dapat menyegarkan tubuh setelah mengkonsumsinya dan menambah cairan tubuh
yang diperlukan untuk menghilangkan deposit-deposit lemak yang mengeras yang
terbentuk dalam beberapa bagian tubuh. Oleh karena itu, bengkuang dianggap dapat
menurunkan kadar kolesterol dalam darah. Kandungan zat gizi dalam 100 gram berat
umbi yaitu Energi 55 kal, Protein 1.4 gr, Lemak 0.2 gr, Karbohidrat 12.8 gr, Kalsium
15 mg, Fosfor 18 mg, Vitamin A 0 Sl, Vitamin B1 0.04 mg, Vitamin C 20 mg, Besi
0.6 mg (Sari, 2006).

Nilai ekonomis dari tanaman bengkuang berupa biji dan umbi. Biji umumnya
di gunakan sebagai bahan perbanyakan atau benih. Benih bengkuang harganya cukup
mahal di tingkat petani. Nila ekonimis utama dari bengkuang berupa umbi.
Perkembangan teknonogi saat sekarang telah mampu menghasilkan diversifikas
makanan olahan yang berbahan baku Bengkuang, seperti kripik, asinan, rujak dan
industri farmasi serta sebagai obat tradisional. Konsumsi umbi bengkuang yang

sangat diminati oleh masyarakat yaitu berupa umbi segar. Selain itu konsumsi
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bengkuang yang menjadi trend pada saat ini adalah dalam bentuk jus bengkuang dan
kripik. Bengkuang selain umbinya yang dimanfaatkan, juga ada petani yang
menggunakan daun dan biji sebagal bahan baku pestisida nabati. Senyawa kimia
yang dikandung daun dan biji Bengkuang berupa derrid. Derrid dapat digunakan
sebagal campuran pestisida nabati untuk menggendalikan hama dan penyakit pada
tanaman pertanian.

Budidaya Bengkuang umumnya dilakukan dalam bentuk pertanian rakyat,
Bengkuang di tanam setelah padi sawah, selain itu ada juga yang diusahakan pada
lahan kering seperti tegalan. Tegalan yang digunakan umumnya berjenis tanah
masam seperti Podzolik Merah Kuning (PMK). Lahan kering yang masam
merupakan salah satu lahan margina yang memiliki banyak keterbatasan dalam
menyediakan unsur hara bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Menurut
Prasetyo dan Suriadikarta (2006) lahan kering mempunya banyak keterbatasan
antara lain kemasaman tanah tinggi, pH ratarata < 4,50, kejenuhan Al tinggi, kahat
unsur fospor (P) karena terikat kuat pada Aluminium (Al), miskin kandungan hara
makro terutama P, K, Ca, dan Mg, dan kandungan bahan organik rendah. Lahan
dengan kegjenuhan Al tinggi dapat menghambat pertumbuhan tanaman. Hakim (2006)
menjelaskan kandungan Al yang tinggi dalam tanah dapat mengikat unsur P,
sehingga tidak dapat diserap oleh akar tanaman. Unsur P yang diikat Al menurut
Clarkson (1965) akan mengendap di akar. Aluminium berada dalam sel korteks yang
ditempatkan dalam protoplasma dan inti sel. Aluminium tersebut akan menghambat
pembelahan sel secara langsung, sehingga dapat berdampak pada lambatnya
pertumbuhan dan perkembangan akar tanaman.

Menurut Marschner (1992), akar tanaman pada tanah masam, tidak terbentuk
dengan normal. Proses pembelahan dan pemanjang sel akar tidak maksimal,
sehingga akar yang terbentuk pendek dan tebal. Kemampuan daerah serapan unsur
hara dan air menjadi terbatas. Keterbatasan ini, berdampak pada tidak maksimalnya
peranan akar untuk menyerap hara dan air bagi pertumbuhan dan perkembangan
tanaman. Tanaman yang mengalami defisit unsur hara dan air, tidak akan
berproduksi secara optimal.

Petani yang membudidayakan tanaman dilahan masam, sering melakukan

pemupukan untuk mengoptimalkan hasil. Tindakan ini dilakukan karena, rendahnya

9



hasil bila tanaman tidak beri pupuk. Begitu juga halnya dengan petani Bengkuang.
Hasil wawancara dilapangan dengan petani, pupuk yang sering digunakan adalah
Kimia sintetik seperti Urea, SP-36 dan KCIl. Pemakaian pupuk ini telah berlangsung
secara terus menerus, setiap kali petanaman Bengkuang.

Hasil kagian POC NASA, (2007) penggunaan pupuk kimia secara terus
menerus dapat menimbulkan kerusakan pada sifat fisika, kimia serta biologi tanah.
Tanah pertanian menjadi semakin keras, sehingga menurunkan produktifitasnya.
Semakin kerasnya tanah ini bukan disebabkan oleh hilangnya tanah lapisan atas (top
soil) tetapi disebabkan oleh residu dari pupuk kimia yang sulit terurai. Pada kondisi
tanah yang keras perakaran tanaman sulit untuk berkembang dan menyerap unsur
hara dan air , sehingga untuk mendapatkan hasil yang sama dengan hasil panen
sebelumnya diperlukan dosis pupuk yang lebih tinggi. Selain itu proses penyebaran
perakaran dan aerasi (pernafasan) akar akan terganggu yang berakibat akar tidak
dapat berfungsi optimal dan akan menurunkan kemampuan produksi tanaman.

Secara teknis penggunaan pupuk kimia sintetik dapat diminimalkan atau
dihindari tanpa mengurangi hasil produksi dengan cara pemanfaatan agen hayati,
sdah satu diantaranya adalah dengan bantuan Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA).
Fungi Mikoriza Arbuskular merupakan mikroorganisme yang berkembangbiak di
rhizosfere tanaman.

Fungi Mikoriza adalah suatu bentuk hubungan simbiosis mutualistis (saling
menguntungkan) antara cendawan/jamur (mykes) dan perakaran (rhiza) tanaman.
Mikoriza mempunyai kemampuan untuk berasosiasi dengan hampir 96% jenis
tanaman dan membantu dalam meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara dan air
pada lahan marginal. Prinsip kerja dari mikoriza ini adalah mengkolonisasi sistem
perakaran tanaman inang. Mikoriza akan membentuk jalinan hifa secara intensif,
yang mampu tumbuh dan berkembang lebih luas di sekitar perakaran. Jalinan hifaini
lah yang berperan untuk membantuk penyerapan unsur hara dan air bagi tanaman.

Simbiosis FMA dengan akar tanaman, akan terbentuk bila ada kesesuaian
antara fungi dengan akar. Jenis FMA indegenus menjadi sumber inokulan yang baik
untuk digunakan pada tanaman, karena berasal dari rhizofere tanaman inangnya.
Menurut Mosse (1981) simbiosis antara jamur tanah dengan akar tanaman akan

terbentuk
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ditentukan oleh tanaman inang dan jenis FMA. Simbiosis akan terjadi bila ada
kesesuaian antara tanaman inang dengan jenis FMA.

Jenis keragaman FMA indegenus untuk tanaman Bengkuang saat ini belum ada
informasinya. Kgjian tentang keragaman ini perlu dilakukan untuk mengetahui jenis
FMA indegenus yang berpotensi untuk dikembangkan sebagai sumber inokulan.
Penelitian yang telah dilakukan mengkaji tentang eksplorasi dan identifikass FMA
indegenus pada tanaman Bengkuang.

1.2. Tujuan Penditian
Tujuan dari pendlitian ini untuk mengetahui keragaman jenis FMA indegenus

pada rhizosfere tanaman Bengkuang.
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1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Bengkuang (Pachyrhizus erosus L.Urban)

Bengkuang (Pachyrhizus erosus L.Urban) termasuk tanaman dalam suku
leguminosa berdaun majemuk (anak daun tiga buah). Tanaman ini tumbuh secara
merambat. Daun bengkuang berwarna hijau tua dan berbentuk mirip jantung.
Sedangkan bunganya berbentuk kupu-kupu, berwarna biru keungguan dan tersusun
indah dalam tandan yang panjangnya 15-25 cm. Buahnya berbulu halus, berbentuk
polong seperti buncis dan berisi 4-9 hiji. batangnya dapai mencapai  4-5 m.
Batangnya menjaar, membelit, dengan rambut-rambut halus.Umbi akarnya berwarna
putih, berbentuk gasing dan kulitnya mudah dikupas. Umbi inilah yang lazim
dimakan, baik dimakan segar maupun sebagai rujak atau asinan (Lingga et al,1990).

