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ABSTRACT

The Spores and Genus Number of Endomikoriza on soil of Citrus Orchard
Soil in Monoculture (Citrus nobilis Tan.) and Intercrops with Vegetables in

Sekaan Districts Kintamani. Endomycorrhiza is a wide spread fungi that develop
symbiotic association with numerous plant types except for Brassicaceae and
Chenopodiaceae. Endomycorrhizal fungi colonized plants through spore or hypha
propagation. The spore number of endomycorrhiza was studied in the soil of orange orchard
in the Bali’s center of orange fruit production located in Sekaan Village, Bangli District
during November 2015 — January 2016. The orange plants were cultivated in monoculture and
intercropped with the following vegetable crops : cucumbers (Cucumis sativus L), tomatoes
(Solanum lycopersicum), mustard greens (Brassica rapa subsp. Pekinenshis), and cabbage
(Brassica oleracea var. capitata). Three replications of soil samples were taken purposively
and separately proceed for laboratory analysis. The following parameters were measured:
total spore number and genus types of endomycorrhiza, the content of soil available-P, soil
pH, and soil organic-C. The experiment result showed that monoculture system had
significant higher number of VAM spores (347 spores) compared to intercropping (178 — 224
spores). Most of VAM spore had small size ranging on 45 — 105 pum (60,80%) followed by
106 — 249 pum (33,82%) and the least were > 250 um spores. There were two MVA genus
present in the soil of both cropping patterns which grouped to Acaulospora (3 morphotypes)
and Glomus (11 morphotypes). The highest number of VAM spores belongs to Glomus.The
soil properties that closely related to VAM spore number was soil pH (r* =0.66**).
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PENDAHULUAN dihasilkan secara intensif di Kecamatan

Jeruk adalah salah satu komoditas Kintamani, Kabupaten Bangli. Di daerah

andalan di Provinsi Bali. Sekitar 82,61% tersebut,  jeruk _dibudidayalfan Secara
(106,787 ton) produksi jeruk di Bali monokultur atau ditumpangsarikan dengan
’ tanaman sayuran, di antaranya mentimun,
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tomat, petsai, dan kubis. Sistem pertanian
intensif diketahui meningkatkan kadar unsur
hara tanah tetapi berdampak negatif terhadap
beberapa mikroba yang menguntungkan bagi
tanaman (Sharma, 1985).

Perbedaan pola tanam jeruk di daerah
Kintamani diikuti oleh perbedaan
pengelolaan tanah terutama dalam hal jenis
dan jumlah pupuk yang digunakan serta
tanaman sela yang dibudidayakan. Tanah
pada pola tanam monokultur jeruk dipupuk
dengan kotoran ayam sedangkan tanah pada
pola tanam tumpangsari juga dipupuk dengan
NPK selain dengan kotoran ayam. Jenis
pengelolaan tanah termasuk pemupukan dan
penggunaan bahan organik tanah diketahui
mempengaruhi komunitas mikorhiza.
Pengolahan tanah menurunkan jumlah spora
dan mempengaruhi derajat infeksi pada tanah
beriklim sedang dan tropis (Wright et al.,
1999; Boddington dan Dodd, 2000). Jumlah
bahan organik mempengaruhi kelembaban
tanah karena peranannya dalam
meningkatkan kemampuan tanah untuk
menahan air (Hardjowigeno, 2003). Jumlah
spora berukuran Kkecil ditemukan lebih
banyak pada tanah dengan kadar bahan
organik yang lebih tinggi (Saputra, 2015).

