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RINGKASAN 

ARIN AYUNINGSIH. 125040200111102. Pengaruh Jenis Tanah dan Pupuk 

Kandang Sapi sebagai Media Perbanyakan Spora Mikoriza Arbuskula (MA) 

Genus Accaulospora sp. dan Glomus sp. Di bawah bimbingan Budi Prasetya 

sebagai Pembimbing Utama dan Danny Dwi Saputra sebagai Pembimbing 

Pendamping 

Tanah Ultisol di Indonesia memiliki sebaran yang cukup luas mencapai 

45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas tanah di Indonesia (Subagyo et al., 

2004). Salah satu daerah terluas sebaran Ultisol adalah di Kalimantan dengan luas 

sekitar 21.938.000 ha (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). Kecamatan Loa Kulu, 

Kabupaten Tenggarong, Kalimantan Timur, merupakan salah satu wilayah yang 

terdapat tanah Ultisol dengan karakteristik pH rendah yaitu 4,1 (KCl 1N) dan 4,8 

(H2O). Di daerah ini didapatkan jumlah spora jenis Acaulospora sp. 2833 jumlah 

spora 100 g-1 tanah. Potensi MA yang tinggi pada tanah di  Kecamatan Loa Kulu, 

Kabupaten Tenggarong dapat digunakan sebagai bahan pupuk hayati mikoriza 

sehingga MA ini perlu dikembangkan dengan metode perbanyakan. Salah satu 

faktor yang berpengaruh terhadap perkembangan MA adalah kondisi media tanam. 

Penelitian ini bertujuan untuk 1) Memahami perlakuan media tanam (Ultisol dan 

Entisol serta penambahan pupuk kandang sapi) dan jenis MA (Glomus sp. dan 

Acaulospora sp.) terhadap P-total, infeksi MA, populasi MA dan P-tersedia, 2) 

Memahami hubungan antara karakteristik media tanam (pH tanah, P total, dan P-

tersedia) dengan mikoriza arbuskula (infeksi MA dan jumlah spora) dan 

karakteristik tanah dan MA dengan pertumbuhan jagung manis. Penelitian 

dilakukan dari bulan Februari-Agustus 2016 di Tenggarong, Kalimantan Timur 

dan eksperimental dengan membuat plot percobaan di glasshouse Jurusan Tanah 

Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya. 

Metode penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap faktorial 

(RALF) dengan faktor media perbanyakan dan jenis MA. Faktor media 

menggunakan 4 taraf yaitu; 1) U (Ultisol), 2) UP (Ultisol + Pupuk Kandang Sapi 

20 ton ha-1), 3) E (Entisol), and 4) EP (Entisol + Pupuk Kandang Sapi 20 ton ha-1) 

dan faktor jenis mikoriza dengan 2 taraf yaitu; 1) Acaulospora sp., 2) Glomus sp. 

Parameter yang dianalisis adalah jumlah spora, persentase infeksi akar, C-Organik, 

pH, P-total, P-tersedia, tinggi tanaman, jumlah daun dan bobot kering oven 

tanaman. Data hasil penelitian dianalisis menggunakaan analisis sidik ragam atau 

Analysis of Variance (ANOVA) dengan aplikasi Genstat. Apabila ANOVA 

berpengaruh nyata maka akan di uji lanjut menggunakan DMRT (Duncan Multiple 

Range) dengan taraf 5%. Selanjutnya, memahami pengaruh kedua variabel 

dilakukan uji korelasi dengan aplikasi Genstat dan regresi menggunakan program 

Microsoft Excel.  

Hasil penelitian menunjukkan media perbanyakan (Ultisol dan Entisol serta 

penambahan pupuk kandang sapi) dan jenis MA (Glomus sp. dan Acaulospora sp.) 

berpengaruh terhadap P-total, infeksi MA, populasi MA dan P-tersedia. Media 

Entisol dengan Acaulospora sp. memberikan pengaruh tertinggi dalam 

meningkatkan P-total dan P-tersedia menjadi sebesar 1274,09 mg.kg-1 dan 27,92 

ppm. Media terbaik perbanyakan mikoriza adalah Ultisol tanpa penambahan pupuk 

dapat meningkatkan populasi spora menjadi 151 spora 100 g-1 tanah pada  
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jenis Acaulospora sp. dan 15 spora 100 g-1 tanah pada jenis Glomus sp. Pengaruh 

antara P-tersedia dengan jumlah spora dan infeksi lebih besar pada jenis 

Acaulospora sp., setiap peningkatan P-tersedia 1 ppm maka diikuti penurunan 

jumlah spora dan infeksi akar berturut-turut sebesar 32 spora 100 g-1 tanah dan 

5,8%. Selanjutnya, hubungan positif antara kadar P-tersedia dengan pertumbuhan 

tanaman jagung manis. 
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SUMMARY 

 

ARIN AYUNINGSIH. 125040200111102. The Effect of Soil Types and Cow 

Manure on Arbuscula Mycorrhizal (AM) Accaulospora sp. and Glomus sp. 

Under the Guidance of Budi Prasetya as Main Supervisor and Danny Dwi 

Saputra as Main Supervisor. 

Ultisol in Indonesia has a quite large distribution, covering 45.794 million ha 

or approximately 25% of the total land in Indonesia (Subagyo et al., 2004).. One 

area with the widest spread of Ultisol is Kalimantan having approximately 21.938 

million ha of Ultisol (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). The results of laboratory 

analysis showed that Ultisol in the research site (District of Loa Kulu, Tenggarong 

Regency, East Kalimantan) has a low soil pH, 4.1 (KCl 1N) and 4.8 (H2O). In this 

place, 2.833 spores 100 g-1 soil of Acaulospora sp. Mycorrhiza were found the high 

of AM potential on soil in the District of Loa Kulu, Tenggarong Regency can be 

used as a material of mycorrhizal biological fertilizer so as this AM needs to be 

developed with propagation method. The crucial factor for AM development is the 

condition of planting medium. This present study aimed to: 1) understand the 

treatment of propagation medium (Ultisol And Entisol as well as the relation 

between the adding of cow manure) and the type of AM (Glomus sp. dan 

Acaulospora sp.) on P-total, the percentage of mycorrhizal infection, population of 

AM and available P. 2) understand the relationship between propagation medium 

characteristics (soil pH, total P dan avalaible P) and AM propagation (the 

percentage of mycorrhizal infection and population of AM), and the medium 

characteristics and MA propagation with  the growth of sweet corn. The study was 

conducted from February-August 2016 in Tenggarong, East Kalimantan by 

conducting an experimental research in the glasshouse in the Soil Department, 

Brawijaya University, Malang 

This research used completely randomized factorial design (CRFD) with two 

factors, including propagation medium and types of AM. The propagation medium 

consist of 4 level: 1) Ultisol, 2) Ultisol+Cow manure, 3) Entisol, and 4) 

Entisol+Cow manure, where as the types of mycorhiza involve 1) Accaulospora 

sp., and 2) Glomus sp., totaling 8 combination treatments with 3 replicates of each. 