Habitus dari tanaman bengkuang berupa perdu, batang menjalar bisa mencapai

panjang 4 atau 5 meter. sedangkan akar bisa mencapai panjang 2 meter. Umbi yang
dibentuk oleh tanaman ini merupakan modifikasi dari akar. u.mbi bisa berbentuk
bulat atau memanjang seperti gasing dengan berat bisa mencapai 5 kg. Kulit
umbinya tipis berwarna kuning pucat dan bagian dalamnya berwarna putih dengan
cairan segar agak manis. Umbi mengandung gula, pati, fosfor dan kalsium (Mag,
2005).

Budidaya tanaman bengkuang, yang memberikan nilai ekonomi umumnya
dalam bentuk umbi. disamping itu ada juga untuk mengahasilkan biji. Tanaman ini
umumnya berkembangbiak dengan menggunakan biji (generatif). Umur panen dari
tanaman ini sekitar 4 - 5 bulan. Hasil umbi tanaman bengkuang, juga dipengaruhi
oleh pemangkasan. Bila tanaman bengkuang tidak dipangkasan maka umbi yang
terbentuk kecil-kecil. Selain dalam bentuk umbi nilai ekonomis dari tanaman
bengkuang juga mempunyal potensi sebagal sumber bahan insektisida nabati yang
dapat digunakan  untuk  mengendalikan  berbaga macam  insekta
(Wirakusumah,2007). Daun dan biji bengkuang mengandung racun jenis derrid,
yang dapat sebagali racun bagi hama pada areal tambak bandeng atau udang
(Lingga, et al., 1990).

Tanaman bengkuang dibudiayakan terutama untuk diambil umbinya. Daun

tanaman ini mgemuk dan beranak daun tiga. Bunga tersusun dalam tandan yang
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panjangnya 15-25 cm. Buahnya berbulu halus, berbentuk polong yang beris empat
sampa Sembilan buah biji. Bengkuang merupakan buah yang kaya akan berbagai zat
gizi yang sangat penting untuk kesehatan, terutama vitamin dan mineral. Vitamin
yang terkandung dalam bengkuang yang paling tinggi adlah citmin C, sedangkan
mineral yang terkandung adalah fosfor, zat besi, kalium dan lain-lain. Bengkuang
juga merupakan buah yang mengandung kadar air yang cukup tinggi sehingga dapat
menyegarkan tubuh setel ah mengkonsumsinya (Wirakusumah, 2007).

Pengusahaan tanaman bengkuang tidak memerlukan iklim khusus. Bengkuang
dapat ditanam mulai dari dataran rendah sampal ke pegunungan dengan tinggi sekitar
1000 m dpl. Dia akan menghasilkan umbi yang besar bila di tanam dilingkungan
yang cukup remah atau gembur. Daun-daun bengkunag yang telah tua dan jatuh
ketanah akan cepat sekali membusuk dan menjadi humus. Daun dan biji bengkuang
mengandung racun yang dinamakan “derrid”, yang dapat dimanfaatkan sebagai
racun pembunuh hama di areal tambak bandeng maupun udang (Lingga et al, 1990).

2.2. Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA)
2.2.1. Deskripsi Fungi Mikoriza Arbuskula

Mikoriza menurut Brundrett et al., (1996) merupakan kelompok jamur yang
tidak mampu tumbuh dan berkembangbiak bila tidak berasosiasi dengan tanaman
inang. Sifat jamur seperti ini disebut dengan obligat. Mikoriza merupakan suatu
bentuk simbiosis antara jamur tanah dengan sistem perakaran tanaman. Istilah
mikoriza menurut Invam (2003) berasal dari bahasa Yunani yang terdiri dari kata
myces (cendawan atau fungi) dan rhiza (akar).

Simbiosis mikoriza bersifat mutualistik yang saling menguntungkan antara
fungi dan tanaman. Simbiosis mikoriza yang terjadi saling menguntungkan dimana
fungi menjadikan tanaman sebaga sumber makanan dari eksudat berupa
karbohidrat dan unsur lainya. Sedangkan tanaman mendapat suplai unsur hara dan
air dari hifa fungi yang berkembang di dalam tanah Anas (1997); Setiadi, (2000).

Husin et al., (2012) menyatakan berdasarkan struktur dan cara jamur
menginfeksi akar tanaman, mikoriza terbagi dalam tiga kelompok yaitu
ektomikoriza, endomikoriza dan ektendomikoriza. Ektomikoriza kelompok jamur
cara menginfeksinya tidak masuk kedalam bagian akar tanaman secara menyeluruh,

hanya diantara dinding sel dalam jaringan korteks. Akar yang terinfeksi akan
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membesar dan membentuk percabangan. Kelompok mikoriza tersebut sebagian besar
bersimbiaosis pada tanaman kehutanan. Kelompok endomikoriza cara
menginfeksinya pada seluruh bagian jaringan kortek akar tanaman. Akar yang
terinfeksi tidak membesar dan bercabang. Sedangkan kelompok ektendomikoriza
merupakan peralihan dari bentuk ektendomikoriza dan endomikoriza. Kelompok ini
jarang ditemukan pada sistem perakaran tanaman.

Endomikoriza lebil dikenal dengan Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) karena
adanya karakteristik stuktur intra radikal berupa formasi arbuskula yang menyerupai
struktur pohon kecil dari percabangan hifa dan pada beberapa genus membentuk
struktur vesikula yaitu ujung hifa yang membengkak berfungsi sebagai cadangan
makanan (Smith dan Read 1997).

Fungi Mikoriza Arbuskula merupakan kelompok mikoriza yang paling banyak
bersimbiosis dengan sistem perakaran tanaman. Hampir 96 % tanaman daerah
tropis dapat bersimbiosis dengan mikoriza tersebut (Husin et al., 2012). Secara
taksonomi FMA dimasukan kedalam kelas Zygomycetes dengan ordo Glomales.
Ordo Glomales terbagi pada 2 sub ordo, yaitu Gigasporineae dan Glomineae. Sub
ordo Gigasporineae dengan famili Gigasporaceae terdiri dari 2 genus, yaitu
Gigaspora dan Scutellaspora. Sedangkan sub ordo Glomineae memiliki 4 famili yaitu
Glomaceae dengan genus Glomus, Acaulasporaceae dengan genus A caul ospora dan
Enthrophospora, Paraglomaceae dengan genus Paraglomus, dan Arachaesporaceae
dengan genus Archaespora (Invam. 2003).

Schenk dan Perez (1990), menjelaskan genus Gigaspora sporanya tunggal
dengan ukuran 143 — 500 pm, berbentuk globose atau sub globose, berwarna kuning,
kuning kecoklatan, kuning keemasan dan putih berlendir. Sedangkan isi sporanya
menurut Morton dan Benny, (1990) mengandung cairan seperti minyak, spora
tumbuh diujung “bulbous suspensor” (hifa menggelembung seperti spora kecil),
germ tube (tabung perkecambahan) muncul secara langsung dari dinding spora.
Sedangkan dinding spora tipis dengan tiga lapisan membentuk eksternal vesikula
berupa hifa coil yang disebut dengan auxilary cell.

Scutellaspora dicirikan dengan terbentuknya spora tunggal dalam tanah,
kadang — kadang juga terbentuk dalam sel korteks akar berbentuk globos atau sub

globos. Ukuran spora 58 — 500 um dengan warna kuning kecoklatan dan merah.
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Spora terbentuk diujung “bulbous suspensor” (hifa menggelembung seperti spora
kecil). Dinding spora berlapis tipis, bereaksi dengan melzer, ornamen berupa
germination shield, duduk hifa membulat, membentuk auxilary cell yang
diasumsikan sebagai perwujudan vesikula eksternal (Schenk dan Perez 1990).

