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ABSTRACT

Utilization of Arbuscular Mycorrhizal Fungi in Controlling Sheath Blight Disease on Maize. Sheath blight
is soil borne disease caused by Rhizoctonia solani, an important disease in maize. It could cause 100%
yield loss on susceptible varieties. R. solani infects lower sheath, spreading upward to the ear, causing ear
rot. Symbiosis of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and maize, in addition to improving growth of plant by
increasing the absorption of nutrients, especially P, was reported that the fungus was capable of inhibiting
the growth of soil borne pathogens. Inhibition or control of soil borne pathogen was probably due to the
increase of fenol, to stimulate the formation of flavonoids which increase the activation of phenyl alanine
ammonium lyase (PAL) enzyme. Increasing flavonoid structure, however, was not directly involved in plant
resistance, but it serves to synthesize chitinase and phenyl alanine ammonium lyase enzyme, which induces
plant resistance. The association between AMF and maize was also causing the occurrence of lignified of
the roots so that the plant was forming a physical barrier to the entry of pathogens. The development of
disease caused by R. solani on the mycorrhizal roots was relatively lower compared with that of uninfected
mycorrhiza. The AMF decreased the intensity of sheath blight disease up to 41% based on research
conducted in the greenhouse. The AM fungi trial in the field was able to suppress sheath blight disease
by 36% when in symbiotic growth with Glomus sp, while symbiosis with Acaulospora mellea suppresses the
disease up to 28%.
Keywords: Maize, Arbuscular mycorrhizal fungi, Sheath blight, Rhizoctonia solani, symbiosis.

ABSTRAK

Busuk pelepah yang disebabkan oleh cendawan tular tanah Rhizoctonia solani merupakan penyakit penting
pada tanaman jagung karena menyebabkan kehilangan hasil hingga 100% pada varietas rentan. R. solani
menginfeksi pelepah bagian bawah dan terus menjalar sampai ke tongkol, sehingga menyebabkan kerugian
yang signifikan. Simbiosis cendawan mikoriza arbuskula (CMA) dan jagung di samping meningkatkan
pertumbuhan tanaman dengan meningkatkan penyerapan nutrisi terutama P, juga dilaporkan bahwa CMA
mampu menghambat pertumbuhan patogen tular tanah. Penghambatan atau pengendalian patogen tular
tanah kemungkinan karena peningkatan kandungan fenol akibat stimulasi dengan mikoriza arbuskular
dan membentuk struktur flavonoid, sehingga meningkatkan aktivasi enzim phenyl alanine ammonium lyase
(PAL). Selain meningkatkan kandungan fenol, hubungan antara CMA dan jagung juga menyebabkan
terjadinya lignifikasi pada akar, sebagai penghalang fisik untuk masuknya patogen. Perkembangan penyakit
yang disebabkan oleh R. solani pada akar mikoriza relatif lebih rendah dibandingkan dengan yang tidak
terinfeksi mikoriza. Penurunan intensitas penyakit busuk pelepah 22-41% dari hasil penelitian di rumah
kaca. CMA yang diuji di lapangan mampu menekan penyakit busuk pelepah 35-36% apabila bersimbiosis
dengan Glomus sp, sedangkan Acaulospora mellea hanya dapat menekan 24-28%.
Kata kunci: Jagung, Mikoriza arbuskula, busuk pelepah, Rhizoctonia solani, simbiosis.
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 PENDAHULUAN

Penyakit busuk pelepah pada jagung disebabkan oleh
cendawan Rhizoctonia solani. Di Indonesia, penyakit ini
bisa menyebabkan kehilangan hasil jagung sampai 100%
pada varietas rentan, bergantung pada intensitas
penularan (Sudjono 1995). Upaya pengendaliannya adalah
dengan menggunakan varietas tahan, tetapi R. solani
mempunyai viabilitas yang sangat tinggi sehingga mudah
terjadi perubahan status ketahanan. Selain itu, cendawan
R.solani mempunyai banyak tanaman inang dan mampu
bertahan hidup di tanah dalam bentuk sklerotium dan
miselia, terutama pada tanah-tanah yang banyak
mengandung bahan organik (Semangun 1993).
Pengendalian penyakit busuk pelepah juga dapat
dilakukan dengan rotasi tanaman dan aplikasi fungisida.
Penggunaan fungisida yang efektif dan terus-menerus
menyebabkan terjadinya resistensi tanaman terhadap
patogen tertentu, bahkan dapat menimbulkan strain baru,
sehingga penggunaan mikroorganisme sebagai
pengendali hayati mulai dilakukan (Semangun 2001).

