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Infeksi Fungi Mikoriza Arbuskula Pada Akar Tanaman Tebu  
(Saccharum officinarum L) 

 
Ahmad Shafwan S. Pulungan 

Jurusan Biologi, FMIPA Universitas Negeri Medan 
shaf_one84@yahoo.co.id 

 
Abstrak 

 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui derajat Infeksi kolonisasi fungi mikoriza arbuskula 
pada akar tanaman tebu. Sampel tanah dan akar diambil dari rhizosfer perakaran tebu dan 
selanjutnya diamati dan dianalisis di laboratorium Biologi Tanah Fakultas Pertanian Universitas 
Sumatera Utara. Pengamatan yang dilakukan menggunakan parameter yaitu derajat infeksi akar. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa tingkat kolonisasi berbanding terbalik dengan kondisi kimia tanah. 
Semakin tinggi unsure hara yang terdapat di tanah perkebunan maka semakin sedikit infeksi FMA 
pada akar tanaman. Beberapa sifat kimia tanah juga mempengaruhi kepadatan spora, jumlah tersedia 
P yang tinggi menyebabkan kepadatan spora berkurang. Ketersediaan air yang rendah menyebabkan 
kepadatan spora meningkat. 
 
Kata kunci: Infeksi, Kolonisasi, FMA, Tebu 
 
 
Pendahuluan 
 

Kehadiran mikoriza penting bagi 
ketahanan suatu ekosistem, stabilitas tanaman 
dan pemeliharaan keragaman biologi. Peranan 
mikoriza dalam menjaga keragaman hayati 
dan ekosistem sekarang mulai dikenal, 
terutama sekali karena pengaruh mikoriza 
untuk mempertahankan keanekaragaman 
tumbuhan dan meningkatkan produktivitas 
(Moriera et al., 2007).  

Fungi mikroza arbuskula (FMA) 
merupakan salah satu tipe asosiasi mikoriza 
dengan akar tanaman. Fungi ini dapat 
dijadikan sebagai salah satu alternatif 
teknologi untuk membantu pertumbuhan, 
meningkatkan produktivitas dan kualitas 
tanaman terutama yang ditanam pada lahan-
lahan marginal yang kurang subur atau bekas 
tambang/industri (Delvian, 2006).  

Fungi mikoriza arbuskula diketahui 
bersifat simbiosis mutualistis dengan 
tanaman, bersifat antagonis terhadap parasit 
dan hidup bebas secara alami di daerah 
rizosfer. FMA juga diketahui dapat 
mengkolonisasi hampir seluruh akar tanaman 
pertanian. Kemampuan asosiasi FMA dengan 
berbagai jenis tanaman mencapai 90% 
(Gadkar dan Vijay. 2001). Peranan FMA sangat 
penting terutama dalam hal konservasi siklus 
nutrisi, membantu memperbaiki struktur 
tanah, transportasi karbon di sistem 
perakaran, mengatasi degradasi kesuburan 
tanah serta melindungi tanaman dari penyakit, 
juga sebagai agen fitoremediasi (Jeffries et al., 
2003).  

Tanaman tebu (Saccharum 
officinarum. L) dimanfaatkan sebagai bahan 
baku utama dalam industri gula. Bagian 
lainnya dapat pula dimanfaatkan dalam 
industri jamur dan sebagai hijauan pakan 
ternak (Farid, 2003). Tanaman tebu biasanya 
tumbuh baik pada daerah yang beriklim panas 
dengan kelembaban untuk pertumbuhan 
adalah > 70%. Suhu udara berkisar antara 28-
34oC. Tanah yang terbaik adalah tanah subur 
dan cukup air tetapi tidak tergenang (Farid, 
2003).  

Tanaman tebu toleran pada kisaran 
kemasaman tanah (pH) 5-8. Jika pH tanah 
kurang dari 4,5 maka kemasaman tanah 
menjadi faktor pembatas pertumbuhan 
tanaman, yang dalam beberapa kasus 
disebabkan oleh pengaruh toksik unsur 
alumunium (Al) bebas. Hasil tebu yang 
optimum dapat dicapai apabila ketersediaan 
hara makro primer (N, P, K), hara makro 
sekunder (Ca, Mg, S) dan hara mikro (Si, Cu, 
Zn) dalam tanah lebih tinggi dari batas 
kritisnya (Farid, 2003).  