Genus glomus menurut Schenk dan Perez (1990), membentuk spora tunggal,
yang berkembang dari klamisdospora hifa single atau terminus dari sporocarp. Spora
yang terbentuk berukuran 20 — 319 pum, umumnya berbentuk ellips, globose
berwarna kuning kecoklatan, isi spora mengeluarkan lendir. Perkembangan spora
genus Glomus menurut  Setiawati dan Simarmata (2004), terjadi melalui ujung hifa
Hifa akan berkembang sampal pada ukuran tertentu sehingga terbentuk spora. Spora
yang terbentuk dari perkembangan hifa tersebut disebut klamidospora. Hifa
kadang-kadang membentuk percabangan dan setigp ujungnya membentuk
klamidospora. Ujung hifa berbentuk lurus, melengkung dan corong. Kumpulan dari
klamidospora membentuk sporacarp. Spora yang sudah tua akan terlepas dari hifa
attachment, membentuk vesikula dan arbuskula.

Acaulospora sporanya berkembang seolah — olah dari hifa, tetapi terbentuk
diantara ujung hifa (hypa terminous) dan subtending hypa berupa “ sporogenouse
sccule” atau monther’s spore (tempat transfer sebelum terbentuk spora). Selama
perkembangan spora, sporogenouse sccule akan rusak dan hancur, hanya yang
tinggal spora matang mempunyai satu lobang (ciatric) asal sporogenouse sccule.
Ciatric berfungsi sebagai penghubung spora dengan hypa terminous. Spora yang
matang berukuran 42 — 480 um dengan permukaan licin, umumnya berbentuk
globose, €elips (is mengandung lemak), berwarna merah, orange kecoklatan, putih
berlendir dan membentuk vesikula serta arbuskula (Schenk dan Perez 1990;
Setiawati dan Simarmata 2004).

Genus Enthrophospora menurut Morton dan Benny (1990), memiliki spora
tungga yang berukuran 100 — 200 um, dinding spora terdiri dari dua lapis bagian
dalam dan luar berwarna kuning kecoklatan. Spora terbentuk dari pembesaran hifa
yang menggelembung disebut sporoferous saccule. Spora yang telah matang akan
kosong dan mengecil, menghasilkan vesikula dan arbuskula.
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2.2.2. Mekanisme Infeksi Akar oleh Fungi

Simbiosis fungi dengan akar tanaman terjadi bila ada kompatibilitas antara
keduanya, berupa kemampuan menggunakan fungsi simbiosis secara penuh. Fungi
melakukan infeks menembus akar tanaman inang. Tanaman inang dapat
menjalankan fungsi tumbuh dan berkembang secara sempurna (Koide dan Schreiner
1992).

Menurut Smith dan Read (2008) infeksi fungi ke akar dapat terjadi dalam dua
tipe yaitu infeksi primer dan sekunder. Infeksi primer terjadi saat fungi pertama kali
berinteraks dengan akar. Sedangkan infeks sekunder merupakan infeksi
selanjutnya yang terjadi antara fungi dengan akar lainnya pada tanaman. Fungi akan
menginfeksi secara terus menerus sistem perakaran tanaman setelah kolonisasi
terbentuk.

Infeks akar oleh fungi terjadi melalui beberapa tahapan. Menurut Mosse
(1981) ada enam tahapan infeksi fungi sehingga terjadi simbiosis FMA dengan akar
tanaman vyaitu ; 1) Fungi akan merespon eksudat (berupa flavonoid) yang
dikeluarkan akar, bila ada kesesuaian maka tabung spora mengalami  perbesaran saat
berdekatan akar ; 2) Tabung spora menempel pada permukaan akar, setelah 2-3 hari
hifa mulai tumbuh dan membesar membentuk apresorium dipermukaan rambut —
rambut akar ; 3) Permukaan akar tumbuh seperti kipas membentuk percabangan hifa,
menyerupai  rahim  sporocarp atau hifa membentuk seperti struktur rhizoid
(percabangan akar) pada sel epidermis akar ; 4) Pembentukan hifa selanjutnya sering
muncul dari tengah struktur seperti kipas tersebut dan menembus ke dalam sel sub
epidermis ; 5) Hifa tumbuh menyebar antara sel korteks melalui sel intra selular sel
dan intraselular, membentuk arbuskula akhirnya terbentuk vesikula; 6) Penyebaran
infeks terjadi perkembangan hifa eksterna yang tumbuh dalam tanah dan
selanjutnya bertemu dengan akar segar lainnya, membentuk infeksi sekunder.
Infeks yang telah terjadi, 2 — 3 minggu hifa eksternal akan tumbuh secara vegetative.

Simbiosis yang telah terjadi antara fungi dengan akar tanaman akan terbentuk
bidang kontak (interface) antara keduanya. Ada tiga bidang kontak yang terbentuk
antara sel-sel tumbuhan dan fungi yaitu : hifa intraseluler, koil intraseluler pada
mikoriza tipe Paris dan arbuskula intraseluler pada mikoriza tipe Arum. Méelaui
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bidang kontak ini terjadi transfer biokimia antara simbion dan lingkungan (rizosfir)
nya (Smith dan Read 1997).

Hifa fungi yang menembus dinding akar, tidak merusak membran plasma sel
korteks tetapi berkembang bentuk arbuskula berupa kompartemen apoplastik baru
disebut kompartemen bidang kontak arbuskula. Kedua simbion hanya dipisahkan
oleh membran masing-masing yaitu matriks bidang kontak yang tipis dari
tumbuhan dan dinding sel fungi yang tipis, dengan lebar bidang kontak antara 80-
100 nm (Harrison 1997).

2.2.3. Struktur FMA

Simbiosis yang telah terbentuk dengan sempurna antara fungi dan akar
tanaman, maka FMA akan memiliki beberapa struktur, baik yang terdapat dalam
jaringan akar maupun yang berkembang di dalam tanah. Struktur tersebut antara
lain adalah :
1. Spora

Spora bagian dari fungi yang berfungsi sebagai aat reproduksi. Menurut
Mosse (1981) spora FMA umumnya berupa spora tunggal dan berkelompok. Spora
terbentuk di ujung hifa eksternal (hifa yang terbentuk di luar akar tanaman). Spora
merupakan propagul yang mampu hidup dalam waktu lebih lama dibandingkan hifa
pada rizosfer. Spora mampu hidup berbulan-bulan, bahkan sampai bertahun — tahun
didalam tanah. Spora umumnya berdiameter 100 — 600 mikron yang merupakan
spora fungi mikro terbesar. Spora dapat diisolasi dari dalam tanah dengan proses
penyaringan. Warna spora dapat dijadikan sebaga pembeda di antara genus
mikoriza.
2. Vesikula

Vesikula struktur FMA berbentuk bulat lonjong berupa kantong terletak di
ujung hifa interna dalam jaringan korteks akar. Vesikula mengandung cairan
lemak yang berfungsi sebagai penyimpan cadangan makanan bagi FMA. Versikula
akan mentransfer cadangan makanan bila suplai metabolik dari tanaman inang
berkurang atau terputus. Penggunaan cadangan makanan ini menyebabkan vesikula
mengalami degradasi. Versikula juga dapat berfungs sebagai organ reproduks dan
tahan terhadap kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan.  Struktur ini dapat

terbentuk secarainterselular dan intraselular (Husin et al., 2012).
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Vesikula terbentuk melalui pemadatan (keras) sitoplasma hifa. Pemadatan ini
karena adanya proses kondensasi dengan meningkatnya multinukleat, partikel lipid
dan glikogen. Pembentukan vesikula lebih cepat dan banyak pada daerah infeksi
yang telah tua diluar jaringan korteks. Vesikula terbentuk setelah adanya
pembentukan arbuskula (Husin et al., 2012).