Tanah yang sesuai untuk pertumbuhan
tanaman jeruk adalah tanah yang gembur,
subur, berdrainase baik, dan memiliki pH
5,0-7,0 dengan kedalaman efektif > 50 cm
(BPTP Sulawesi Selatan, 2006). Tanah kebun
jeruk di Kecamatan Kintamani tergolong
bertekstur kasar sehingga memerlukan
banyak unsur hara dan air untuk menjamin
pertumbuhan tanaman jeruk yang lebih baik.
Salah satu mikroorganisme yang dapat
membantu menyediakan lebih banyak jumlah
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unsur hara dan volume air bagi tanaman
adalah jamur mikoriza. Jamur pembentuk
mikorhiza sangat berperan untuk membantu
pertumbuhan tanaman dengan meningkatkan
kapasitas serapan unsur har dan air oleh akar
(Garg dan Chandel 2010). Jenis jamur
tersebut, diduga berasosiasi dengan tanaman
jeruk dan tanaman sela di daerah Kintamani.

Brundrett et al. (1996) menyatakan,
bahwa mikhoriza adalah asosiasi antara
tumbuhan dan jamur yang hidup dalam
tanah. Mikoriza berperan penting dalam
meningkatkan ketersediaan unsur hara seperti
N, P, K, Ca, Cu, Mn, dan Mg bagi tanaman.
Tanah yang gembur dengan kandungan tanah
yang tergolong asam  baik  untuk
pertumbuhan mikorhiza vesicular arbuskular
(MVA). Manfaat yang dapat diperoleh
tanaman inang dari asosiasi mikoriza adalah
serapan unsur hara dan air yang lebih tinggi
(Rahayu dan Akbar, 2003).

Mikorhiza arbuskula merupakan jenis
mikorhiza yang sebarannya paling luas
(Brundrett, 2009) dan berasosiasi dengan
hampir semua jenis tanaman. Menurut Smith
dan Read (2008), lebih dari 80 % jenis
tanaman angiospermae berasosiasi dengan
jamur mikoriza arbuskula. Gadkar et al.
(2001) menyatakan 90 % famili tanaman
bersosiasi dengan MVA. Tanaman pertanian
yang dapat terinfeksi MVA adalah kedelai,
barley, bawang, kacang tunggak, nenas, padi
gogo, pepaya, selada, singkong dan sorghum
sedangkan tanaman perkebunan yang dapat
terinfeksi  mikhoriza adalah tebu, teh,
tembakau, palem, kopi, karet, kapas, jeruk,
kakao, apel dan anggur (Rahmawati, 2003).
Beberapa  Angiospermae  yang  tidak
bersimbiosis dengan MVA, di antaranya
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adalah kelompok Brassicaceae (kanola, sawi,
kubis) dan Chenopodiaceae (misalnya bayam
dan genus Chenopodium) (Peterson et al.,
2006).

Beberapa penelitian  menunjukkan,
bahwa spora mikorhiza dipengaruhi oleh
karakteristik tanah. Lekberg et al. (2007)
menyatakan, jenis Glomeraceae lebih
dominan pada tanah berliat, sedangkan
Gigasporaceae dominan pada tanah berpasir
dan species Glomus dipengaruhi oleh
kandungan bahan organik dan nitrogen tanah.
Glomus adalah genus mikorhiza yang paling
banyak sebarannya sehingga disebut bersifat
generalis. Menurut Brundrett et al. (1996),
genus Glomus mempunyai daya adaptasi
yang sangat baik pada berbagai kondisi
lingkungan dibandingkan dengan beberapa
genus MVA lainnya. Reaksi tanah
menentukan struktur komunitas mikorhiza
arbuskular (Dumbrell et al., 2010). Oehl et
al. (2010) menemukan pengaruh lebih besar
jenis tanah terhadap komposisi mikorhiza
dibandingkan dengan spesies tanaman.

Setiadi (1991 dalam Verry dan Kandis,
2010) menyatakan, bahwa pada umur
tanaman yang berbeda terdapat jenis
mikhoriza yang berbeda. Saputra (2015)
menemukan rata-rata jumlah spora MVA
pada pola tanam monokultur kelapa sawit
berkisar antara 78 dan 116,67 spora/100 g.
Spora tersebut didominasi oleh spora
berukuran kecil (105-53 pm) dan spora yang
paling sedikit adalah spora dengan ukuran
besar (> 212 um). Disebutkan juga, bahwa
genus mikorhiza yang terdapat pada tanah
perkebunan kelapa sawit tersebut tergolong
Glomus dan Acaulospora. Dari penelitian
lainnya yang dilakukan oleh Corryanti (2011)

pada pertanaman jati bertumpangsari-tebu,
ditemukan jumlah spora yang lebih rendah
yaitu 21-35 spora per 100 g tanah, selain itu
dijumpai dua genus yakni Gigaspora dan
Glomus.