Gejala penyakit busuk pelepah pada tanaman jagung
terdapat di pelepah daun, berupa bercak berwarna agak
kemerahan, kemudian berubah menjadi abu-abu dan
bercak meluas, yang seringkali diikuti oleh pembentukan
sklerotium dengan bentuk tidak beraturan, mula-mula
berwarna putih kemudian berubah menjadi coklat. Gejala
hawar (busuk) dimulai dari bagian tanaman yang paling
dekat dengan tanah dan menjalar ke bagian atas (Pascual
et al. 2000). Pada varietas rentan, penularan penyakit
bisa mencapai pucuk atau tongkol.

Pengendalian penyakit dengan menggunakan
mikroorganisme mulai diperhatikan oleh para peneliti.
Pengendalian secara hayati ini dimaksudkan untuk
menghindari dampak negatif pengendalian secara kimiawi,
yaitu terjadinya resistensi patogen dan pencemaran
lingkungan. Simbiosis antara cendawan mikoriza
arbuskular (CMA) dan tanaman dilaporkan dapat
meningkatkan ketahanan dan telah banyak diuji, misalnya
pada jeruk, kapas, kedelai, dan tomat (Cordier et al. 1998).
Meningkatnya ketahanan tanaman terhadap penyakit
karena adanya asosiasi antara tanaman dengan CMA,
beberapa jenis cendawan mikoriza yang diuji terbukti
mampu menurunkan tingkat kerusakan tanaman yang
disebabkan oleh beberapa pathogen, terutama patogen
tular tanah (Agrios 1997). Smith et al. (2003)
mengemukakan bahwa kondisi optimum dan jenis CMA
yang diintroduksi dapat meningkatkan keefektifan dan
kemampuan bersaing dengan CMA alami.

Makalah ini membahas simbiosis CMA dengan
tanaman jagung untuk menekan perkembangan penyakit
busuk pelepah pada jagung.

POTENSI CENDAWAN MIKORIZA
ARBUSKULAR

Cendawan Mikoriza Arbuskular (CMA) dapat melakukan
simbiosis atau asosiasi dengan akar tanaman dengan
membentuk jalinan interaksi yang kompleks. Mikoriza
dikenal sebagai cendawan tanah karena habitatnya
berada di dalam tanah dan di area perakaran tanaman
(rizosfer), sehingga disebut sebagai cendawan tanah atau
cendawan akar. Keistimewaan cendawan ini adalah
kemampuannya dalam membantu tanaman untuk
menyerap unsur hara, terutama P (Syib’li 2008). Mikoriza
dapat bersimbiosis mutualistik dengan akar tanaman,
tetapi tidak semua cendawan mikoriza efektif menekan
patogen. Jenis mikoriza yang efektif biasanya mampu
meningkatkan pengambilan unsur hara oleh tanaman,
sehingga tanaman sama-sama memperoleh keuntungan
dari simbiosis ini. Di lain pihak, cendawan dapat
memenuhi keperluan hidupnya karena tersedianya
karbohidrat dan keperluan tumbuh lainnya dari tanaman
inang (Buntan et al. 1997).

Suatu simbiosis terjadi apabila cendawan masuk ke
dalam akar atau melakukan infeksi. Proses infeksi dimulai
dengan perkecambahan spora di dalam tanah. Hifa yang
tumbuh melakukan penetrasi ke akar dan berkembang
di dalam korteks. Pada akar yang terinfeksi akan
terbentuk arbuskula, vesikel intraseluler, hifa internal di
antara sel-sel korteks, dan hifa ekternal. Penetrasi hifa
dan perkembangannya biasanya terjadi pada bagian yang
masih mengalami proses pertumbuhan dan hifa
berkembang tanpa merusak sel (Clark 1997)

Cendawan mikoriza arbuskular termasuk
Endomikoriza mempunyai beberapa sifat, antara lain akar
yang kena infeksi tidak membesar, lapisan hifa pada
permukaan akar tipis, hifa masuk ke individu sel jaringan
korteks, adanya bentukan khusus berbentuk oval yang
disebut vasiculae (vesikel) dan sistem percabangan hifa
yang dichotomous disebut arbuscules (arbuskula)
(Brundrett 2004).