3. Arbuskula

Menurut Brundrett (1996) Arbuskula merupakan struktur yang menyerupai
benang, berupa cabang (pohon) kecil yang mirip haustorium (membentuk pola
dikotom) dengan diameter sekitar 1 mikron. Arbuskula tumbuh dan berkembang
dalam sel kortek dari cabang-cabang sub apikal pada hifainternal. Masing-masing
cabang dikelilingi oleh plasmalema sel korteks akar. Arbuskula diduga berperan
sebagal tempat pertukaran nutrisi antara tanaman inang dan fungi. Disini akan
terjadi kontak antara plaslemma sehingga terjadi transfer material antara fungi dan
simbion. Arbuskula salah satu struktur yang paling penting dalam kompleks FMA,
untuk mengindentifikasi bahwa telah terjadi kolonisasi pada akar tanaman.
Arbuskula terbentuk 2 — 3 hari setelah fungi menginfeksi akar tanaman, diawali
dengan penetrasi cabang hifa yang dibentuk oleh hifainterseluler dan intraseluler.

Mosse (1981) menjelaskan hasil beberapa penelitian arbuskula mempunyai
areal permukaan yang luas untuk pertukaran metabolik. Selain itu arbuskula sangat
cepat mengalami desintegrasi (lisis/pecah), sehingga dengan terjadinya hal tersebut
unsur P akan terbebas dan diserap oleh tanaman. Arbuskula bersifat labil dalam akar
tanaman. Sifat tersebut dipengaruhi oleh metabolisme tanaman, sumber bahan

makanan dan intensitas mata hari.

2.2.4. Faktor yang mempengaruhi perkembangan FMA
Faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan FMA

dalam besimbiosis dengan tanaman inang adalah sebagai berikut :

1. SpesiesFMA dan Tanaman I nang.

Persentase kolonisasi antara fungi dan tanaman inang ditentukan oleh
kesesuaian antara kedua ssmbion. Smith dan Read (1997) mengatakan simbiosis
akan terjadi tergantung pada spesies FMA dan tanaman inang, sering dihubungkan
pertumbuhan akar dan kepekaan tanaman terhadap fungi. Hasil kgian Daniels dan
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Bloom (1986) pada tanaman Allium cepa, ternyata spesies Glomus macrocarpus
sangat lambat mengkolonisasi akar Allium cepa, sedikit atau tidak berpengaruh pada
pertumbuhan tanaman dan pengambilan P. Sedangkan Glomus mosseae dan
Gigaspora sp mengkolonisasi akar Allium cepa lebih cepat sehingga pengambilan P
dan pertumbuhan meningkat.

Kgian yang dilakukan Ruiz-Lozano et al., (1995) Glomus deserticola
beradaptasi paling baik dan efektif menginfeks akar tanaman pada kondisi cekaman
kekeringan. Sedangkan Bonito et al., (1995) menjelaskan lima jenis tanaman inang
yang diberi Glomus intraradices, ternyata sangat bervarias tingkat kolonisasi. Van
Nuffelen dan Schenck (1983) melaporkan dari enam spesies mikoriza yang
dicobakan pada tanaman kedele terdapat tiga spesies yaitu Glomus Intradices,
Glomus mosseae, dan Glomus heterogana yang menghasilkan kolonisasi akar
tertinggi. Sedang kan tiga spesies lainnya Glomus etunicatum, Gigaspora margarita,
dan Entrophospora sp kolonisasinyalebih rendah.

2. Suhu

Suhu faktor yang sangat menentukan pertumbuhan dan perkembangan FMA.
Secara umum suhu tanah optimum yang dibutuhkan oleh FMA adalah 30° C.
Perkecambahan spora FMA, suhu yang dibutunkan sangat beragam seperti
Gigaspora berkecambah paling baik pada suhu 34°C (Husin et al., 2012). Sedangkan
menurut Bowen (1987) dalam Smith & Read (1997) FMA berkembang dengan
normal pada suhu 35° C.

Menurut Husin et al., (2012) infeks fungi meningkat seiring dengan naiknya
suhu sampal batas tertentu. Fungi mampu bertahan pada suhu yang tinggi di tanah
yang bertekstur berat dibanding dengan tanah pasir. Infekss maksimum oleh
Gigasporaterjadi pada suhu 30° — 33° C. Aktifitas infeksi akan mulai terganggu pada
suhu di atas 40°C.

3. Kadar air tanah.

Menurut Daniels dan Trappe (1980), perkecambahan spora dan
perkembanganya maksimum terjadi pada kondisi kapasitas lapang. Menurut Husin et
al., (2012) perkembangan FMA tidak begitu dipengaruhi oleh kadar air tanah.
Namundemikian yang sangat terpengaruh dengan kadar ar tanah adalah

pertumbuhan dan perkembangan tanaman inang. Simbiosis antara fungi dan
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tanaman membantu ketahanan tanaman untuk bertahan pada keadaan cekaman air,
terutama pada lahan kering. Spora FMA lebih banyak terbentuk pada saat cekaman
kekeringan.

4. pH dan jenistanah

Fungi mikoriza arbuskula cukup tahan terhadap perubahan pH tanah. Simbiosis
ini dapat tumbuh dan berkembang dengan balk pada pH tanah 5.1 - 5.9.
Namundemikian kisaran pH tanah ini ditentukan juga oleh spesies fungi. Glomus
fasciculatus tumbuh dan berkembang baik pada pH rendah (tingkat kemasaman
tinggi), bila dilakukan pengapuran yang menyebabkan pH meningkat, pertumbuhan
dan perkembangannya menurun (Husin et al., 2012).

Menurut Nurlaeny et al., (1996) kedela yang diinokulass FMA pada pH
tanah 5.6 dapat membentuk kolonisasi sebesar 61% dan meningkat menjadi 75%
pada pH 6,4. Kabirun dan Widada (1995) membandingkan antara Latosol dan
Podzolik dengan berbaga spesies FMA, ternyata Latosol lebih baik bagi
perkembangan FMA. Pada Oksisol dan Ultisol, pengapuran meningkatkan kolonisasi

mikoriza pada akar tanaman jagung dan kedelal.

5. Bahan Organik

Bahan organik komponen yang berperan mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan FMA menurut Husin € al., (2012) tanah yang mengandung bahan
organik tinggi ditemukan sporal - 2 persen. Sedangkan tanah yang kandungan bahan
organiknya rendah ditemukan spora hanya 0.5 persen. Selain itu keberadaan
serasah akar yang terinfeksi fungi akan menentukan jumlah spora yang terdapat
dalam tanah. Serasah akar ini juga akan berperan dalam menginfeksi akar tanaman
lain sebagai bentuk dari regenerasi FMA di dalam tanah.

6. Cahaya dan unsur hara

Faktor cahaya berdampak tidak langsung terhadap pertumbuhan dan
perkembangan FMA. Hasl beberapa penelitian menunjukkan bahwa intensitas
cahaya menjadi faktor penentu dalam fotosintesis. Menurut Smith dan Read (1997)
intensitas cahaya berhubungan dengan konsentrasi eksudat akar yang dihasil di
daerah rizosfer. Tanaman yang mendapatkan intensitas cahaya tinggi, dengan
ketersediaan N dan P terbatas, maka tingkat infeksi dan pembentukan kolonisasi
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akan tinggi. Sedangkan pada kondis intensitas cahaya rendah infeks dan
pembentukan kolonisasi rendah. Intensitas cahaya tinggi tanaman (metabolisme
aktif) akan mentransfer partisi karbohidrat dalam jumlah yang banyak ke akar. Hal
ini akan menstimulasi fungi untuk menginfeksi akar, karena tersedianya makanan
yang cukup bagi fungi. Bilainfeks telah terjadi, perkembangan kolonisas akan lebih
aktif dengan tersedianya makanan yang cukup bagi FMA.

7. Ketersediaan Hara

Ketersedian unsur hara memperngaruhi proses infeksi dan kolonisas FMA.
Simanungkalit (1993), menyatakan unsur hara seperti unsur P mempengaruhi
persentase kolonisasi. Fosfat yang sangat rendah menghambat kolonisasi.
Penambahan sedikit fosfat akan meningkatkan kolonisasi. Penambahan pupuk TSP
45 kg/ha dapat meningkatkan hasil tanaman kedelai, tetapi  peningkatan taraf pupuk
P sampai dengan 180 kg/hatidak berdampak baik bagi.