The parameter measurements were mycorrhizal spores, the percentage of 

mycorrhizal infection (Glomus sp. and Acaulospora sp.), organic C, pH, total P, 

available P, plant height, leaf number and plant dry weight. The data were analyzed 

using Analysis of Variance (ANOVA) with GENSTAT application. If the ANOVA 

is significant, it will be further analysed using DMRT (Duncan Multiple Range) 

with a level of 5%. Furthermore, to understand the effects of these two variables, 

the correlation test was conducted using GENSTAT application, while the 

regression test was done by using the Microsoft Excel program. 

The results showed that the propagation medium (Ultisol And Entisol well 

as disposals of cow manure) and the type of AM (Glomus sp. and Acaulospora sp.) 

gave significantly effect (p < 0.05) on P-total, AM infection, AM population and 

available P. Combination treatment of Entisol and Acaulospora sp. gaves the 

highest impact on the increases of total P and available P (1274.09 mg kg-1 and 

27.92 ppm, respectively). The optimum medium for AM propagation is Ultisol 
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without manure where the population of spores reached 151 spores 100 g-1 soil for  

Acaulospora sp. and 15 spores 100 g-1 soil for Glomus sp. The effect of  available 

P and michorizal population and infection was greater in Acaulospora genus; an 

increase of one ppm of  available P will be followed by the decrease of michorizal 

population and infection of mycorrhizal (32 spores 100 g-1 soil and 5.8%, 

respectively). Furthemore, there was a positive realtionship between availble P and 

the growth of sweet corn.
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I. PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang 

Tanah Ultisol di Indonesia memiliki sebaran yang cukup luas mencapai 

45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas tanah di Indonesia (Subagyo et al., 

2004). Salah satu daerah terluas sebaran tanah Ultisol adalah di Kalimantan dengan 

luas sekitar 21.938.000 ha (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). Tanah Ultisol 

memiliki tingkat perkembangan lanjut, dicirikan dengan penampang tanah yang 

dalam dengan kenaikan fraksi liat seiring kedalaman tanah, reaksi tanah masam 

dan kejenuhan basa rendah sehingga berpotensi keracunan Al dan miskin 

kandungan bahan organik. Jenis tanah ini juga rendah akan kandungan hara 

terutama P dan kation-kation dapat ditukar seperti Ca, Mg, Na, K, kadar Al tinggi 

dan Kapasitas Tukar Kation (KTK) rendah (Subowo et al., 1990).  

Hasil analisis laboratorium menunjukkan bahwa tanah Ultisol di Kecamatan 

Loa Kulu, Kabupaten Tenggarong, Kalimantan Selatan memiliki pH cenderung 

rendah yaitu 4,1 (KCl 1N) dan 4,8 (H2O). Tanah masam ini mendukung 

perkembangan mikoriza yang optimal. Pada kondisi tanah masam perkembangan 

mikoriza cenderung meningkat. Sesuai dengan pernyataan Saputra (2015), bahwa 

salah satu faktor yang mempengaruhi tingginya jumlah spora Mikoriza Arbuskula 

(MA) adalah pH tanah. Semakin rendah nilai pH tanah maka jumlah spora akan 

meningkat. 

Potensi MA pada tanah masam ini dapat digunakan sebagai bahan pupuk 

hayati mikoriza. Apabila, pupuk ini diaplikasikan kembali ke tanah masam maka 

dapat membantu meningkatkan serapan unsur hara terutama P. Selain itu, MA 

berperan dalam peningkatan ketersediaan P melalui jaringan hifa eksternal yang 

dapat menghasilkan enzim fosfatase, sehingga mampu melepaskan P yang 

terfiksasi oleh ion Al dan Fe (Nurmasyitah et al., 2013). Pentingnya kemampuan 

MA tersebut, maka diperlukan suatu pengembangan MA. 

Pengambilan sampel untuk MA dilakukan pada tiga jenis penggunaan lahan 

yaitu hutan, kebun campuran dan lahan semusim. Pengambilan sampel dilakukan 

pada tanaman yang dominan di lahan. Selanjutnya, pada tahap isolasi dan 

identifikasi yang didapatkan beberapa jenis MA antara lain: Acaulospora sp., 
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Glomus sp. dan Entrophospora sp. Dari hasil tersebut didapatkan dua jenis MA 

yang  dominan adalah Acaulospora sp. dan Glomus sp.  

MA adalah salah satu dari kelompok mikoriza yang mampu bersimbiosis 

dengan sistem perakaran tumbuhan (Smith and Rith, 2008) dengan membentuk 

struktur spesifik berupa arbuskel (Peterson et al., 2010).  Namun, daya infeksi dan 

efektifitas mikoriza pada inang memiliki nilai yang berbeda-beda. Hanya inang dan 

kondisi tertentu yang disukai oleh mikoriza akan memberikan tanggapan simbiotik 

dan kolonisasi mikoriza yang maksimal (Bagyaraj, 1992). 

Beberapa faktor yang mempengaruhi keberadaan mikoriza antara lain suhu, 

kadar air tanah, pH, bahan organik, cahaya, ketersediaan hara (Atmaja, 2001). 