Manfaat Cendawan dalam Pengendalian Patogen

Terbungkusnya permukaan akar oleh mikoriza
menyebabkan akar terhindar dari serangan hama dan
penyakit, infeksi patogen akar terhambat. Selain itu,
mikoriza menggunakan semua kelebihan karbohidrat dan
eksudat akar lainnya, sehingga tercipta lingkungan yang
tidak cocok bagi patogen. Di lain pihak, cendawan
mikoriza ada yang dapat mengeluarkan antibiotik yang
dapat mematikan patogen (Sharman et al. 2007)

Peranan jamur mikoriza dalam meningkatkan
ketahanan tanaman dapat disebabkan oleh pengaruh
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ketahanan terimbas (induksi). Pada tanaman strawberry,
infeksi jamur mikoriza hingga 55-70% ternyata dapat
mengurangi gejala nekrosis penyakit yang disebabkan oleh
Phytophthora fragaria 30-60% (Norman and Hooker 2000).

Pengaruh mikoriza pada akar tomat dan ketimun
menunjukkan terjadinya perubahan morfologi atau
anatomi, yaitu terbentuknya lignin pada bagian
endodermis dari akar sehingga dapat menjadi penghalang
terhadap penetrasi patogen, terjadinya lignin
menyebabkan tanaman tomat lebih tahan terhadap
Fusarium oxysporum (Scheffknecht et al. 2006). Infeksi
jamur MA dapat meningkatkan konsentrasi kitinase dan
kandungan asam amino terutama arginin, yang merupakan
hasil akumulasi pada akar tanaman. Peningkatan asam
amino dapat menekan terjadinya sporulasi Thielaviopsis
basicola (Morandi 1996). Menurut Scharff et al. (1998),
pada tanaman kedelai yang terinfeksi jamur mikoriza
terjadi peningkatan konsentrasi fitoaleksin, sehingga
pengaruh simbiosis antara cendawan MA dengan tanaman
inang dapat meningkatkan ketahanan tanaman kedelai
terhadap beberapa patogen. Kolonisasi jamur mikoriza
menyebabkan perubahan induksi, seperti terjadinya
stimulasi biokimia, yaitu peningkatan fenil propanoid dalam
jaringan inang (Scharff et al. 1998).

Simbiosis dengan cendawan MA merupakan
pengendalian biologi yang efektif menekan inokulum
patogen yang potensial. Pengaruh cendawan MA dapat
bersifat sistemik atau lokal, dan kedua tipe ini bersifat
sebagai ketahanan induksi (Cordier et al. 1998)

Penggunaan Glomus sp. dan A. mellea

Dari beberapa jenis cendawan MA yang pernah diteliti
yaitu Glomus sp, Entrophospora sp., Acaulospora mellea,
Scutellospora sp. dan Sclerocystis sp., dua di antaranya
(Glomus sp. dan A. mellea) dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman, penyerapan unsur hara P dan
infeksi MA di perakaran dengan intensitas infeksi yang
tinggi (Bolan 1991).

Menurut Powel dan Bagyaraj (1984), Glomus sp.
mempunyai spora berwarna coklat kemerahan, bentuknya
agak membulat, dan dibentuk satu-satu. Satu sporokarp
kadang-kadang hanya mengandung satu atau dua spora
dengan diameter 125-140 μm x 70-80 μm dengan tangkai
spora 58 μm. Dinding spora terdiri atas dua lapisan.
Lapisan. pertama sangat tipis dengan ketebalan 0,2 μm
dan lapisan kedua agak tebal (0,4 μm) dengan moronim
A(L)B (M).

Acaulospora mellea membentuk spora berwarna
kuning kecoklatan, spora berukuran 170-184 μm x 112 -
120 μm, dinding spora terdiri atas tiga lapisan. Lapisan
pertama dengan ketebalan 3 mm, melekat erat pada

lapisan kedua, sedang lapisan kedua dengan tebal 0,2
mm dan lapisan ketiga 0,5 mm dengan moronim
A(LU)B(M)C(MM) (Trappe and Schenck 1982).