Pemanfaatan FMA pada tebu lahan 
kering memberi dampak positif terhadap 
pertumbuhan dan produksi tebu, dimana 
dengan penggunaan FMA sistem perakaran 
tebu akan lebih baik, dibandingkan dengan 
tebu yang tidak menggunakan FMA. Hal ini 
disebabkan FMA mampu memperluas 
permukaan serapan hara dan air dengan 
adanya hifa yang dimiliki oleh FMA (Sofyan et 
al., 2005).  

Untuk mempelajari potensi suatu 
organisme, hal pertama yang harus diketahui 
melihat keanekaragaman organisme tersebut. 
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Dalam melihat keanekaragaman FMA pada 
tanaman dapat diketahui dengan melihat 
infeksi FMA pada perakaran tanaman tersebut.  
 
Metode 
 

Pengambilan tanah dan akar tanaman 
contoh dilakukan di Perkebunan Tebu milik 
PTPN 2 Kebun Sei Semayang, Sumatera Utara, 
pada bulan Maret 2009. Ekstraksi spora, 
identifikasi dan penghitungan kolonisasi FMA 
pada akar tanaman contoh dilakukan di 
Laboratorium Biologi Tanah, Universitas 
Sumatera Utara pada bulan Maret-Agustus 
2009. 

Dalam penelitian ini digunakan 
contoh tanah dan akar tanaman dari tempat 
pengambilan sampel. Untuk ekstraksi dan 
identifikasi spora FMA dibutuhkan bahan 
berupa larutan glukosa 60%, larutan Melzer’s 
sebagai bahan pewarna spora dan larutan 
PVLG sebagai bahan pengawet spora. 
Sedangkan untuk pewarnaan akar dibutuhkan, 
yaitu KOH 10%, HCl 2%, larutan pewarna 
(gliserol, asam laktat dan trypan blue), dan 
aquades. Alat-alat yang digunakan untuk 
pengambilan contoh tanah dan akar tanaman 
adalah tali plastik, cangkul, kantong plastik 
dan spidol serta kertas label. Peralatan untuk 
pengamatan di laboratorium adalah saringan 
250 µm, 125 µm dan 53 µm. 

Pengamatan kolonisasi FMA pada 
contoh akar tanaman dilakukan dengan teknik 
pewarnaan akar ( root staining). Kolonisasi 
akar ditandai dengan adanya hifa, vesikula dan 
arbuskula atau salah satu dari ketiganya. 
Setiap bidang pandang mikroskop yang 
menunjukkan tanda kolonisasi diberi symbol 
(+) dan yang tidak diberi simbol (-). 
Pengamatan kolonisasi FMA pada akar 
tanaman sampel dilakukan melalui teknik 
pewarnaan akar (root staining), karena 
karakteristik anatomi yang mencirikan ada 
tidaknya kolonisasi FMA tidak dapat dilihat 
secara langsung. Metode yang digunakan 
dalam teknik pewarnaan akar sampel adalah 
metode pewarnaan dari Kormanik dan 
McGraw (1982) dalam Delvian (2003), yang 
secara lengkap adalah sebagai berikut, contoh 
akar dimasukkan kedalam larutan KOH 10 % 
dan dibiarkan selama lebih kurang 24 jam 
sehingga akar berwarna putih atau pucat. 
Tujuannya adalah untuk mengeluarkan semua 
isi sitoplasma dari sel akar sehingga 
memudahkan pengamatan struktur kolonisasi 
FMA. Kemudian contoh akar dicuci pada air 
mengalir selama 5-10 menit sebelumnya 
larutan KOH dibuang. Contoh akar tadi 
direndam dalam larutan HCL 2% dan 

diinapkan selama semalam. Selanjutnya 
larutan HCL 2% dibuang dengan 
mengalirkannya secara perlahan-lahan. 
Kemudian sampel akar direndam di dalam 
larutan Trypan blue 0,05%. Larutan trypan 
blue dibuang dan diganti dengan larutan lacto 
glycerol untuk proses penghilangan warna 
(destaining). Pengamatan persentase akar 
dilakukan dengan menggunakan metode 
panjang akar terkolonisasi (Giovannetti dan 
Mosse, 1980). Secara acak potongan akar yang 
telah diwarnai dengan panjang ± 1 cm 
sebanyak 10 potongan akar dan disusun pada 
kaca preparat, untuk setiap tanaman sampel 
dibuat dua preparat akar. Penghitungan 
derajat/persentase kolonisasi akar dihitung 
dengan menggunakan rumus : 
 
%kolonisasi  akar : 

=
𝑏𝑖𝑑𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑟𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎 (−)

𝑏𝑖𝑑𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑎𝑛𝑔 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛
𝑥100% 

 

Hasil dan Pembahasan 
 

Hasil pengamatan pada penelitian ini 
diperoleh persentase kolonisasi akar oleh FMA 
sebesar 45,4% dari keseluruhan bidang 
pandang. Menunjukkan bahwa, Infeksi FMA 
pada akar tanaman tebu menunjukkan arah 
positif, walaupun derajat infeksi tidak sampai 
pada 50 %. Hasil analisa kimia tanah 
menunjukkan bahwa kandungan kondisi kimia 
tanah ditemukan tidak terdapat perbedaan 
sifat kimia. pH tanah pada kondisi netral 
dengan nilai 6,69-6,98. P-tersedia pada tanah 
dalam kondisi sangat tinggi, demikian juga 
dengan N dalam kondisi sedang. Hal ini berarti 
kondisi tanah dalam keadaan cukup nutrisi 
bagi tanaman. Hal ini langsung berakibat 
kurangnya infeksi FMA pada tanaman 
tersebut. Fungsi FMA sendiri bagi tanaman 
adalah sebagai pembantu penyerapan hara 
khususnya fosfor bagi tanaman, akan tetapi 
jika kondisi tanah cukup kandungan 
nutrisinya, maka FMA mengurangi infeksinya. 

Tingginya kandungan P-tersedia pada 
tanah menyebabkan kolonisasi FMA pada akar 
tanaman rendah, pada dasarnya FMA 
diperlukan tanaman untuk menyerap P yang 
masih terikat dengan unsur lain menjadi P-
tersedia bagi tanaman. Tingginya P-tersedia 
pada tanah akibat pemupukan yang intensif 
pada tanaman tebu, menyebabkan kandungan 
P tanaman juga meningkat. Peningkatan ini 
menyebabkan kandungan fosfolipid tanaman 
tebu juga meningkat, sehingga permeabilitas 
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membran akar menurun untuk penyerapan P. 
Akibatnya kolonisasi FMA pada akar tanaman 
tebu juga menurun pada tanaman tebu. 
Peningkatan kandungan N, P pada tanaman 
menurut Lee et al., (1996), karena akar yang 
bermikoriza dapat  
menyerap unsur hara dalam bentuk terikat 
dan tidak tersedia dalam tanah. Adanya hifa 
fungi yang dianggap berfungsi sebagai rambut 
akar (rhizomorf) untuk menyerap seluruh 
hara tanah dan air. Selain hal tersebut, jamur 
FMA pada akar tanaman akan menambah luas 
permukaan absorbsi unsur hara dan air 
(Daniel et al., 1987).  

Bertambah luasnya permukaan akar 
meningkatkan penyerapan hara dan mineral 
dari dalam tanah. Hifa jamur FMA meluas di 
dalam tanah dan menyerap ion-ion yang 
terbebas dari penguraian mineral oleh 
organisme lain dan mentranslokasikannya 
melalui misellia jamur ke perakaran tanaman 
inang, sehingga peningkatan penyerapan hara 
tanaman melalui asosiasinya dengan jamur 
FMA sebagian besar disebabkan oleh 
perluasan sistem penyerapan akar dengan 
adanya misellia jamur. Kekuatan penyerapan 
hara dan air dari tanaman bermikoriza lebih 
tinggi dibandingkan yang tidak bermikoriza. 
Hal tersebut juga disebabkan oleh perluasan 
permukaan akar karena adanya bintil-bintil 
akar (akar yang membesar) akibat asosiasi 
akar dengan jamur FMA (Mosse, 1973). 
Beberapa unsur organik tanah berperan dalam 
peningkatan keberadaan FMA. Ketersediaan P 
yang tinggi di tanah secara langsung 
menurunkan aktivitas FMA, sehingga 
keberadaan FMA di tanah mengalami 
pengurangan, sebaliknya rendahnya P tersedia 
di tanah meningkatkan terbentuknya FMA 
pada tanaman karena kondisi tanah yang 
seperti ini, tumbuhan cenderung 
memanfaatkan FMA sebagai salah satu cara 
untuk mendapat unsur hara dari dalam tanah 
(La AN, 2007). 
 
Kesimpulan 
 

Infeksi FMA pada akar suatu tanaman 
dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara 
pada tanah tempat tanaman tersebut. Semakin 
tinggi unsur hara yang telah terkandung di 
tanah tersebut, maka infeksi FMA pada akar 
tanaman semakin berkurang. 
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