Hasil penelitian perbanyakan mikoriza Chalimah et al. (2007), menyatakan bahwa 

media tanam, tempat tumbuh dan tanaman inang juga mempengaruhi variasi hasil 

mikoriza. Kombinasi media tanam dalam perbanyakan mikoriza terdapat 

efektifitas yang berbeda-beda. Perlakuan media tanam pasir dan zeolit 

menunjukkan hasil yang efektif untuk perbanyakan spora (Dapersal et al., 2014).     

Salah satu jenis tanah yang memiliki kandungan fraksi pasir yang cukup 

tinggi adalah tanah Entisol. Tanah yang didominasi oleh fraksi pasir mempunyai 

infiltrasi yang tinggi namun kemampuan mengikat air yang rendah. Fraksi pasir 

yang lebih tinggi juga menyebabkan kemampuan mengikat unsur hara dan kation 

basa lebih rendah sehingga lebih mudah hilang terbawa air perkolasi dan 

menyebabkan penurunan nilai pH tanah (Arifin, 2011). Sedangkan, tanah Ultisol 

memiliki tekstur lempung dengan fraksi liat yang cukup tinggi sekitar 27%. 

Dominasi fraksi liat akan meningkatkan jumlah pori mikro yang mempengaruhi 

aerasi tanah dan menjadi faktor pembatas pertumbuhan tanaman dan mikroba 

dalam tanah (Hanafiah, 2012).  

Sebagai upaya untuk mendukung peningkatan jumlah mikoriza yaitu 

dengan penambahan bahan organik. Pupuk kandang sapi salah satu bahan organik 

yang dapat dimanfaatkan untuk memperbaiki unsur hara dalam tanah. Penyediaan 

unsur hara N dan P oleh pupuk kandang mempengaruhi presentase kolonisasi akar 

oleh MA (Khaladin et al., 2013). Berdasarkan hasil penelitian Apriwulandari 

(2008), pupuk kandang sapi dapat meningkatkan N-mineral, C-organik, KTK 
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dalam tanah dan penurunan pH tanah melalui asam-asam organik hasil 

dekomposisi dan proses nitrifikasi.  

Pemilihan tanaman inang juga berpengaruh terhadap sporulasi dan infeksi 

akar (Bakhtiar, 2002). Hasil penelitian Prasetya et al. (2012) jenis tanaman seperti 

sorgum, jagung, serai dapur, serai wangi dan bawang daun dapat digunakan dalam 

perbanyakan mikoriza. Dari beberapa tanaman tersebut, jagung merupakan inang 

lebih efektif dalam meningkatkan jumlah spora karena perakaran jagung cocok 

untuk berlangsungnya pertumbuhan mikoriza. Jagung merupakan tanaman 

semusim yang memiliki siklus hidup antara 80-150 hari. Akar jagung tergolong 

akar serabut yang sebagian besar dapat mencapai kedalaman 2 m (Bahtiar et al., 

2005). Pertumbuhan jagung yang relatif cepat, daya adaptasi tinggi terutama di 

lahan kering, serta sistem perakaran yang banyak menyediakan perkembangan hifa 

MA yang cukup baik (Sofyan et al., 2005)  

Berdasarkan hasil penelitian Cahyani (2016), pemberian isolat mikoriza 

pada tanaman jagung manis (Zea mays Saccharata) menyebabkan akar tanaman 

yang lebih panjang daripada tanpa pemberian isolat mikoriza. Kolonisasi MA 

dapat mengubah morfologi akar dengan menginduksi hipertrofi akar merangsang 

rambut akar tumbuh lebih cepat. Hal ini diduga rambut akar memiliki persentase 

infeksi akar yang tinggi akan lebih banyak mensekresikan hormon rizokalin 

dibanding dengan tanaman yang tidak terinfeksi MA, sehingga luas dan volume 

permukaan akar menjadi lebih besar (Prasetya et al., 2012) 

Untuk menentukan media tanam (tanah Ultisol dan Entisol) dengan 

penambahan bahan organik berupa pupuk kandang sapi yang tepat dan adaptif 

terhadap perkembangan MA pada tanaman inang jagung manis, maka penelitian 

ini perlu untuk dilakukan.  

1.2.Rumusan Masalah 

Rumusan Masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Apakah terdapat pengaruh media tanam (Ultisol dan Entisol serta 

penambahan pupuk kandang sapi) dan jenis MA (Glomus sp. dan 

Acaulospora sp.) terhadap P-total, infeksi MA, populasi MA dan P-tersedia 

pada media perbanyakan MA ? 
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2. Bagaimana hubungan antara karakteristik media tanam (pH tanah, P-total, 

dan P tersedia) dengan perbanyakan mikoriza (infeksi akar, populasi MA) 

dan hubungan karakteristik media perbanyakan dan perbanyakan dengan 

pertumbuhan tanaman jagung manis ? 

1.3. Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui pengaruh media tanam (Ultisol dan Entisol serta 

penambahan pupuk kandang sapi) dan jenis MA (Glomus sp. dan Acaulospora 

sp.) terhadap P-total, infeksi MA, populasi MA dan P-tersedia pada media 

perbanyakan MA. 

2. Untuk memahami hubungan antara karakteristik media tanam (pH tanah, P-

total, dan P tersedia) dengan perbanyakan MA (infeksi akar dan populasi MA 

Glomus sp. dan Acaulospora sp.) dan hubungan karakteristik media dan 

perbanyakan MA dengan pertumbuhan tanaman jagung manis (Zea mays 

Saccharata). 

1.4. Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan informasi mengenai pengaruh media tanam (Ultisol dan 

Entisol serta penambahan pupuk kandang sapi) dan jenis MA (Glomus sp. 

dan Acaulospora sp.) terhadap P-total, infeksi MA, populasi MA dan P-

tersedia pada media perbanyakan MA. 

2. Memberikan informasi mengenai hubungan antara karakteristik media 

tanam (pH tanah, P-total, dan P tersedia) dengan perbanyakan MA (infeksi 

akar dan populasi MA Glomus sp. dan Acaulospora sp.) dan hubungan 

karakteristik media dan perbanyakan MA dengan pertumbuhan tanaman 

jagung manis (Zea mays Saccharata). 