8. Pestisida

Pestisida secara umum berdampak negatif pada FMA menurut Fakuara (1988)
penggunaan fungisida dapat menyebabkan terganggunya pertumbuhan dan
perkembangan dan bahkan dapat membunuh FMA. Pemakaian fungisida dapat
menurunkan persentase kololoni FMA pada akar tanaman. Husin et al., (2012)
pemakaian fungisida dapat mengurangi kemapuan FMA dalam menyerap unsur hara
terutama P.
2.2.5. Manfaat FM A bagi tanaman

Fungi mikoriza arbuskula yang telah membentuk koloni dengan perakaran
tanaman, akan bermanfaat bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman inang.
Hasil dari beberapa penelitian menunjukkan FMA umumnya memberikan dampak
positif bagi tanaman. Manfaat FMA bagi tanaman inang dapat membantu serapan
unsur hara, air, pelindung biologi dari patogen akar dan produksi hormon auksin.

1. Membantu penyerapan unsur hara dan toleran cekaman kekeringan

Menurut Smith dan Read (1997), FMA mampu meningkatkan pertumbuhan
dan perkembangan tanaman karena status hara tanaman tersebut dapat ditingkatkan
dan diperbaiki. Fungi Mikoriza Arbuskula mampu menyerap air dan unsur hara
terutama P. Sieverding (1991) menjelaskan bahwa FMA yang menginfeks sistem
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perakaran tanaman akan membentuk jalinan hifa secara intensif, yang menyebar di
dalam tanah. Tanaman bermikoriza akan mampu meningkatkan kapasitasnya dalam
menyerap unsur haradan air.

Penyerapan unsur hara khususnya P dapat melalui dua mekanisme. Menurut
Soedarjo (2000) P yang diserap oleh hifa dalam dua bentuk yaitu P yang tersedia
dan tidak tersedia bagi tanaman(terikat). Fosfor yang tersedia bagi tanaman akan
diserap oleh hifa seperti penyerapan unsur hara secara difusi. Sedangkan unsur P
yang terikat akan dirobah menjadi P tersedia dengan menggunakan enzim fosfatase.

Hifa ekstrenal FMA juga dapat meningkatkan serapan unsur hara lainnya
seperti N, K, Mg Zn, Cu, B, dan Mo (Sieverding 1991). Spora FMA juga
mengandung nitrat reduktase telah dibuktikan secara biokimia dan genetik sehingga
hifa eksternalnya mempunyai kapasitas penyerapan nitrat (Bago et al. 1996). Volume
tanah yang dapat dieksplorasi oleh tanaman yang bersimbisosis dengan FMA
meningkatkan 5 — 200 kali, dibandingkan dengan tanpa FMA (Sieverding 1991).
Kemampuan eksploras tersebut menyebabkan tanaman yang bermikoriza lebih
tahan terhadap kondisi air tanah rendah 20-40% kapasitas lapang (Sastrahidayat
1995). Tanaman kedelai dan jagung yang diinokulasi Glomus fasciculatum relatif
meningkatkan pertumbuhan tanaman pada kondisi air tanah 80%, 60%, 40%, dan
20% kapasitas lapang. Persentase kolonisasi akar berkurang dengan berkurangnya
kondis air tanah pada umur 6 dan 9 minggu setelah tanaman, baik pada kedelai
maupun  jagung (Tjondronegoro dan Gunawan 2000). Tahannya tanaman
bermikoriza terhadap cekaman kekeringan menurut Ruiz and Lozano et al.,(1995)
disebabkan kemampuan untuk memperbaiki potensial air daun dan turgor,
memelihara membukanya stomata dan transpiras serta meningkatkan sistem
perakaran. Akar yang bermikoriza mampu mengambil air lebih banyak, untuk
memenuhi kebutuhan tanaman.

Tanaman yang bermikoriza membantu memperbaiki cekaman kekeringan pada
tanaman. Sebagai contoh fungi mikoriza kadang-kadang meningkatkan panjang akar
atau meningkatkan sistem perakaran, memungkinkan tanaman terinfeksi untuk
mengeksplorasi lebih banyak volume tanah dan mengekstrasi lebih banyak air
dibandingkan dengan tanaman tidak terinfeksi selama kekeringan. Hifa mikoriza

dapat mempertahankan kontak tanah-akar yang lebih baik selama kekeringan dan
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memudahkan pengambilan air. Kemampuan tersebut tanaman bermikoriza lebih
tahan cekaman kekeringan. (Goicoecheaet al., 1997).

2. Pelindung biologi dari patogen akar

Mikoriza dapat berfungsi sebagai pelindung biologi bagi akar terhadap
gangguan dari mikrooragnisme patogen tanah. Menurut Setiadi (2000) perlindungan
akar tanaman oleh FMA dapat terjadi karena disebabkan oleh beberapa hal antara
lain : (1) adanya lapisan hifa (mantel) dapat berfungsi sebaga pelindung fisik untuk
masuknya mikroorganisme yang bersifat patogen, (2) mikoriza menggunakan hampir
semua kelebihan karbohidrat dan eksudat yang dikeluarkan akar, sehingga tercipta
lingkungan yang tidak cocok untuk perkembangbiakan mikroorganisme yang
bersifat patogen, (3) fungi mikoriza dapat melepaskan antibiotik yang dapat
mematikan mikroorganisme yang bersifat patogen. Penelitian Sastrahidayat (1995)
dilaporkan bahwa mikoriza mampu menekan tingkat serangan Fusarium oxysporum
penyebab busuk akar pada tanaman tomat dengan rata-rata sekitar 47,44% dan
penyelamatan produksi sebesar 148,26%.
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1. BAHAN DAN METODE
3.1. Tempat dan waktu

Sampel tanah rizosfer bengkuang di ambil pada tiga tipe rotas lahan
pertanaman bengkuang yaitu :
Lahan 1 Rotas padi sawah dengan bengkuang pakai pupuk kimia sintetik
Lahan 2 Rotasi terung dengan bengkuang pakai pupuk Kimia sintetik
Lahan 3 Rotas jagung dengan bengkuang pakai pupuk kotoran sapi
Andisis tanah dan identifikass spora FMA dilakukan dilaboratorium.
Perbanyakan spora massa FMA dilaksanakan di rumah kaca. Waktu pelaksanaan

percobaan dari bulan Juli — November 2017.

3.2. Bahan dan alat

Bahan yang digunakan dalam percobaan ini adalah sampel tanah di rizosfer
tanaman Bengkuang, larutan glukosa 30%, larutan reagent Melzer’s sebagai pewarna
spora, larutan PVLG (polivinyl lactoglycerol), pasir sungai steril, KOH 10%, HCI
2% dan larutan pewarna lactofenol tripan blue, akuades, Natrium Pirofosfat, Bovin
Serum Albumin (BSA) dan pewarna bio red (Brilian Blue). Peralatan yang dipakai
adalah cangkul, kantong plastik, spidol, karet, pisau, triplek, satu set saringan
bertingkat dengan ukuran 500 pm, 300 pum,106 um, dan 45 pm, tabung sentrifus,
cawan petri, pingset, mikroskop, objek glass, cover glass, tissu, kemasan botol
minera (200 ml), timbangan andlitik, gunting, tabung reaksi, petridis, gelas arlqji,
tabung film, aluminium foil, dan alat-alat tulis.

3.3. Metode Per cobaan

Percobaan ini dilaksanakan dengan menggunakan metode survey. Pengambilan
sampel dilakukan secara acak atau Smple random sampling (SRS). Sampel tanah
diambil dari rhizosfere tanaman bengkuang secara acak, sebanyak 5 sampel. Data
yang diperoleh dalam bentuk kualitatif dan kuantitatif. Penampilan data dalam
bentuk tabel, grafik dan gambar. Membandingkan satu data dengan data pengamatan

lainnya.
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3.4. Pelaksanaan
3.4.1. Pengambilan sampel tanah di rizosfer.

Sampel tanah diambil dari sekeliling tanaman Bengkuang sekitar 10 cm dari
rumpunnya, dengan kedalam 0 — 20 cm pada setiap daerah pertanaman. Jumlah
sampel tanah yang diambil sebanyak 5 sampel. Sampel tanah yang telah diambil
dimasukan kedalam kantong plastik yang telah diberi |abel. Sampel tanah yang telah

diambil dikering anginkan selama 1 minggu sebelum diandisis.