Pengendalian Penyakit Busuk Pelepah
dengan Cendawan MA

Infeksi cendawan MA dapat menekan perkembangan
patogen tular tanah. Hasil pengujian di rumah kaca
membuktikan bahwa CMA Glomus sp. yang diinokulasi
pada jagung varietas Wisanggeni dengan bobot inokulum
10 g dengan kerapatan 100 spora dapat menekan
intensitas penyakit busuk pelepah. Simbiosis akan
optimum apabila inokulasi dengan 20 g inokulum atau 200
spora. Menurut Soenartiningsih (2008), intensitas penyakit
busuk pelepah lebih rendah pada varietas Wisanggeni
dibanding yang diinokulasi pada galur GM 30 dengan
kerapatan spora yang sama. Perkembangan penyakit yang
disebabkan oleh R. solani pada akar yang bermikoriza
relatif lebih rendah dibanding penyakit pada akar yang tidak
terinfeksi mikoriza, penurunan intensitas penyakit busuk
pelepah berkisar antara 22-41% (Tabel 1).

Pengujian di lapangan pada kondisi kelembaban nisbi
rata-rata 70 % dan kelengasan tanah 80% menunjukkan
intensitas penyakit busuk pelepah pada tanaman jagung
berumur 80 hari mencapai 70% pada varietas Wisanggeni
dan 74% pada galur GM 30 (Soenartiningsih et al. 2006).
Intensitas penyakit yang diinokulasi mikoriza Glomus sp.
pada varietas Wisanggeni mencapai 45% dan yang
diinokulasi A mellea 50%. Pada galur GM 30 yang
diinokulasi Glomus sp., intensitas penyakit mencapai
48%, sedang yang diinokulasi A. mellea 56% (Tabel 2).
Inokulasi mikoriza di lapangan menekan penyakit busuk
pelepah 24-36%.

Lignifikasi pada Akar Jagung yang
Diinokulasi CMA

Simbiosis antara CMA dan tanaman mendorong terjadinya
proses lignifikasi dan peningkatan pembentukan fenol
(Scharff et al. 1998). Proses ini menyebabkan tanaman
menjadi lebih tahan terhadap patogen, terutama patogen
tular tanah.

Pengamatan secara histologi menunjukkan bahwa
tanaman yang diinokulasi cendawan mikoriza mengalami
lignifikasi pada bagian parenkim dari jaringan akar yang
ditandai oleh perubahan warna menjadi ungu
(Soenartiningsih 2011). Sass (1961) juga melaporkan bahwa
jaringan yang mengalami lignifikasi menimbulkan perubahan
warna menjadi ungu. Menurut Nicholson dan Hammer
(1992), lignifikasi merupakan pertahanan dari dinding sel
terhadap infeksi patogen. Akumulasi lignin selain di akar
juga dapat terjadi di daun atau pada umbi kentang.
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Tabel 1. Intensitas  penyakit  busuk pelepah  pada  jagung yang  diinokulasi Glomus sp. dan  A. mellea dengan bobot inokulum propagul dan
dua varietas yang berbeda.

Perlakuan Intensitas penyakit busuk pelepah (%)

Varietas/ Cendawan Berat inokulum
galur MA propagul 10 HSI 20 HSI 30 HSI 40 HSI 50 HSI

jamur MA (g)

Wisanggeni Glomus sp. 0 8,77 19,81 29,90  37,74 42,19
10 3,42 6,85 13,44 21,49  32,95
20 0,00 1,23 7,36 13,50 24,90
30 0,00 2,17 6,92 11,58 25,16

A.  mellea 0 9,22 20,60 30,80   38,95 44,72
10 7,04    8,30   16,43 26,43 35,11
20 0,53   4,38 10,69   19,84 27,43
30 0,00    3,42 10,55 15,43 26,80

GM 30 Glomus sp. 0 11,11 22,22 28,56 40,19 45,90
10    8,71 11,85  18,29 24,96 35,12
20 0,55    4,36 13,44 16,31 27,85
30 0,17   3,42  11,70 17,54 28,13

A.  mellea 0 11,76 21,89 30,75 41,70 47,67
10 6,04 11,51 20,16 24,83 37,43
20 1,23 4,39    15,43   18,28 29,70
30 0,00  2,17 10,75 17,37 29,31

HSI = hari setelah inokulasi.
Sumber: Soenartiningsih  2008.