1.5 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah: 

1. Terdapat pengaruh media tanam (Ultisol dan Entisol serta penambahan 

pupuk kandang sapi) dan jenis MA (Glomus sp. dan Acaulospora sp.) 

terhadap P-total, infeksi MA, populasi MA dan P-tersedia pada media 

perbanyakan MA. 
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2. Karakteristik media tanam (pH tanah, P-total, dan P tersedia) berkorelasi 

dengan perbanyakan MA (infeksi akar dan populasi MA Glomus sp. dan 

Acaulospora sp.) dan pertumbuhan tanaman jagung manis (Zea mays 

Saccharata), perbanyakan MA (infeksi akar dan populasi MA) tidak 

berkorelasi langsung dengan pertumbuhan tanaman. 
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II.TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Mikoriza 

Mikoriza pertama kali ditemukan oleh Frank, seorang botanist dari Eropa dan 

diartikan sebagai root fungus (jamur akar) karena kemampuannya mengambil 

unsur hara tanaman (Muhibuddin, 2007). Mikoriza adalah struktur yang terbentuk 

dari hasil simbiosis mutualisme antara cendawan tanah dengan akar tanaman. 

Dalam proses ini, tanaman inang dapat memperoleh hara dengan bantauan 

cendawan mikoriza sedangkan mikoriza mendapatkan fotosintat untuk 

pertumbuhannya dari tanaman inang (Brundett et al., 1996).  

Simbiosis antara mikoriza dan tanaman inang ini juga memberikan tempat 

hidup dan nutrisi (karbon) bagi mikoriza oleh tanaman (Ashari, 2012). Mikoriza 

melalui akar eksternalnya mampu menghasilkan glikoprotein glomalin dan asam-

asam organik yang mampu mengikat butir-butir tanah sehingga menjadi agregat 

mikro dan memperbaiki sifat fisik tanah. Selanjutnya melalui proses mekanis oleh 

hifa eksternal yang mana agregat mikro menjadi agregat makro (Faiza et al., 2013). 

Selain itu, mikoriza akan memperoleh karbohidrat dalam bentuk gula sederhana 

atau glukosa.  

Beberapa jenis tanaman inang memiliki kompatibiltas dengan mikoriza. 

Kompatibilitas ini yaitu kedua simbion mampu menggunakan fungi bersimbiosis 

secara maksimal. Pada beberapa jenis mikoriza terlihat adanya pembentukan dan 

perkembangan struktur didalam akar. Sementara, pada tanaman tersebut 

mengalami peningkatan pertumbuhan dan hasil (Smith and Rith, 2008). Namun, 

hubungan simbiosis ini tergantung pada jenis mikoriza, genotip dan kondisi tanah 

serta interaksinya (Brundett et al., 1996) 

2.2 Jenis Mikoriza 

Berdasarkan asosiasinya terhadap tanaman inangnya, jamur mikoriza dapat 

dikelompokkan menjadai dua jenis yaitu ektomikoriza dan endomikoriza. 

Ektomikoriza adalah jamur yang menginfeksi akar tanaman diantara sel korteks 

akar (intraseluler) serta dapat menghasilkan hifa dalam jumlah besar di sekitar
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permukaan akar dan di dalam tanah. Endomikoriza adalah jamur yang masuk ke 

dalam sel korteks dari akar serabut (feeder roots). Jamur tersebut membentuk 

selubung padat, namun membentuk miselium yang tersusun longgar pada 

permukaan akar. Selain itu, jamur juga membentuk vesikula dan arbuskular yang 

besar di dalam sel korteks sehingga disebut dengan Mikoriza Arbuskular (Sylvia, 

1998). Selain kedua jenis mikoriza tersebut, terdapat jenis yang membedakan dari 

kelompok tersebut yaitu ektendomikoriza. Jenis ini merupakan peralihan antara 

jenis endomikoriza dan ektomikoriza (Harley and Smith, 1983). 

2.2.1 Endomikoriza 

Endomikoriza ini memiliki peresebaran lebih luas dan dapat berasosiasi 

dengan hampir 90% spesies tanaman tingkat tinggi, salah satunya adalah MA (Cruz 

et al., 2000). Mikoriza Arbuskula merupakan tipe endomikoriza yang masuk 

kedalam kelas Zygomycetes, ordo Glomeromycota yang dibagi dalam beberapa 

famili dan genus (Tabel 1). 

Tabel 1. Klasifikasi Mikoriza Arbuskula (MA) 

Sumber : International Culture Collection of (Vesicular) Arbuscular Mycorrhizal  

               Fungi (INVAM) 

Endomikoriza memiliki hifa yang mampu menembus kedalam sel korteks akar 

dan membentuk struktur yang khas berbentuk oval yang disebut dengan vehicle 

dan sistem percabangan hifa yang disebut dengan arbuscule. MA ini masuk ke 

dalam sistem perakaran untuk melakukan simbiosis mutualistik antara mikoriza 

dengan akar. MA masuk ke dalam sel korteks dari sel akar serabut menggunakan 

Ordo Famili Genus 

Glomeromycota Glomeraceae Funneliformis, Septoglomus, 

Glomus, Rhizopagus, 

 Pacisporaceae Pacispora 

 Acaulosporaceae Acaulosporae 

  Entrophospora 

 Diversisporaceae Diversispora, Redeckera 

 Gigasporaceae Gigaspora, Cetraspora, 

Dentiscutata, Racocetra, 

Scutellospora 

 Claroideoglomeraceae Claroideoglomus 

 Paraglomaceae Paraglomus 

 Archaeosporaceae Archaeospora 

 Ambisporaceae Ambispora 

 Geosiphonaceae Geosiphon 
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hifa intraseluler, namun tidak membentuk miselium yang tersusun longgar pada 

permukaan akar (Thorn, 1997).  

Melalui hifa intraseluler maka spora akan berkembang dan membesar seperti 

spora yang disebut hyphal terminus. Selanjutnya, hyphal terminus akan rusak dan 

isinya akan masuk ke spora. Rusaknya hyphal terminus akan meninggalkan bekas 

lubang kecil yang disebut Cicatric. Perkembangan mikoriza ini disebut dengan 

disebut dengan Acaulospora sp. (Hartoyo, 2011) (Gambar 1). Sedangkan, pada 

jenis Glomus sp., perkembangan spora dimulai dari ujung hifa yang membesar 

sampai ukuran maksimal dan membentuk spora. Dinding spora berwarna merah 

sampai coklat sampai lebih pekat. Jenis ini tidak membentuk dinding 

perkecambahan namun, membentuk pori pada daerah melekatnya hifa pembawa. 