3.4.2. Ekstraks spora FMA

Ekstraks spora indegenus FMA dari sampel tanah rizosfer bengkuang
dilakukan dengan metode pengayakan basah (wet sieving) menurut metode Brundrett
et al.,1996. (Lampiran 1)

3.4.3. Perbanyakan sporatunggal FM A dengan pot (kultur murni).

Perbanyakan spora tunggal dilakukan setelah spora FMA indegenus
diidentifikasi secara morfologi.. Perbanyakan ini bertujuan untuk mendapatkan
spora FMA indegenus yang terpilih.

Spora FMA indegenus yang telah diidentifikasi spesiesnya dikumpulkan pada
gelas arloji dengan menggunakan pipet pasteur. Kemudian spora ditempelkan pada
ujungn akar kecambah jagung yang telah berumur 5 hari (benih jagung
dikecambahkan pada kertas stensil atau tissu lembab yang steril). Benih jagung
sebelum dikecambahkan disterilkan dengan merendam pakai Natrium hyphoclorit
10% sekitar 5 menit.

Setelah spora ditempelkan pada ujung akar kecambah jagung, dilakukan
penanaman pada media steril (pasir sungai) dengan volume pot 200 ml. Tanaman
jagung dipelihara selama 6 minggu. Memenuhi kebutuhan hara selama pertumbuhan
tanaman diberi akuades dan hyponex. Pemberian hara dilakukan 1 minggu sekali
dengan volume 100 ml. Konsentrasi pemberiaan hara hyponex dengan dosis 2.5 g
dalam 10 liter akuades

3.4.4. Perbanyakan jenis FM A indegenus sebagai sumber inokulan
Untuk memperoleh jumlah FMA indegenus yang lebih banyak, sebagai sumber
inokulum dilakukan perbanyakan dengan media pasir steril. Pot yang digunakan

berdiameter 15 cm (volume 2500 ml), diisi dengan media pasir steril sebanyak 2.5
25



kg. Tanaman yang digunakan sebaga inang adalah jagung. Tanaman dipelihara
selama 6 minggu dengan cara penyiraman air steril dan larutan hara. Larutan hara
yang digunakan adalah Hyponex. Pemberian hara dilakukan 1 minggu sekali
dengan volume 100 ml. Konsentrasi pemberiaan hara hyponex dengan dosis 2.5 g

dalam 10 liter akuades. Tanaman yang telah berumur 6 minggu di panen.
3.5. Pengamatan
Peubah yang diamati adalah :

3.5.1. Nilai kekayaan jenis (Dmg)

Nilai kekayaan jenis dihitung dengan menggunakan rumus (Odum, 1993)
sebagai berikut :

Dmc =(S1)/LnN

Dimana:

Dwe = Nila kekayaan jenis

S = Jumlah jenis spora FMA yang ditemukan
Ln = Logaritma

N = Jumlah spora FMA keseluruhan

3.5.2. Nilai kemerataan (E)
Nilai kemerataan jenis dihitung menggunakan rumus

E=H/InS

Dimana:

E = Indeks kemerataan jenis

H’ = Indeks keragaman Shanon — Wiener
S =Jumlah jenis yang ditemukan

3.5.3. Persentas kolonisasi akar dan Intensitasinfeks FM A

Jumlah dan jenis FMA indegenus diamati setelah dilakukan penyaringan
terhadap sampel tanah. Jumlah spora ditentukan dengan menghitung semua spora
FMA indegenus yang diamati menggunakan mikroskop. ldentifikasi morfologi
ditentukan berdasarkan (Schenck dan Perez 1990; Invam 2003). Frekwensi

keberadaan tiap genus sporaindegenus FMA ditentukan dengan berdasarkan rumus :
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£ spora jenis A
Kerapatan spora jenisA = X 100%
¥ spora keseluruhan

3.5.4. Persentas kolonisas FM A dihitung berdasarkan rumus:

Jumlah akar vang terinfeksi

Persentase infeksi = . — X 100%
Jumlah akar yang diamati
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IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Jenis dan jumlah serta frekwens keberadaan Fungi Mikoriza Arbuskula
(FMA) Indegenus.

Jumlah jenis FMA yang ditemukan di rhizosfer pada tiga tipe rotasi lahan
pertanaman Bengkuang sebanyak 6 jenis. Jenis spora FMA yang ditemukan
ditampilkan pada Tabel 1

Tabel 1. Jumlah dan jenis serta frekwens keberadaan FMA indegenus rhizosfer
padatigatiperotasi lahan pertanaman Bengkuang

Jumlah spora FMA per Frekwens

NO | genispma | 0 gramoOmOntanah | roiy | o pnpan | Keberadaan
Lahan | Lahan | Lahan Spora Spora

1 2 3

1. | Glomussp1 67 33 83 183 39 100

2. | Glomussp 2 - 17 - 17 4 33

3. | Glomussp 3 - 33 33 67 14 67

4. | Glomus sp 4 - - 17 17 4 33

S. | Acaulosporasp - - 33 33 7 33

6. | Gigasporasp 17 17 | 117 | 150 32 100

Jumlah 83 100 283 | 467

Jumlah jenis FMA indegenus yang diterdapat di rhizosfer Bengkuang untuk
setigp tipe rotasi lahan pertanaman bengkuang tidak sama. Jumlah jenis FMA
indegenus yang ditemukan pada lahan rotas jagung dengan bengkuang
menggunakan pupuk kotoran sapi lebih banyak dibandingkan lahan rotasi terung
dengan bengkuang paka pupuk kimia sintetik dan rotasi padi sawah dengan

bengkuang menggunakan pupuk kimia sintetik.

Enam dari spora FMA indegenus tersebut 5 spesies ditemukan pada lahan
lahan rotas jagung dengan bengkuang menggunakan pupuk kotoran  sapi.
Sedangkan untuk lahan rotasi bengkuang dengan padi sawah pakai pupuk kimia
sintetik hanya 2 spesies. Dua spesies dari 6 spesies frekwens keberadaanya 100 %
adalah Glomus sp 1 dan Gigaspora sp . Kedua spesies ini juga kerapatannya lebih
tinggi dibandingkan dengan spesies lainnya. Glomus spl kerapatannya 39, paling
tinggi dibandingkan dengan 5 spesies FMA lainnya. Sedangkan kerapatan paling
rendah yaitu Glomus sp 2 dan Glomus sp 4 yaitu dengan nila 4.
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Fungi mikoriza arbuskular yang frekwens keberadaannya 100%
menunjukan jenis FMA tersebut terdapat pada semua lahan yang mengalami
berbagai tipe rotasi pertanaman. Spesies ini diduga memiliki tingkat kesesuaian
yang lebih baik dibandingkan dengan spesies FMA lainnya. Kemampuan dari spesies
FMA untuk dapat hidup dan berkembang pada suatu lahan ditentukan oleh banyak
faktor. Salah satunya adalah jenis tanaman yang tumbuh pada lahan tersebut.
Terdapatnya Glomus sp 1 dan Glomus sp 2 pada semua tipe rotasi lahan yang
digunakan untuk budidaya bengkuang diduga kedua spesies tersebut memiliki tingkat

kesesuaian dengan sistem perakaran Bengkuang.

Simbiosis FMA dan sistem perakaran sangat ditentukan oleh kesesuaian
antara spesies FMA dengan eksudat yang dieksresikan oleh akar tanaman. Eksudat
akar berupa flavonoid akan memberikan signal pada spora FMA. Bilasignal tersebut
disukai oleh spesies FMA, maka spora akan mendekat ke perakaran dan terjadi
perkecambahan. Spora untuk berkecambah membutuhkan bahan organik yang
berasal dari eksudat akar. Spora yang telah berkecambah akan menginfeks sistem
perakaran tanaman dan tumbuh membentuk organ lain seperti hifa internal,

eksternal, miselium, vesikular dan arbuskular.