Kelimpahan spora mikorhiza yang
umumnya tinggi di lahan pertanian
dipengaruhi oleh lokasi, musim atau spesies
tanaman (Johnson et al. 1992; Jansa et al.
2002). Sehubungan dengan hal tersebut,
beberapa  aktivitas  pertanian  seperti
pemupukan, pengolahan tanah, dan pola
tanam diketahui mempengaruhi jumlah spora
MVA (Brito et al., 2012; Castillo et al.,
2006). Oleh karena itu, pola tanam pada
kebun jeruk di Kecamatan Kintamani diduga
mempengaruhi jumlah dan ukuran spora serta
jenis genus mikorhiza setempat.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan pada bulan
November 2015 - Januari 2016 dengan
metode survei lapang yang diikuti dengan
analisis laboratorium. Wilayah sampling
ditentukan secara purposive (purposive
sampling) pada lahan budidaya jeruk secara
monokultur dan tumpangsari jeruk dengan
beberapa jenis tanaman sayuran seperti
mentimun (TM), tomat (TT), petsai (TP), dan
kubis (TK). Tiga ulangan sampel tanah
diambil dari rhizofer tanaman monokultur
jeruk siam dan tanaman sayuran (mentimun,
tomat, petsai, dan kubis). Analisis kimia
tanah yang dilakukan adalah pH serta kadar
P-tersedia dan C-organik tanah.

Perhitungan jumlah spora MVA
dilakukan dengan teknik penyaringan basah
(Pacioni, 1992) dan sentrifugasi (Brundrett et
al., 1996) dengan tiga kali ulangan. Saringan
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yang digunakan berukuran 500 um, 250 pum,
106 um dan 45 um. Jumlah spora per 100 g
sampel dihitung menggunakan hand counter
dibawah microscope stereo pada perbesaran
10x.

Spora diidentifikasi mengikuti metode
INVAM (2013) dengan mengamati di bawah
mikroskop strereo pada perbesaran 63 Kali.
Identifikasi dilakukan berdasarkan
karakteristik morfologi spora MVA berikut:
bentuk spora, hifa peyangga, letak spora,
tekstur permukaan, dinding spora, ukuran
spora, dan warna spora.

Data yang di peroleh dianalisis dengan
sidik ragam dan uji beda nyata berganda
Duncan’s pada probabilitas 5%. Keeratan
hubungan  antar  variabel  pengamatan
dihitung dengan uji korelasi. Analisis statistic

dilakukan dengan perangkat MS-excel
sebagai aplikasi dari Steel dan Torrie (1980).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan, bahwa
pengaruh pola tanam berbeda terhadap
variabel yang diamati. Analisis sidik ragam
menunjukkan bahwa pola tanam berpengaruh
nyata terhadap jumlah total spora, jumlah
spora berukuran 45-105 pm, dan kadar P-
tersedia (Tabel 1). Sebaliknya, pola tanam
tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah
spora berukuran > 250 pum, spora berukuran
106-249 um, kadar C-organik tanah dan pH
tanah (Tabel 1).