Sehingga, dinding spora berjumlah satu dan seluruh lapisan yang ada pada dinding 

spora berasal dari dinding hifa pembawa (Yovita, 2008) (Gambar 2). 

 
 

Gambar 1. Glomus sporocap, (Sumber: http:/invam.wvu.edu/thefungi/classifi- 

               cation/glomaceae/glomus)  

 

 

Gambar 2. Acaulospora capsicula, (Sumber: http:/invam.wvu.edu/thefungi/ 

         classification/glomaceae/acaulospora) 
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2.2.2 Ektomikoriza 

Ektomikoriza terdiri dari kelompok fungi Basidiomycetes, Ascomycetes atau 

Zygomycetes. Ektomikoriza tumbuh pada sekitar akar tanaman, terutama pada 

ujung akar selanjutnya terjadi penetrasi fungi ke bagian korteks. Jenis jamur ini 

menyelubungi masing-masing cabang akar dalam selubung atau mantel hifa. Hifa-

hifa tersebut menembus antar sel korteks akar (interseluler). Asosiasi ektomikoriza 

dengan akar ini sering dijumpai pada daerah dingin (beriklim sedang) dengan 

tanaman khusus dan semak-semak (Rao, 1994). 

2.2.3 Ektendomikoriza 

Mikoriza yang memiliki bentuk yang mirip dengan ektomikoriza dan 

endomikoriza adalah ektendomikoriza. Ciri-ciri dari mikoriza ini ditandai dengan 

adanya selubung akar yang tipis berupa jaringan hartiq, hifa yang dapat 

menginfeksi dindinng sel korteks dan juga sel korteksnya (Musfal, 2010). 

2.3 Perkembangan Mikoriza 

Perkembangan MA dan derajat infeksi dari sel korteks inang dipengaruhi 

oleh lingkungan dan faktor abiotik. Interaksi antar faktor biotik memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap pertumbuhan yang terdapat mikoriza (Richard, 

1987). Beberapa faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap pembentukan MA 

adalah cahaya, suhu, kandungan air tanah, pH tanah, ketersediaan hara, bahan 

organik, tanaman inang dan mikroorganisme (Setiadi, 2001). 

2.3.1 Cahaya 

Rendahnya jumlah produksi spora dan akar tanaman yang terinfeksi MA 

dapat disebabkan oleh tingginya naungan pada tanaman inang. Naungan yang 

rendah dapat meningkatkan respon tanaman terhadap mikoriza. Hal ini disebabkan 

oleh pertumbuhan dan perkembangan hifa internal dalam akar yang baik sehingga 

memacu perkembangan hifa eksternal pada rhizosfer (Setiadi, 2001). 

2.3.2 Suhu 

Suhu dapat mempengaruhi perkembangan spora, penetrasi hifa pada sel akar 

dan perkembangan hifa pada korteks akar. Selain itu, suhu juga berpengaruh pada 

ketahanan dan simbiosis MA. Semakin tinggi suhu semakin banyak jumlah spora, 

hal ini menunjukkan suhu dan mikoriza berkorelasi positif. Suhu berpengaruh 
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dalam pertumbuhan dan pembentukan koloni spora mikoriza. Hal ini pada suhu 

tinggi, aktifitas mikoriza akan semakin meningkat sehingga jumlah mikoriza akan 

lebih banyak. Suhu terbaik untuk untuk perkembangan mikoriza yakni 28-35°C. 

2.3.3 Kandungan Air Tanah 

Kandungan air tanah dapat mempengaruhi pertumbuhan serta infeksi 

mikoriza terhadap akar tanaman. Kadar air tanah yang sangat tinggi atau sangat 

rendah juga kurang baik bagi perkembangan mikoriza. Apabila kadar air sangat 

tinggi menyebabkan kondisi anaerob sehingga menghambat perkembangan 

mikoriza karena semua jamur pembentuk mikoriza adalah obligat aerob. 

Sedangkan kandungan air tanah yang rendah menyebabkan kondisi lahan kering. 

Lahan kering sangat mendukung bagi perkembangan mikoriza, dimana 

ketersediaan unsur hara yang rendah pada kondisi lahan kering tersebut akan 

mengoptimalkan perkembangan hifa mikoriza (Nurhalimah et al., 2013). 

2.3.4 Derajat Kemasaman (pH) 

Derajat kemasaman berpengaruh terhadap aktifitas enzim fosfatse dalam 

perkecambahan spora. Derajat kemasaman berpengaruh pada perkecambahan, 

perkembangan dan peran mikoriza terhadap pertumbuhan. Kondisi pH optimum 

untuk perkembangan fungi mikoriza berbeda-beda tergantung pada adaptasi fungi 

mikoriza terhadap lingkungan. Beberapa spesies MA beradaptasi pada pH dengan 

lingkungan yang berbeda antara lain, Glomus mosseae dapat berkecambah dengan 

baik pada pH 6−9. Spora Gigaspora coralloidea danGigaspora heterogama dapat 

berkecambah dengan baik pada pH 4−6. Glomus epigaeum perkecambahannya 

lebih baik pada pH 6−8. 

2.3.5 Bahan Organik 

Bahan organik merupakan salah satu komponen yang menunjang dalam 

meningkatkan kesuburan tanah serta memperbaiki sifat-sifat tanah.  Jumlah spora 

mikoriza berhubungan erat dengan kadar bahan organik dalam tanah. Pada tanah 

yang memiliki kadar bahan organik 1−2% spora maksimum sedangkan pada tanah 

berbahan organik kurang dari 0,5% spora sangat rendah (Sundari et al., 2011). 
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2.3.6 Tanaman Inang 

Mikoriza arbuskular merupakan simbion obligat yang dalam siklus hidupnya 

membutuhkan tanaman inang sebagai tempat hidupnya. Tanaman inang 

merupakan sumber senyawa karbon yang merupakan nutrisi bagi mikoriza. 