Eksudat akar tanaman merupakan bahan nutrisi bagi perkembangbiakan
FMA. Eksudat mengandung bahan organik yang dapat berperan sebagai stimulan
untuk perkecambahan spora. Spora FMA berkecambah diawai dengan
membengkaknya spora. Spora FMA setelah berkecambah akan membentuk
membentuk hifa (Giovanetti et al, 1993 ; Becard et al,1995; Liz dan James, 2015).
Eksudat akar yang mengandung flavonoid dapat menginduksi pertumbuhan hifa,
percabangan dan diferensisasi serta penetrasi hifa ke sel akar tanaman inang
Sedangkan (Becard et al , 1995; Pioner et al, 2000).

Fungi mikoriza arbuskular yang ditemukan pada tipe lahan rotasi jagung
dengan bengkuang pakai pupuk organik sapi jumlahnya paling banyak yaitu 283
buah spora. Sedangkan jumlah spora yang paling rendah ditemukan pada tipe lahan
rotas padi sawah dengan bengkuang menggunakan pupuk kimia sintetik yaitu 83
buah spora (Gambar 1.) . Polarotas lahan diduga berpengaruh terhadap keberadaan

spora FMA di dalam tanah. Fungi mikoriza arbuskular keberadaannya dalam tanah di
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pengaruhi oleh kandungan air tanah, konsentrasi bahan kimia, jenis tanaman, pH
tanah, bahan organik tanah dan mikroorganime lainnya.

Lahan yang kandungan air tanahnya tinggi atau tergenang akan berdampak
buruk terhadap spora FMA. Fungi mikoriza arbuskula tidak dapat berkembangbiak
pada kondisi tanah tergenang air. Kondisi lahan tergenang air, mendorong spora
untuk mempertahankan diri karena kondisi lingkungan tidak menguntungkan. Rotasi
penggunaan lahan antara kondisi tergenang dan kering, berdampak pada kemampuan
spora FMA untuk bertahan hidup. Ekologi tanah yang tidak stabil, berdampak
negatif terhadap keberadaan dan kerapatan spora FMA. Spora dalam keadaan
tercekam dengan kondisi kelebihan air, menyebabkan spora hanya bertahan hidup

tanpa melakukan perkembangbiakan.
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Gambarl. Jumlah spora FMA indegenus padatigatiperotas lahan pertanaman
bengkuang

Spora FMA di pengaruhi oleh bahan kimia, lahan yang menggunakan pupuk
kimia sintetik keragaman dan jumlah jenis spora FMA lebih sedikit. Lahan yang
menggunakan pupuk kandang sapi keragaman dan jumlah jenis spora FMA lebih
banyak (Gambar 2). Keragaman spora yang tinggi menunjukkan ekologi dalam tanah
mendukung keberadaan spora FMA. Tingkat gangguan terhadap ekologi dalam tanah
tidak tinggi. Lahan yang rotasi bengkuang dengan jagung menggunakan pupuk
kadang sapi, tingkat gangguan pada ekologi tanah rendah, dibandingkan dengan
lahan yang dirotasi bengkuang dengan lahan sawah. Lahan sawah kondis tanah
tergenang air, yang dapat berdampak negatif bagi keragaman spora FMA.
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Gambar 2. Jenis dan jumlah spora indgenus padatigatipe rotas lahan pertanaman
bengkuang.

Kepadatan jumlah spora menentukan tingkat persentase kolonisasi akar oleh
FMA. Persentase kolonisasi akar mengindikasikan tingkat kesesuaian antara spesies
FMA dengan sistem perakaran tanaman. Kepadatan spora FMA yang tinggi, tidak
berkoleras positif dengan besar nilai persentase kolonisasi akar. Spora FMA tidak
sama sifat dan kesesuaian antara masing-masing spesies dengan karakter akar
tanaman. Spora FMA yang sifat genetik sesuai dengan eksudat yang diekresikan oleh
sistem perakaran tanaman akan terstimulan untuk berkecambah. Spora FMA
membutuhkan unsur carbon untuk berkecambah. Unsur carbon terdapat dalam

eksudat akar dalam bentuk senyawa flavonoid.

Akar tanaman secara fisiologi selalu menghasilkan eksudat berupa flavonoid
yang mengandung gula, asam amino, asam organik, asam lemak, nukleotida,
flavonon, enzim, dan miscellaneous. Senyawa tersebut berperan penting untuk
menstimulan perkecambahan spora FMA. Spora FMA akan berkecambah bila ada
diantara senyawa flavonoid yang disukainya. Flavonoid akan menghasilkan signal
yang dapat direspon oleh spora FMA. Bila ada kesesuaian antara keduanya maka
sprora akan berkecambah membentuk hifa dan menginfeksi akar. (Brundrett et al.,
1996 ; Menurut Smith dan Read 2008)
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4.2. Nilai Kekeyaan Jenis (Dmg)

Nilai kekayaan jenis (Dmg) menginformasikan jumlah spora dan jumlah
spesies spora FMA yang di identifikasi pada lahan pertanaman. Nila Dmg akan
mempermudah dalam menganalisis informas tentang keberagaman jenis FMA.
Lahan rotasi dengan padi sawah pakai pupuk kimia sintetik nilai Dmg paling rendah
dibandingkan rotasi dengan terung pakai pupuk kimia sintetik dan rotasi jagung
dengan bengkuang pakai pupuk organik sapi. Nilai Dmg paling tinggi ditemukaan
pada rotas jagung dengan bengkuang pakal pupuk organik sapi yaitu 0.71
(Gambar 3).

Nilai Dmg tiga lahan dengan tipe rotasi yang berbeda — beda nilainya < 1.
Nilai ini dikatagorikan pada keranekaragaman rendah, miskin, produktivitas sangat
rendah sebagal indikasi adanya gangguan pada ekologi lahan yang berdampak pada
tidak stabilnya keragaman spora FMA. Nilai Dmg dari tiga lahan ini rendah diduga
faktor rotas dari penggunaan lahan. Rotasi penggunaan lahan berdampak negatif
ekologi spora FMA didalam tanah.

Nilai Dmg lahan rotasi dengan padi sawah pakai pupuk kimia sintetik paling
rendah yaitu 0.02. Nilai ini menunjukkan jumlah spora dan spesies FMA pada tipe
rotasi lahan ini sangat rendah. Lahan ini mengalami ngangguan ekologi yang cukup
parah, dimana ada 2 bentuk gangguan yaitu tergenang air dan penggunaan pupuk
kimia sintetik. Lahan yang sering mengalami kondis tergenang dan kering

berdampak padatidak stabilnya aerase dan draenase di dalam tanah.

Nila kekayaan jenis merupakan suatu penggambaran secara matematik untuk
mempermudah dalam menganalisis informasi mengena jumlah jenis individu serta
berapa banyak jumlah jenis individu yang ada di lahan. Keuntungan dari indeks ini
adalah dapat memperhitungkan jumlah spesies dan kemerataan spesies. Indeks
tersebut meningkat seiring dengan penambahan spesies unik atau dengan adanya
kemerataan spesies yang lebih besar (Wicaksono et a., 2011; Tambunan, 2013).
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Gambar 3. Nilai Kekayaan Jenis padatigatipe rotasi pertanaman bengkuang

4.3. Nilai Kemerataan Jenis (E)

Nila kemerataan jenis spora FMA yang ditemukan pada ke - 3 tipe rotas
pertanaman bengkuang yang paling tinggi rotasi dengan terung pakai pupuk kimia
sintetik yaitu 0.29. Nilai terendah ditemukan pada lahan rotasi bengkuang dengan
padi sawah pakai pupuk kimiasintetik yaitu 0.11. (Gambar 4). Nilai kemerataan jenis

men;j el askan penyebaran individu dari jenis spesies FMA dengan spesies lainnya.
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Gambar 4. Nilai Kemerataan padatigatipe rotasi pertanaman bengkuang

Kemerataan jenis mengindikasikan tingkat keseimbangan keberadaan jenis
spesies FMA tertentu dengan jenis yang lainya. Lahan rotasi bengkuang dengan
terung pakai pupuk kimia sintetik, menunjukkan kemerataan yang lebih baik
dibandingkan duatipe rotasi 1ahan lainnya. Namun nilai kemerataan jenis ke tigatipe
rotasi lahan ini < 1. Nilai kemerataan jenis yang < 1 mengindikasikan jeleknya
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penyebaran spesies FMA di setigp tipe rotas lahan yang ditanami dengan
bengkuang. Faktaini diduga dampak dari tidak sama jenis tanaman dan berbedanya
teknik budidaya tanaman pada lahan yang digunakan. Tanaman yang berbeda jenis
FMA yang berkembangbiak di rhizosfere tidak sama. Budidaya tanaman juga
berdampak negatif terhadap pemerataan jenis FMA, sebab pengolahan lahan, kondisi
lahan tergenang air dan kering tidak menguntungkan spora FMA berkembangbiak.

