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ABSTRAK

Cendawan mikoriza arbuskula (CMA) dapat berasosiasi dan bersimbiosis dengan 97% famili tanaman tingkat tinggi.
CMA termasuk ordo Glomales, dan berdasarkan struktur tubuh dan cara menginfeksinya dibagi atas endomikoriza
dan ektomikoriza. CMA berguna untuk memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah, meningkatkan serapan hara,
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap kekeringan, melindungi akar dari serangan patogen, meningkatkan
hasil tanaman, dan melepaskan fosfat yang terfiksasi. Cendawan kelompok ektomikoriza dapat dimanfaatkan
sebagal bahan pangan dan obat-obatan. Aplikasi CMA pada tanaman jagung di tanah Inceptisol dapat meningkatkan
infeksi akar, serapan fosfat, bobot kering tanaman, dan hasil pipilan kering seiring dengan bertambahnya dosis
CMA hingga 20 g/batang dan pupuk NPK hingga 100%. Serapan fosfat berkorelasi positif dengan hasil pipilan
kering jagung. CMA dapat mengefisienkan penggunaan pupuk hingga 50%. Pemberian 50% pupuk NPK ditambah
CMA 15 g/batang memberikan hasil pipilan kering jagung yang tidak jauh berbeda dengan pemberian 100% NPK.
Hasil pipilan kering tertinggi diperoleh pada pemberian 100% NPK ditambah dengan CMA 20 g/batang.

Kata kunci: Zea mays, mikoriza, hasil

ABSTRACT
Potential of vesicular arbuscular mycorrhiza in increasing maize yield

Vesicular arbuscular mycorrhizae (VAM) can associate and symbiose with 97% high level plant family. VAM is
included in ordo Glomales, and based on the body structure and infection way can be grouped into endomycorrhizae
and ectomycorrhizae. VAM is able to improve the physical and chemical properties of soil, increase nutrient
absorption, improve plant resistance to drought, protect roots from pathogens, increase plant yield, and release
the P fixation. Ectomycorrhizae fungi can be consumed and as medicine. Application of VAM up to 20 g/plant and
100% NPK dosage in Inceptisols affected root infection, P absorption, biomass weight, and increased maize yield.
P absorption was positively correlated with the maize yield. VAM reduced the rate of NPK fertilizer up to 50%.
Application of 50% NPK fertilizer added with VAM 15 g/plant produced maize yield that was not significantly
different with application of 100% NPK fertilizer. The highest maize yield was produced with application of 100%
NPK fertilizer added with VAM 20 g/plant.

Keywords. Zea mays, vesicular arbuscular mycorrhizae, yield

endawan mikorizaarbuskula(CMA)

adalah salah satu cendawan yang
hidup di dalamtanah. Cendawanini selalu
berasosiasi dengan tanaman tingkat
tinggi dan keduanya saling memberikan
keuntungan (Nuhamara1993). CMA dapat
bersimbiosis dengan sebagian besar
(97%) famili tanaman, seperti tanaman
pangan, hortikultura, kehutanan, perke-
bunan, dan tanaman pakan.
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CMA termasuk dalam ordo Glomales
(Zygomycotona) dan terdiri dari dua
subordo, yaitu Glomineae dan Gigaspori-
neae. Subordo Glomineae dibagi dalam
duafamili, yaitu Glomaceae dan Acaulo-
sporaceae, sedangkan Gigasporineae
terdiri atas dua genus, yaitu Gigaspora
dan Scutellospora. Kedua genus tersebut
dapat dibedakan berdasarkan pemben-
tukan sporanya (Mansur 2003b).