Kondisi fisik tanaman akan mempengaruhi perkembangan mikoriza dan  

terputusnya asosiasi antara fungi dengan tanaman, selanjutnya dapat memicu 

sporulasi mikoriza. Kondisi tanaman inang tertekan atau terganggu maka maka 

cenderung membentuk spora lebih banyak (Shi et al., 2007). 

2.3.7 Mikroorganisme  

Keberadaan mikroorganisme lain di dalam tanah dapat mempengaruhi 

pertumbuhan tanaman inang, hal ini karena mikroorganisme di dalam tanah ada 

yang bersifat antagonis terhadap tanaman dan ada juga yang bersifat 

non−antagonis terhadap tanaman. Mikroorganisme yang bersifat antagonis akan 

menyerang tanaman inang dan menimbulkan gangguan fisik, sehingga 

menghambat pertumbuhan tanaman inang dan mampu memicu sporulasi mikoriza 

(Paulitz dan Linderman, 1991). Namun mikroorganisme yang bersifat 

non−antagonis tidak menimbulkan gangguan fisik justru terkadang 

mikroorganisme tertentu dapat membantu meningkatkan pertumbuhan tanaman 

inang dan mempengaruhi perkembangan (Mukherji et al., 1997). 

2.4 Peran Mikoriza dalam Tanah 

Secara umum mikoriza berperan dalam ekosistem, tanaman dan manusia. Di 

dalam ekosistem, mikoriza berperan dalam siklus hara dengan memperbaiki 

struktur tanah dan memberikan karbohidrat dari tanaman ke organisme tanah yang 

lain. Manfaat untuk tumbuhan , mikoriza mampu meningkatkan penyerapan unsur 

hara terutama unsur P.   

Keberadaan MA dalam tanah dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, seperti 

kondisi fisik dan kimia tanah. Sifat tanah tekstur, pH, C-Organik, N, P dan K 

mempengaruhi sebaran MA dalam tanah (Cahyani et al., 2014). Ketersediaan hara 

yang rendah akan mengoptimalkan kerja mikoriza dengan memperluas daerah 

penyerapan dan menembus daerah penipisan nutrisi (zone of nutrient depletion). 

Populasi MA yang tinggi diduga disebabkan oleh kondisi lingkungan yang lebih 
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sesuai dan tidak terdapat jamur antagonis yang menghambat sporulasi MA 

sehingga mendukung pertumbuhan dan perkembangan spora (Puspitasari, 2012).  

Unsur hara yang dapat diserap oleh tanaman yang terinfeksi mikoriza terutama 

P, karena unsur P diperlukan tanaman dalam jumlah banyak. Selain mampu 

meningkatkan unsur P, mikoriza juga meningkatkan ketersediaan unsur-unsur hara 

mikro seperti Cu, Zn dan B (Setiadi, 2003). Berdasarkan penelitian Arief (2016) 

menjelaskan bahwa peningkatan nilai P-tersedia dalam tanah dikarenakan 

kemampuan mikoriza dalam menyediakan unsur P dalam tanah. Fosfat yang 

diserap oleh tanaman tanpa mikoriza sangat terbatas oleh kelambatan gerak dari 

anion dalam tanah. MA melepaskan P tanah dari sukar larut menjadai bentuk yang 

larut sehingga mampu diserap oleh tanah. Melalui asosiasi MA dengan hifa 

eksternal mampu meningkatkan luas daerah penyerapan hara terutama fosfor. 

Peningkatan fosfor dalam tanah akan meningkatkan proses fotosintesis dan juga 

meningkatkan bahan kering tanaman kudzu tropika (Indriani et al., 2006). 

Penyerapan unsur hara oleh mikoriza juga dapat melalui kemampuan 

mikoriza dalam memperbaiki sifat fisik tanah. Peningkatan jumlah spora 

memberikan pengaruh pada pori drainase lambat. Meningkatnya kepadatan tanah 

akibat pemberian isolat mikoriza dan menurunnya porositas tanah sehingga 

menurunkan pori drainase. Seiring peningkatan kepadatan tanah menurunkan pori 

tanah, sehingga membantu tanah untuk mengikat air dengan lebih baik (Cahyani, 

2016). 

2.5 Peran Pupuk Kandang Sapi dalam Tanah 

Pupuk kandang adalah pupuk organik yang berasal dari kandang ternak, baik 

berupa kotoran padat (feses) yang bercampur sisa makanan maupun urine. Oleh 

karena itu, pupuk kandang terdiri dari dua jenis yaitu berupa padatan dan cair 

(Lingga dan Marsono, 2013). Pupuk kandang juga terdapat dua golongan yaitu 

pupuk dingin dan pupuk dingin. Pupuk dingin merupakan pupuk yang terbentuk 

karena proses mikroorganisme berlangsung secara perlahan-lahan sehingga tidak 

membentuk panas. Sebaliknya, pupuk panas yaitu pupuk yang terbentuk karena 

proses penguraian oleh mikroorganisme secara cepat sehingga membentuk panas 

(Hayati et al., 2012). Pupuk kandang dapat diperoleh dari beberapa jenis ternak 

seperti kuda, sapi, kerbau, kambing, domba, babi dan ayam.  
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Pupuk kandang sapi merupakan salah satu sumber bahan organik yang mudah 

didapatkan dibandingkan pupuk kandang lainnya. Penambahan pupuk kandang 

sapi dapat meningkatkan kandungan C-Organik (Apriwulandari, 2008). Pupuk 

kandang sapi mengandung kadar lengas 26,28%, C Organik 6,62%, N total 0,65%, 

nisbah C/N 10,18, kadar bahan organik 11,41%, asam humat 3,42% dan asam 

fluvat 2,92% (Trianasari, 2009). Pupuk kandang sapi sebagai salah satu pupuk 

dingin memiliki kadar Nitrogen 0,40%, fosfor 0,20%, kalium 0,10%, dan kadar air 

85% (Lingga dan Marsono, 2013). 