Nila kemerataan jenis menunjukkan dergat kemerataan keragaman individu
antar jenis. Indeks kemerataan adalah ukuran biodiversitas yang mengkuantifikasi
bagaimana kesetaraan suatu spesies dalam angka. Nilai kemerataan jenis, ditentukan
oleh banyak faktor terutama lingkungan. Lingkungan yang homogen mendorong
stabilitas yang baik bagi setiap individu untuk mampu bertahan hidup. Individu akan
mampu untuk bertahan hidup lebih baik, dengan cara memperbanyak diri secara
terus menerus (Wicaksono et a., 2011 ).

4.4. Persentase Kolonisasi Akar oleh FMA Indegenus

Persentase kolonisasi akar oleh FM A, menginformasi kan tentang kemampuan
interaksi positif antara sistem perakaran tanaman dengan spora. Spora yang
kompatible dengan proses fisisologi di akar akan membentuk kolonisasi. Kolonisasi
yang terbentuk bersifat simbiosis mutualisme. Nila persentase kolonisas akar
menunjukkan tingkat kemampuan dari simbiosis muatualisme yang terjadi.

Persentase kolonisasi dari 3 tipe rotasi lahan menunjukkan nilai yang tidak
sama. Persentase paling banyak ditemukan pada lahan rotasi jagung dengan
bengkuang pakai pupuk organik sapi. Lahan ini jumlah spora dan jenis FMA yang
ditemukan paling banyak dibandingkan dengan lahan lainnya. Nilai persentase
kolonisas berkolerasi positif dengan jumlah dan jenis FMA. Pupuk organik yang
digunakan berdampak positif terhadap jumlah dan jenis FMA. Jenis FMA yang
ditemukan pada tipe lahan ini, diduga memiliki tingkat kesesuaian dengan sistem
perakaran tanaman bengkuang. Jumlah spora yang lebih banyak dapat meningkatkan
interaksi dengan sistem perakaran tanaman bengkuang, sehingga kolonisasi lebih
baik.
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Tipe lahan rotasi bengkuang dengan padi sawah pakai pupuk kimia sintetik,
persentase kolonisas akar bengkuang paling rendah dibandingkan dengan tipe rotas
lahan lainnya. Nilai persentase kolonisasi akar hanya 20 %, ini termasuk katagori
kolonisasi rendah (Gambar 5). Lahan yang selalu diolah, akan berdampak buruk
pada proses kolonisas dengan akar tanaman. Pengolahan lahan akan berdampak
negatif terhadap mekanisme kolonisasi antara fungi dengan sistem perakaran
tanaman. Spora FMA bersifat fakutatif obligat, akan mampu berkembangbiak bila
ada kolonisasi dengan tanaman inang. Fungi mikoriza arbuskula akan membentuk
hifa ekternal, internal, vesikular, arbuskular dan spora saat telah terjadi kolonisasi
dengan sistem perakaran.
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Gambar 5. Persentase kolonisasi akar bengkuang oleh FMA pada tiga tipe rotas
lahan

Kolonisass FMA dengan akar tanaman diketahui dengan terbentuknya organ-
organ fungi seperti hifa internal, vesikular, dan arbuskular di bagian korteks dan
epidermis akar (Gambar 6.) Organ tersebut terbentuk secara bertahap yang
merupakan bagian dari mekanisme simbiosis mutualisme antara fungi dengan
tanaman. Vesikular berbentuk bulat atau bulat telur berperan sebagai penampung
cadangan makanan. Hifa interna merupakan bagian yang berperan sebagai
penghubung antara hifa eksternal dengan vesikular dan arbuskular. Sedangkan
arbuskular berperan sebagai tempat terjadinya transper nutrisi yang diserap oleh hifa

ekternal dengan akar tanaman.
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Gambar 6. Akar tanaman bengkuang yang berkolonisasi dengan FMA. a) Vesikular;
b) hifainternal; c) hifa eksterna

Kolonisass FMA dengan sistem perakaran tanaman dipengaruhi oleh banyak

faktor diantaranya kestabilan ekologi dalam tanah, jenis FMA, eksudat yang

diekresikan akar dan kesesuaian antara FMA dengan akar tanaman. Perbedaan

persentase kolonisasi disebabkan adanya perbedaan jenis dan tingkat kecocokan

antara FMA dengan sistem perakaran (Smith dan Read, 2008). Kolonisasi akar oleh

FMA ditentukan oleh tingkat efektifitas dan kesesuaian antara FMA dengan tanaman

inang. Tingkat kesesuaian yang tinggi akan mendorong simbioasis yang kuat antara
FMA dengan tanaman inang (Setiadi 2000)

4.5. Karakteristik Morfologi Spora

Fungi mikoriza arbuskula yang ditemukan di rhizosfer tanaman bengkuang
memperlihatkan karakteristik morfologi yang tidak sama. Berdasarkan karakteristik
sporanya, ditemukan FMA dari genus Glomus, Acaulospora dan Gigaspora (Gambar
7) pada rhizosfere tanaman bengkuang yang tumbuh di tiga tipe rotasi penggunaan
lahan. Glomus paling banyak ditemukan pada rhizosfer tanaman bengkuang yaitu 4
spesies. Sedangkan untuk Acaulospora dan Gigaspora hanya 1 spesies.

No Jenis Mikoriza K eterangan

1 Spora berbentuk lonjong, , lolos saringan 300 pum,
warna kuning coklat muda, ada bulbus,
permukaan agak halus, , dinding spora satu lapis
tebal.

Glomussp 1

Spora berbentuk lonjong, , lolos saringan 300 pum,
warna kuning kecoklatan, permukaan agak halus, ,
dinding spora berlapis dua
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Glomus sp 2

3 Spora bentuk bulat, lolos pada saringan 300 um,
warna kuning muda, permukaan spora halus,
o dinding spora berlapis dua, |apisan luar lebih tebal

Glomus sp 3

4 Spora agak bulat, lolos pada saringan 300 pum,
X warna kuning muda, permukaan spora halus,
dinding sporateba

Glomus sp 4

* Spora agak bulat dan lonjong , lolos saringan 300

pum, warna kuning kecoklatan, permukaan agak
P halus, , dinding spora tipisl.

Acaulospora sp
6 1 Spora berbentuk tidak bulat dan lonjong , lolos
saringan 300 um, warna coklat tua, permukaan
agak halus, , dinding spora tebal, permukaan
tebal.
Gigaspora sp

Gambar 7. Genus FMA yang ditemukan pada rhizosfer tanaman bengkuang yang
tumbuh padatigatipe rotasi pertanaman (Perbesaran 400x)

Jenis genus FMA yang hidup pada rhizosere tanaman ditentukan oleh faktor
lingkungan, iklim dan penggunaan lahan. Genus Glomus mempunyai distribus
penyebaran yang sangat luas. Penyebaran yang luas berhubungan dengan
keanekaragaman Glomus yang sangat tinggi. (Yassir, 2005 ; Uhlmann et al., 2006;
Pagano et al., 2013).
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V.KESIMPULAN

Fungi mikoriza arbuskular yang ditemukan di rhizosfere tanaman bengkuang
pada tiga tipe rotasi penggunaan lahan ada 3 genus yaitu Glomus, Acaulospora, dan
Gigaspora. Dari tiga genus tersebut terdiri dari 6 spesiesyaitu Glomus spl, Glomus
sp2, Glomus sp3, Glomus sp4 Acaulospora sp dan Gigaspora sp
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