Berdasarkan struktur tubuh dan cara
menginfeksi akar, CMA dapat dikelom-
pokkan menjadi dua, yaitu ektomikoriza
dan endomokoriza (Rao dan Shuba 1994).
Jenis cendawan endomokoriza memiliki
jaringan hifa yang masuk ke dalam sel
korteks, membentuk struktur yang khas
seperti oval yang disebut vesikula atau
bercabang yang disebut arbuskula.
Dengan demikian, jenis cendawan endo-
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mokoriza disebut pula sebagal cendawan
mikorizaarbuskulaatau mikorizavesikula
(Gambar 1). Jenis ektomikoriza memiliki
jaringan hifayang tidak masuk sampai ke
sel korteks, tetapi berkembang di antara
sel tersebut membentuk mantel pada
permukaan akar (Gambar 2). Ciri lain dari
cendawan endomokoriza adalah tidak
memiliki batang tubuh dan tidak dapat
diperbanyak tanpa tanaman inang, se-
dangkan cendawan ektomokoriza me-
miliki batang tubuh dengan bentuk dan
warna yang beragam dan dapat diper-
banyak tanpa tanaman inang.

K eberadaan CMA pada akar tanaman
memiliki peran penting karenadapat mem-
bantu meningkatkan hasil tanaman. Tu-
lisan ini bertujuan mengulas peran CMA
daam meningkatkan hasil tanaman jagung.

MANFAAT CENDAWAN
MIKORIZA

Manfaat CMA dapat dikel ompokkan men-
jadi tiga, yaitu untuk tanaman, ekosistem,
dan bagi manusia. Bagi tanaman, CMA
sangat berguna untuk meningkatkan
serapan hara, khususnya unsur fosfat (P).
Bolan (1991) melaporkan bahwa kece-
patan masuknya hara P ke dalam hifa
CMA dapat mencapai enam kali lebih
cepat pada akar tanaman yang terinfeksi
CMA dibandingkan dengan yang tidak
terinfeksi CMA. Hal ini terjadi karena
jaringan hifaeksternal CM A mampu mem-
perluas bidang serapan. Hasil penelitian
serapan hara lainnya dilaporkan oleh
Kabirun (2002), Hasanudin (2003), dan
Musfal (2008), yaitu CMA dapat mening-
katkan serapan nitrogen (N) dan kalium
(K). Tarafdar dan Rao (1997) jugamelapor-
kan bahwa pemberian CMA padatanam-
an kacang-kacangan dapat meningkatkan
serapan unsur mikro Cu dan Zn.

Gambar 1. Cendawan endomikoriza
(Invam 2005).
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Gambar 2. Cendawan ektomikoriza
(Invam 2005).

Manfaat CMA bagi ekosistem dila-
porkan oleh Bolan (1991). CMA meng-
hasilkan enzim fosfatase yang dapat
mel epaskan unsur Pyang terikat unsur Al
dan Fe pada lahan masam dan Ca pada
lahan berkapur sehingga P akan tersedia
bagi tanaman. CMA jugaberperan dalam
memperbaiki sifat fisik tanah, yaitu mem-
buat tanah menjadi gembur. Menurut
Wright dan Uphadhyaya (1998), CMA
melalui akar eksternalnya menghasilkan
senyawaglikoprotein glomalin dan asam-
asam organik yang akan mengikat butir-
butir tanah menjadi agregat mikro.
Selanjutnya melalui proses mekanis
oleh hifa eksternal, agregat mikro akan
membentuk agregat makro yang mudah
diserap tanaman.

Mikoriza juga dimanfaatkan sebagai
bahan makanan dan obat-obatan, terutama
jenis ektomikoriza, seperti jamur kuping
dan jamur merang. Jenisini mudah dikenali
dan dapat dikonsumsi karenamempunyai
batang buah dan mengandung protein
yang tinggi, vitamin, fosfat, dan kalsium.
Namun, jenisini juga mengandung bahan
toksik sehingga dapat menyebabkan
keracunan bila dikonsumsi. Menurut
Brundrett et al. (1996), beragamnya ben-
tuk dan warna cendawan ektomikoriza
serta adanya beberapa jenis yang
mengandung racun maka cendawan
tersebut juga berfungsi sebagai indi-
kator kualitas lingkungan.