Tabel 1. Signifikansi Pengaruh Pola Tanam terhadap Variabel yang Diamati

No Variabel Signifikansi
1 Jumlah total spora MVA *
2 Jumlah spora MV A berukuran > 250 pm ns
3 Jumlah spora MVA berukuran 106-249 pum ns
4 Jumlah spora MV A berukuran 45-105 pum *
5 P-tersedia (mg/kg) *
6 pH ns
7 C-Organik (%) ns

: Berpengaruh tidak nyata (p>0,05)
: Berpengaruh nyata (p<0,05)

Budidaya jeruk di  Kecamatan
Kintamani dilakukan secara intensif baik
pada sistem monokultur maupun
tumpangsari. Pada sistem tumpang sari,
beberapa jenis sayuran terutama mentimun,
tomat, petsai, dan kubis ditanam di antara
tanaman jeruk yang merupakan tanaman
utama. Perbedaan pola tanam tersebut diikuti
34

oleh perbedaan jumlah input dalam bentuk
pupuk dan pestisida yang digunakan. Jumlah
dan jenis pupuk yang digunakan lebih
banyak pada sistem tumpangsari karena
disesuaikan dengan kebutuhan tanaman sela.

Beberapa sifat tanah yang diketahui
erat hubungannya dengan mikorhiza pada
tanah kebun jeruk di Desa Sekaan
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Kecamatan Kintamani disajikan pada Tabel
2. Tanah kebun jeruk memiliki reaksi tanah
yang tergolong agak masam dengan Kisaran
antara 6,72-6,65. Nilai pH tersebut tidak
berbeda nyata antara tanah dengan pola
tanam jeruk yang berbeda. Kadar C-organik
tanah juga tidak berbeda nyata antar pola
tanam. Namun, terdapat kecendrungan kadar
C-organik yang lebih tinggi sebaliknya pH

tanah yang lebih rendah pada tanah dengan
pola tanam tumpangsari jeruk.

Perbedaan pengelolaan tanah pada pola
tanam yang berbeda di kebun jeruk hanya
berpengaruh nyata terhadap jumlah P tersedia
di dalam tanah. Kadar P-tersedia tanah nyata
lebih tinggi pada seluruh sistem tumpangsari
dibandingkan monokultur jeruk, akan tetapi
tidak ada perbedaan nyata kadar P-tersedia
antar jenis tanaman tumpangsari (Tabel 2).

Tabel 2. Pengaruh Pola Tanam terhadap Beberapa Sifat Kimia Tanah

Beberapa Sifat Kimia Tanah

Pola Tanam pH C-organik (%) P-tersedia ( P)
Monokultur Jeruk 6.84 1,98 194,70 b
Tumpangsari jeruk dengan mentimun 6,85 3,54 596,87 a
Tumpangsari jeruk dengan tomat 6,82 2,69 554,35 a
Tumpangsari jeruk dengan petsai 6,72 2,85 649,33 a
Tumpangsari jeruk dengan kubis 6,76 3,13 490,13 a

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata

berdasarkan uji Duncan’s 5%

Berdasarkan analisis Duncan’s
diketahui bahwa jumlah populasi spora MVA
nyata lebih tinggi pada tanah monokultur
jeruk dibandingkan tumpangsari  jeruk
dengan tanaman sayuran. Jumlah populasi
spora MVA pada tanah dengan pola tanam
monokultur  jeruk adalah 347 spora,
sedangkan jumlah populasi spora MVA pada
sistem tumpangsari adalah berkisar antara
178-224 spora (Tabel 2). Pengolahan tanah
pada sistem tumpangsari jeruk dengan
tanaman sayuran diduga menyebabkan
menurunnya jumlah spora MVA pada sistem
tumpangsari. Hasil penelitian ini sejalan
dengan  publikasi  sebelumnya  yang

menyatakan, bahwa pengolahan tanah
menurunkan jumlah spora pada tanah
beriklim sedang dan tropis (Wright et al.,
1999; Boddington dan Dodd 2000).

Spora MVA pada tanah kebun jeruk di
Kecamatan Kintamani didominasi oleh spora
berukuran kecil yaitu antara 45 dan 105 pm
baik pada pola tanam monokultur jeruk
maupun tumpangsari jeruk dengan tanaman
sayuran. Spora berukuran besar (> 250 um)
sangat sedikit jumlahnya. Hasil penelitian ini
sejalan dengan temuan Fathima dan
Madawala (2015) yang menyatakan bahwa
jumlah ukuran spora MVA yang dominan
adalah 65-125 pm.