Tabel 2. Intensitas penyakit busuk pelepah pada varietas/galur jagung yang diinokulasi dengan mikoriza Glomus sp.  dan A. mellea.

Perlakuan Intensitas penyakit busuk pelepah (%)

Varietas/galur Mikoriza R. solani 40 HST 60 HST 80 HST

Wisanggeni Glomus sp. R. solani 3,33 15.25 45,39
Tanpa R. solani 0,00 0,00 0,00

A. mellea R. solani 4,00 18,08 49,96
Tanpa R. solani 0,00 0,00 0,01

Tanpa mikoriza R. solani 8,87 38,73 70,05
Tanpa R. solani 0,00 0,00 0,00

GM 30 Glomus sp. R.solani 4,33 19,42 47,52
Tanpa R. solani 0,00 0,00 0,00

A. mellea R. solani 5,33 19,52 56,12
Tanpa R. solani 0,00 0,00 0,02

Tanpa mikoriza R. solani 9,00 32,05 73,79
Tanpa R. solani 0,00 0,00 0,05

HST = Hari setelah tanam
Tanpa R. solani  =   tidak  dilakukan inokulasi R. solani
Tanpa mikoriza  =   tidak dilakukan inokulasi mikoriza
Sumber: Soenartiningsih et al.  2006.

Senyawa Fenol pada Jaringan yang
Diinokulasi MA

Inokulasi cendawan MA dilaporkan meningkatkan senyawa
fenol dari jenis flavonoid. Pada kisaran spectrum 260 nm,
termasuk struktur flafonoid (Ranganna 1997). Pada akar
jagung yang tidak diinokulasi CMA tidak terdeteksi adanya

senyawa fenol. Cendawan MA yang diinokulasikan
bersama R. solani menghasilkan senyawa fenol yang
lebih rendah. Menurut Harrison dan Dixon (1993),
kandungan flavonoid atau isoflafonoid meningkat pada
akar Medicago truncatula yang bersimbiosis dengan
Glomus versiforme. Hal ini terjadi karena adanya stimulasi
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pada waktu tanaman terinfeksi CMA sehingga terjadi
kolonisasi pada perakaran. Terjadinya akumulasi flavonoid
pada CMA dapat meningkatkan aktivasi dari enzim
phenylalanine ammonium lyase (PAL). Shaul et al. (2001)
melaporkan bahwa peningkatan struktur flavonoid tidak
langsung berperan dalam ketahanan patogen, tetapi
berfungsi mensintesis chitinase dan enzim phenylalanine
ammonium lyase yang secara fungsional berguna untuk
sifat ketahanan.

Asosiasi cendawan MA mengakibatkan peningkatan
enzim phenylalanine ammonium lyase yang berfungsi
menginduksi ketahanan (Volpin et al. 1994). Hal ini
memberi kesan bahwa cendawan MA mempunyai respons
ketahanan karena dapat menekan patogen, walaupun
peningkatan struktur fenol sangat rendah dilaporkan sudah
dapat menekan penyakit. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian Soenartiningsih (2011) yang menunjukkan
tanaman yang diinokulasi cendawan MA mengalami
pembentukan senyawa fenol, sedang yang tidak
diinokulasi cendawan MA tidak terdeteksi adanya
senyawa tersebut (Tabel 3).

KESIMPULAN

Cendawan MA Glomus sp. dan A. mellea dapat
menghambat perkembangan cendawan R. solani,
penyebab penyakit busuk pelepah. Penekanan cendawan
MA terhadap penyakit busuk pelepah berkisar 22–41%
di rumah kaca dan 24–36% di lapangan Penekanan CMA
terhadap R. solani karena terjadinya lignifikasi pada
jaringan akar dan meningkatnya senyawa fenol dalam
bentuk flavonoid, sehingga meningkatkan ketahanan
tanaman jagung terhadap penyakit busuk pelepah.
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