EKOLOGI CENDAWAN
MIKORIZA

Faktor lingkungan sangat berpengaruh
terhadap perkembangan CMA. Ling-
kungan yang sesuai untuk pertumbuhan
tanaman biasanya juga cocok untuk
perkembangan sporaCMA. Cendawan ini

dapat hidup dalamtanah yang berdrainase
baik hingga yang tergenang seperti lahan
sawah. CMA banyak dijumpai padatanah
dengan kadar mineral tinggi, baik pada
hutan primer, hutan sekunder, kebun,
padang alang-alang, pantai dengan sali-
nitastinggi, dan lahan gambut (Soelaiman
danHirata1995). Karenalingkungan hidup
CMA yang sangat luas, CMA sering
dijadikan dasar dalam upayabioremedias
lahankritis.

Ekosistemadami CMA di daerahtropis
dicirikan oleh keanekaragaman spesies
yang sangat tinggi, khususnya dari jenis
ektomikoriza. CMA yang banyak dite-
mukan berasal dari genus Acaulospora
dan Glomus (Delvian et al. 2001). Hutan
alami dengan beragam umur tanaman dan
jenisnyasangat mendukung pertumbuhan
CMA. Konservasi hutan untuk pertanian
akan mengurangi keragaman jenis dan
jumlah CMA karenajenistanaman, unsur
harayang tersedia, dan kandungan bahan
organik tanah telah berubah. Praktek
pertanian seperti pengolahan tanah,
ameliorasi bahan organik, pemupukan,
dan penggunaan pestisida sangat ber-
pengaruh terhadap keberadaan CMA
(Zarate dan delaCruz 1995). Pengolahan
tanah yang intensif akan merusak jaring-
an hifa eksternal, sebaliknya pengolahan
tanah minimal akan meningkatkan po-
pulasi CMA. Sistem tumpang sari atau
pergiliran tanaman juga dapat meningkat-
kan populasi CMA (McGonigle dan
Miller 1993).

APLIKASI DAN PENGARUH
CMA PADA TANAMAN
JAGUNG

Aplikas

Menurut Mansur (2003a), CMA yang
banyak dijumpai berasal dari spesies
Glomusdan Acaulospora. Dalam aplikasi-
nya, sebaiknya digunakan starter yang
berasal dari campuran duaspesies. Sarter
yang diperoleh dapat diperbanyak di
lapangan atau di rumah kaca dengan
mediabatuan zeolit dan tanaman indikator
jagung. Setelah tanaman berumur dua
bulan, media batuan zeolit dan potongan
akar yang terinfekss CMA dapat diapli-
kasikan. CMA diberikan di dekat per-
akaran tanaman atau di dalam lubang
benih. Cara aplikasi CMA perlu diper-
hatikan karena akan memengaruhi efek-
tivitasnya terhadap tanaman.
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Infekss CM A pada Akar

Musfal (2008) melaporkan bahwa infeksi
CMA pada akar tanaman jagung sangat
dipengaruhi oleh dosis CMA atau pupuk
yang diberikan. Tanpa pemberian pupuk,
infekss CMA meningkat sgjalan dengan
bertambahnya dosis CMA hingga 15 ¢/
tanaman. Hal yang samajugaterlihat pa-
da pemberian 100% pupuk NPK, di mana
infeksi akar meningkat pada pemberian
CMA sampai 20 g/tanaman. Pemberian
50% pupuk NPK ditambah 5 g CMA
memberikan persentase infeksi akar yang
samadengan 100% pupuk NPK ditambah
15 g CMA.. Hasil yang sama dilaporkan
Muzar (2006), bahwa tinggi rendahnya
persentaseinfeksi CM A padaakar tanam-
an jagung dipengaruhi oleh banyaknya
CMA dan pupuk yang diberikan.