35



CHARLES ALEXANDER YAWAN. et al. Jumlah Spora dan Genus Endomikhoriza pada Tanah ...

Proporsi jumlah spora MVA berukuran
> 250 um paling rendah (5,39%) ditemukan
pada pola tanam monokultur jeruk dengan
sistem tumpangsari (Gambar 1b). Jumlah
populasi spora MVA ukuran > 250 um

terbanyak ditemukan pada pola tanam
tumpangsari jeruk dengan petsai (23 spora),
namun tidak berbeda nyata dengan pada pola
tanam sayuran lainnya (Gambar 1a).

jumlah spora berdasarkan ukuran
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Gambar 1. Jumlah Spora MV A pada masing-masing Pola Tanam (a) dan Presentase

Kelimpahan Populasi MVA (b)

Proporsi populasi spora berukuran 106-
249 pm adalah sebanyak 33.82% (Gambar
1b). Jumlah popolasi spora MVA ukuran
106-249 pum terbanyak ditemukan pada
sistem pola tanam tumpangsari mentimun
dan tumpangsari tomat yakni sebanyak 87
spora. Namun, jumlah spora tersebut tidak
berbeda nyata antar pola tanam jeruk
(Gambar 1a; Tabel 3).

Spora yang mendominasi rizosfer
tanaman jeruk berukuran 45-105 pum dengan
proporsi 60.78% (Gambar 1b). Jumlah spora
berukuran 45-105 pm terbanyak ditemukan
pada pola tanam monokultur jeruk yakni
sebanyak 250 spora per 100 g tanah. Akan
tetapi, jumlah spora berukuran 45-105 pm
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pada pola tanam tumpangsari berbeda nyata
dengan pola tanam monokultur jeruk
(Gambar 1a). Penelitian ini sejalan dengan
penemuan (Fathima dan Madawala, 2015)
yang menyatakan bahwa jumlah spora yang
paling dominan yaitu spora berukuran 63-125
pm dan jumlahnya seimbang dari keempat
rizosfer tanah yang diteliti. Jumlah spora
ukuran 45-105 pm yang mendominasi
tersebut erat kaitannya dengan jenis genus
serta tekstur tanah yang ada. Tekstur tanah
pada sampel penelitian cenderung lempung
berpasir.
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Tabel 3. Jumlah Populasi Spora pada Tanah Budidaya Jeruk Secara Monokultur

dan Tumpangsari dengan Sayuran

Pola tanam Jumlah Populasi Spora

Kisaran Ukuran Spora

MVA
(/100 g tanah) > 250 pm 106-249 um 45-105 um
Mono J 347,00 a 16,66 80,66 249,00 a
TM 224,00 b 6,66 86,66 129,00 b
TT 222,00 b 7,00 87,00 128,00 b
TP 180,00 b 22,66 82,00 84,00 b
TK 178,33 b 8,00 61,66 108,33 b

2 Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama pada kubisom yang sama berbeda tidak nyata berdasarkan uji

Duncan’s 5%.

Dalam penelitian ini ditemukan 2
genus MVA dari jenis pola tanam
monokultur jeruk maupun tumpangsari jeruk
dengan tanaman mentimun, tomat, petsai,
dan kubis, yaitu Acaulospora dan Glomus
(Gambar 2). Baon (1998) mempublikasikan
tanah yang didominasi oleh fraksi lempung
berdebu merupakan tanah yang baik bagi
perkembangan genus Glomus sedangkan
genus  Acaulospora dan  Gigaspora
ditemukan dalam jumlah yang tinggi pada
tanah yang berpasir. Spora Glomus
merupakan MVA vyang paling sering
dijumpai. Glomus bersifat generalis, dan
berpotensi  menjelejahi  berbagai  jenis
tanaman. Glomus bersimbiosis  hampir
diberbagai habitat, mempunyai sifat toleransi
yang tinggi dengan faktor lingkungan
(Borstler et al., 2008).