Pengaplikasian pupuk kandang sapi memberikan manfaat bagi pertumbuhan 

tanaman dan meningkatkan kemampuan tanah untuk menyimpan air. Melalui daya 

simpan air yang tinggi maka mineralisasi bahan organik menjadi hara dapat 

dimanfaatkan oleh tanaman selama masa pertumbuhannya. Air yang tersimpan 

oleh bahan organik tersebut juga membantu pergerakan unsur hara dalam tanah 

dan mendistribusikan ke seluruh organ tanaman (Sudarto et al., 2003). 

Penambahan pupuk kandang sapi memberikan nilai pH yang lebih tinggi dan KTK. 

Pelepasan kation-katon basa sehingga kation tersebut dapat menggantikan H+ yang 

terjerap. Pelapukan bahan organik akan menghasilkan humus (koloid organik) 

yang mempunyai permukaan dapat memecah unsur hara. Melalui peningkatan 

KTK menambah kemampuan tanah untuk menahan unsur-unsur hara sehingga 

terhindar dari pencucian (Apriwulandari, 2008).  

Selain pupuk kandang mampu menambah unsur hara dalam tanah, juga dapat 

memperbaiki sifat fisik tanah (Sarief, 1989). Beberapa sifat fisik yang dipengaruhi 

oleh pupuk kandang adalah kemantapan agregat, bobot volume, total ruang pori, 

plastisitas dam daya pegang air (Soepardi, 1983). Melalui pemberian bahan 

organik pada tanah berpasir cenderung meningkatkan porositas dan berpengaruh 

terhadap ketersediaan air pada tanah (Arief, 2016). 

Pada umunya, keadaan tanah Indonesia diberi pupuk kandang sebanyak 20 

ton/ha (Lingga dan Marsono, 2013) Menurut hasil penelitian Mayadewi (2007), 

pemberian pupuk kandang sapi 20 ton/ha memberikan berat tongkol tertinggi pada 

jagung. Peningkatan berat tongkol diduga berhubungan erat dengan besarnya 

fotosintat yang ditranslokasikan ke bagian tongkol. Semakin besar fotosintat yang 

ditranslokasikan ke tongkol maka semakin meningkat pula berat segar tongkol.  
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2.6 Tanah Ultisol 

Ultisol merupakan salah satu tanah mineral yang memiliki warna podsolik 

merah dan kuning. Jenis tanah ini juga cukup mendominasi di daratan Indonesia. 

Berdasarkan data Puslitbang tanah menunjukkan bahwa sebaran tanah Ultisol di 

mencapai 45.794.000 ha atau sekitar 25% dari sebaran tanah di daratan Indonesia. 

Sebaran di daerah Kalimantan paling tinggi seluas 21.938.000 ha. Tanah ini 

dijumpai pada berbagai relief, mulai datar hingga bergunung (Prasetyo dan 

Suriadakarta, 2006).  

Tanah Ultisol mempunyai tingkat perkembangan lanjut yang di cirikan 

dengan penampang tanah yang dalam, kenaikan fraksi liat seiring dengan 

kedalaman tanah, reaksi tanah masam dan kejenuhan basa rendah (Subowo et al., 

1990). Berdasarkan penelitian Prasetyo dan Suriadakarta (2006), reaksi tanah 

Ultisol pada umumnya memiliki tingkat kemasaman tinggi dengan pH antara 5 

sampai 3,1 kecuali tanah Ultisol dari batu gamping yang mempunyai reaksi netral 

hingga agak masam pH 6,8 sampai 6,5. Kapasitas tukar kation pada tanah Ultisol 

dari granit, sedimen dan tufa tergolong rendah masing-masing berkisar antara 2,9 

sampai 7,5 cmol/kg, 6,11 sampai 13,68 cmol/kg dan 6,10 sampai 6,80 cmol/kg. 

Sedangkankan dari bahan volkan andesit dan batu gamping tergolong tinggi (> 17 

cmol/kg). Kejenuhan Al pada tanah Ultisol dari bahan sedimen dan granit juga 

cukup tinggi lebih dari 60%. Namun, kejenuhan Al pada Ultisol dari bahan volkan 

rendah dan gamping. 

Kandungan hara dan kimia pada tanah Ultisol tersebut dapat menghambat 

pertumbuhan tanaman. Kandungan bahan organik juga sangat rendah sampai 

sedang dengan C/N termasuk rendah. Kandungan P potensial dan tersediapun 

sangat rendah. Kandungan K potensial dalam tanah juga tergolong sangat rendah 

sampai rendah dan KTK juga termasuk rendah (Hidayat dan Mulyani, 2002). 

Dalam penelitian Yulnafatmawita et al. (2012) bahwa Ultisol di Limau Manis 

mempunyai kandungan BO yang rendah sekitar 2,9% pada top soil. Kondisi iklim 

dengan suhu dan curah hujan yang tinggi mengakibatkan laju pelapukan BO 

semakin cepat. 
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2.6 Tanah Entisol 

Tanah marginal adalah tanah yang memiliki daya dukung rendah dan 

banyak permasalahan pada pengelolaan pertanian. Salah satu tanah marginal yang 

terdapat di Indonesia adalah tanah Entisol (Suryani, 2011). Tanah entisol 

merupakan tanah muda yang dan baru berkembang. Tanah ini memiliki penciri lain 

okrik, albik atau histik. Tanah ini dulu disebut dengan Regosol (Hardjowigeno, 

1995). Tanah Entisol memiliki bahan mineral belum membentuk horizon 

pedogenik yang nyata, karena pelapukan baru terjadi atau hasil bahan induk yang 

sukar seperti pasir kuarsa, atau batuan keras yang lambat larut seperti batu 

gamping, atau pencampuran horison oleh pengolahan tanah atau hewan 

(Darmawidjaja, 1990).   

Tanah Entisol adalah tanah yang belum berkembang dan banyak dijumpai 

pada tanah dengan bahan induk yang sangat beragam, baik dari jenis dan sifat 

asalnya. Beberapa contoh Entisol antara lain berupa tanah yang berkembang pada 

kondisi yang sangat basah atau sangat kering. Nilai reaksi tanah sangat beragam 

mulai dari pH 2,5 sampai 8,5 dengan kadar bahan organik tergolong rendah dan 

biasanya kurang dari 1%, kejenuhan basa sedang hingga tinggi dengan KTK sangat 

beragam karena tergantung bahan induk, permeabilitas dan peka terhadap erosi. 