Infeksi CMA pada akar tanaman
jagung dapat dilihat melalui metode
pewarnaan Kormanik dan Graw (1982).
Akar yang sudah dicuci dengan akuades
kemudian direndam dalam larutan KOH
10% selama 24 jam untuk mengeluarkan
cairan sitoplasma yang terdapat dalam
akar. Selanjutnya, akar yang sudah ber-
warna putih dicuci lagi dengan air bebas
ion dan direndam dalam larutan HCl 2%
selama 24 jam. Padahari berikutnya, akar
dibilas menggunakan air bebas ion dan
direndam dalam larutan Trypan blue0,05%
dan laktogliserol. Kemudian akar ditem-
patkan di atas kaca preparat dan diamati
di bawah mikroskop. Gambar 3 memper-
lihatkan mikoriza vesikula dan mikoriza
arbuskula yang terdapat di dalam akar.

Serapan Hara P

Jaringan hifa eksternal CMA yang meng-
infeksi akar tanaman akan memperluas
bidang serapan akar terhadap air dan
unsur hara. Di samping itu, ukuran hifa
yang sangat halus pada bulu-bulu akar
memungkinkan hifa dapat menyusup ke
pori-pori tanah yang paling halus
sehingga hifa menyerap air pada kondisi
kadar air tanah yang sangat rendah
(Kilham 1994). Serapan air yang lebih
besar oleh tanaman bermikoriza juga
akan membawa unsur hara seperti N, P,
dan K sehingga serapan hara oleh
tanaman akan meningkat.

Musfal (2008) dan Kabirun (2002)
melaporkan bahwa tanaman yang ter-
infekss CMA mampu menyerap unsur P
yang lebih tinggi dibandingkan tanaman
yang tidak terinfeksi. Tingginya serapan
P oleh tanaman yang terinfekss CMA di-
sebabkan hifaCM A mengeluarkan enzim
fosfatase sehingga P yang terikat di dalam
tanah akan terlarut dan tersedia bagi
tanaman. Penelitian padatanah Inceptisols
Tiga Binanga Sumatera Utara memper-
lihatkan bahwa serapan P pada tanaman
jagung jauh lebih tinggi dibandingkan
tanpa pemberian CMA (Musfal 2008).
Pemberian 15 g CMA memberikan serapan
P tertinggi pada tanaman tanpa pupuk
NPK, dengan 50% NPK, atau dengan
100% NPK. Pemberian CMA lebih dari
15 g akan menurunkan serapan P. Penu-
runan serapan P pada pemberian CMA
dosis tinggi diduga berkaitan dengan
kompetisi CMA itu sendiri dalam meng-

Gambar 3. Infeksi cendawan mikoriza arbuskula pada akar tanaman jagung di tanah
Inceptisols Tiga Binanga yang diberi pupuk NPK (Musfal 2008).
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infeksi akar dan kemampuan akar untuk
menyerap P yang ada dalam larutan
tanah.

Bobot Kering Tanaman

Bobot kering tanaman mencerminkan
pertumbuhan tanaman dan banyaknya
unsur harayang terserap per satuan bobot
biomassa yang dihasilkan. Semakin berat
bobot kering tanaman yang dihasilkan,
pertumbuhan tanaman semakin baik dan
unsur harayang terserap tanaman semakin
banyak. Bobot kering tanaman jagung
pada tanah Inceptisols Tiga Binanga
meningkat sangat nyata dengan pem-
berian pupuk NPK dan CMA dan kedua
perlakuan memberikan interaksi yang
sangat nyata(Musfal 2008). Bobot kering
tertinggi (93,58 g/tanaman) diperoleh
pada pemberian 15 g CMA yang diikuti
dengan 100% pupuk NPK. Sebaliknya,
perlakuan tanpa CMA dan pupuk mem-
berikan bobot kering terendah (19,82 g/
tanaman). Peningkatan dosis pupuk NPK
jugameningkatkan bobot kering tanaman.
Hal yang sama diperoleh dari pemberian
15 g CMA. Peningkatan dosis CMA
hingga 20 g menurunkan bobot kering
tanaman.