Jenis Acaulospora didapatkan
sebanyak 3 tipe spora, dan Glomus
didapatkan sebanyak 11 tipe spora (Gambar
2). Penyebaran dari kedua jenis genus yang
didapatkan yakni Acaulospora dan Glomus
ditemukan hampir disetiap jenis pola tanam
yang diteliti (mentimun, tomat, petsai,dan
kubis). Hal ini menunjukkan bahwa genus
Glomus masih memiliki adaptasi yang cukup
tinggi pada daerah sampel penelitian, yang
menunjukkan lebih sesuai untuk
perkembangan mikoriza dari genus Glomus.
Menurut Brundrett et al. (1996) menyatakan
bahwa Glomus mempunyai tingkat adaptasi
yang sangat baik terhadap berbagai kondisi
lingkungan dibandingkan dengan beberapa
spora genus jamur MVA lainnya.
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Gambar 2. Karakteristik Morfologis Mikoriza Vesikular Arbuskula pada Tanaman
Monokultur dan Tumpangsari Jeruk Siam sesuai kriteria INVAM (2013)

Asosiasi mikorhiza ditemukan
berasosiasi  dengan  perakaran  jeruk,
mentimun dan tomat yang ditunjukkan oleh
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hifa internal dan vesikula (Gambar 3).
Simbiosis MVA tidak ditemukan pada
tanaman petsai dan kubis. Penelitian ini
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sejalan dengan publikasi (Peterson et al.
2006) yang menyatakan bahwa beberapa
Angiospermae tidak bersimbiosis dengan
MVA, di antaranya adalah kelompok

(Jeruk)

(Mentimun)

Brassicaceae (kanola, sawi, kubis) dan
Chenopodiaceae (misalnya bayam dan genus
Chenopodium).

(Tomatj

Gambar 3. Infeksi Mikoriza Vesikular Arbuskula pada Jaringan Akar Tanaman

Berdasarkan analisis korelasi diketahui
bahwa jumlah spora MVA berhubungan
sedang positif (r=0,56*) dengan nilai pH
tanah. Hal ini menunjukkan, peningkatan
nilai pH tanah meningkatkan jumlah spora
MVA. Yusra (2005) menyatakan bahwa nilai
pH yang optimum untuk pertumbuhan jamur
MVA adalah 4,0-6,0. Reaksi tanah
menentukan mudah tidaknya unsur hara
diserap tanaman termasuk unsur P, dimana P
berfungsi untuk pembelahan sel, membantu
transfer energi dalam kegiatan metabolisme,
sehingga pertumbuhan tanaman baik, dan
akhirnya membantu perkembangan mikoriza
(Sari dan Ermavitalini, 2014).

Korelasi sedang positif terdapat antara
kandungan pH tanah dengan spora MVA
berukuran sedang 106-249 pum dan spora
berukuran kecil yakni 45-105 pm. Nilai rata-
rata pH tanah yang diteliti berkisar antara
6,72-6,85 (agak masam). Oleh karena itu,
dapat dikatakan nilai pH tanah berpengaruh
terhadap spora MVA berukuran 106-249 pm

(r?=0,73**) dan spora berukuran 45-105 pm
yang jumlahnya dominan di seluruh wilayah
sampel (r>=0,65**).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian,
disimpulkan sebagai berikut :

1. Tanah pada pola tanam tumpangsari
(mentimun, tomat, petsai, dan kubis)
memiliki jumlah MVA yang nyata lebih
rendah dari pola tanam monokultur
jeruk.

2. Ukuran spora yang jumlahnya paling
dominan adalah berukuran 45-105 pm
sebanyak 60,78% spora per 100 gram
tanah., diikuti spora berikutnya 106-249
pum sebanyak 33,82% spora per 100
gram tanah dan > 250 pm sebanyak
5,39% spora per 100 gram tanah.

3. Isolasi MVA pada rizosfer tanaman
monokultur  sama  dengan  sistem
tumpangsari ditemukan dua genus MVA

dapat
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dengan sebaran yang sama pada pola
tanam monokultur dan tumpangsari
yakni Acaulospora (3 morfotipe), dan
Glomus (11 morfotipe).
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