Adanya interaksi antara pupuk NPK
dan CMA yang diberikan dalam mening-
katkan bobot kering tanaman menunjuk-
kan bahwa kedua faktor yang diuji
saling berpengaruh. Pengaruh yang
sama dilaporkan terjadi pada padi gogo
(Kabirun 2002). Pemberian CMA me-
ningkatkan bobot kering tanaman padi
00go secara nyata pada tanah Entisols.
Rendahnya bobot kering tanaman pada
perlakuan tanpa pupuk dan CMA di-
bandingkan perlakuan lainnya diduga
karenawalaupun tanaman telah menyerap
hara P dan K yang cukup tersedia dalam
tanah, ketersediaan unsur N dalam tanah
menjadi faktor pembatas pertumbuhan
tanaman. Syafruddin et al. (2006) mela-
porkan bahwa unsur hara N pada tanah
Inceptisols Wolangi menjadi faktor
pembatas utama dalam peningkatan
pertumbuhan dan hasil tanaman jagung.

Hasl Pipilan Kering

Hasil pipilan kering jagung pada tanah
Inceptisols Tiga Binanga Sumatera Utara
sangat nyata dipengaruhi oleh pemberian

pupuk NPK dan CMA. Tanpa pemberian
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pupuk NPK dan CMA, hasil pipilan
kering yang diperoleh paling rendah,
yaitu 1,06 t/ha(Musfal 2008). Pemberian
100% pupuk NPK sagja hanya mampu
memberikan hasil pipilan kering 10,29 t/
ha. Namun, bila pemberian 100% pupuk
NPK diikuti dengan penambahan CMA 20
g/tanaman, hasil pipilan kering meningkat
menjadi 15,32 t/ha. Bila takaran pupuk
NPK dikurangi 50% dan diikuti dengan
penambahan CMA 15 g/tanaman, hasil
pipilan kering yang diperoleh adalah 9,40
t/ha dan tidak berbeda nyata dengan
pemberian 100% pupuk NPK. Hal ini
mencerminkan bahwa CMA dapat meng-
efisienkan penggunaan pupuk hingga
50%.

De la Cruz (1991) menyatakan, me-
ningkatnya hasil pipilan kering jagung
dengan penambahan CMA karena
tanaman yang terinfeksi CMA melalui
jaringan hifa eksternalnya mampu mem-
perluas bidang serapan akar sehingga
tanaman mendapatkan pasokan hara
yang cukup untuk pertumbuhan dan
peningkatan hasil. Peningkatan hasil
pipilan kering tanaman jagung dengan
pemberian CMA juga dilaporkan oleh
Muzar (2006) dan Hasanudin (2003) dan
pada tanaman kacang tanah dilaporkan
oleh Endang dan Santosa (2005).

Pemberian 75% pupuk NPK (R3) dan
diikuti dengan penambahan CMA masing-
masing 0, 5, 10, 15, dan 20 g/tanaman
memberikan panjang tongkol yang ber-
beda (Gambar 4). Pemberian 15g CMA
dan 75% pupuk NPK (R3M 3) menghasil-
kan tongkol terpanjang dibandingkan
perlakuan lainnya. Bila dihubungkan
dengan serapan P, terjadinya peningkatan
hasil pipilan kering tanaman jagung
berkaitan sangat erat dengan peningkat-
an serapan P oleh tanaman (Musfal
2008).
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Gambar 4. Pengaruh cendawan mikoriza arbuskula terhadap hasil jagung pada
tanah Inceptisols Tiga Binanga, Sumatera Utara (Musfal 2008).

POTENSI MIKORIZA

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, banyak manfaat yang diberikan
oleh CMA, antara lain meningkatkan
serapan P oleh tanaman, bobot kering ta-
naman, dan hasil pipilan kering jagung.
Aplikasi CMA jugadapat mengefisienkan
penggunaan pupuk hingga 50%.

Penggunaan CMA tidak mencemari
lingkungan, bahkan dalam jangka panjang
dapat memperbaiki sifat fisik dan kimia
tanah serta berguna sebagai bioremediasi
lingkungan. CMA berpotens untuk di-
kembangkan karena ketersediaannya di
alam cukup banyak serta perbanyakan
dan aplikasinya di lapangan sangat
mudah dilakukan oleh petani tanpa perlu
tanaman inang dan perlakuan yang
khusus.
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