Meskipun pada tanah ini tidak terjadi pencucian hara, untuk mendapatkan hasil 

tanaman yang tinggi biasanya membutuhkan pupuk N, P dan K (Munir, 1996).  

Entisol mempunyai kadar liat yang rendah sehingga mudah melewatkan air 

dan air mudah hilang karena perkolasi (Suryani, 2011). Tanah yang didominasi 

tekstur pasir maka daya pegang terhadap air sangat lemah. Kondisi ini 

menyebabkan air dan udara mudah masuk-keluar dalam tanah dan hanya sedikit 

air yang tertahan. Semakin poreus tanah maka semakin mudah air untuk hilang dari 

tanah (Hanafiah, 2012).  
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III. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai Agustus 2016. 

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada tanggal 5 Februari 2016 di Kecamatan 

Loa Kulu, Kabupaten Tenggarong, Provinsi Kalimantan Timur. Sedangkan untuk 

tahap analisis mikoriza dilaksanakan tanggal 15 Februari sampai 22 Agustus 2016 

di Laboratorium Biologi Jurusan Tanah, Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya. 

Perbanyakan mikoriza dilakukan di glasshouse Fakultas Pertanian Universitas 

Brawijaya. 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan antara lain sekop, kertas label dan kantong plastik, pena 

dan buku catatan. Pengamatan mikoriza dilakukan dengan metode wet sieving 

dengan mikroskop, penyemprot, tabung silinder, saringan bersusun (diameter 

250µm, 105µm dan 45µm), cawan petri. Pengamatan pengukuran partumbuhan 

tanaman dibutuhkan penggaris, meteran. 

Bahan yang digunakan antara lain sampel tanah, akar dari beberapa titik 

lokasi penelitian di lapangan, bibit jagung hibrida varietas Bonanza F1. Tahap 

isolasi, perhitungan spora digunakan sukrosa dengan kadar 60%, aquadest, air. 

Sedangkan untuk pengawetan akar tanaman menggunkan alkohol 60%, formalin 

dan aseton. Identifikasi kolonisasi spora terhadap akar dengan metode pewarnaan 

akar digunakan larutan KOH 10%, HCl 2%, gliserol, asam laktat dan trypan blue 

(Nusantara et al., 2012). Tahap perbanyakan diperlukan tanah Ultisol dan Entisol 

sebagai media tanam, pupuk kandang sapi sebagai tambahan bahan, mikoriza 

acaulospora sp. dan glomus sp dan jagung manis. 

3.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RALF) 

dengan 2 faktor. Faktor pertama yang mempengaruhi dalam penelitian ini adalah 

media tanam yang terdiri dari empat taraf. Faktor kedua adalah jenis mikoriza yang 

terdiri dari dua taraf. Setiap perlakuan diinokulasikan spora MA sebanyak 20 

spora/cup dengan masing-masing jenis spora. Berdasarkan 2 faktor tersebut maka 
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didapatkan 8 kombinasi perlakuan (Tabel 2). Perlakuan yang diberikan 2 faktor 

sebagai berikut : 

1. Media Tanam 

U : Ultisol  

UP : Ultisol + Pupuk Kandang Sapi 20 ton ha-1 

E : Entisol  

EP : Entisol + Pupuk Kandang Sapi 20 ton ha-1 

2. Jenis Mikoriza : 

A : Acaulospora sp. 

G : Glomus sp.  

Tabel 2. Perlakuan penelitian 

Kode Perlakuan 

UA Ultisol  + Acaulospora sp.  

UG Ultisol + Glomus sp.  

UPA Utisol + Pupuk Kandang Sapi 20 ton ha-1 +  Acaulospora sp. 

UPG Utisol +  Pupuk Kandang Sapi 20 ton ha-1 + Glomus sp. 

EA Entisol + Acaulospora sp.  

EG Entisol + Glomus sp.  

EPA Entisol +  Pupuk Kandang Sapi 20 ton ha-1 +  Acaulospora sp. 

 EPG Entisol +  Pupuk Kandang Sapi 20 ton ha-1 + Glomus sp. 

 

3.4 Pelaksanaan 

Penelitian ini dilaksanakan dengan tiga tahap yaitu pengambilan sampel tanah dan 

akar, analisis mikoriza di laboratorium meliputi isolasi dan iddentifikasi spora serta 

persentase infeksi akar, perbanyakan spora dilakukan pada berbagai media dan 

tanaman inang jagung. 

3.4.1 Pengambilan Sampel Tanah dan Akar  

Pengambilan sampel tanah dan akar dilakukan untuk menghitung populasi 

dan mengidentifikasi jenis mikoriza. Contoh tanah diambil dari tiga lokasi yang 

teridentifikasi sebagai tanah Ultisol. Pengambilan contoh tanah dan akar dilakukan 

secara random sampling berdasarkan jenis tanaman yang dominan pada lahan. 



18 
 

 
 

Lahan pertama yang diamati yaitu lahan hutan dengan tiga tanaman dominan 

yang diambil contoh tanah antara lain dari; tanaman karet, durian dan cempedak. 

Lokasi kedua dengan penggunaan lahan tegalan diambil tiga tanaman yang 

dominan pula yaitu durian, pisang dan sawit. Sedangkan pada lokasi ketiga 

merupakan pertanian dengan dominan tanaman semusim yaitu singkong dan 

terong (Lampiran 17). 

Setiap tanaman yang dipilih dan diambil sampel tanah pada tiga titik dengan 

50 cm dari pangkal batang ke arah yang berbeda-beda. Pada masing-masing sudut 

diambil sampel tanah sebanyak 2 kg dari kedalaman 0 sampai 30 cm. Selanjutnya, 

contoh tanah dari ketiga sudut yang berbeda tersebut dikompositkan menjadi satu 

sampel sebanyak 6 kg dan diambil sebagai sampel tanah contoh sebanyak 2 kg. 

Dari berat sampel tanah tersebut maka 100 gram digunakan untuk pengamatan 

tanah, 100 gram untuk analisis kimia tanah, 100 gram untuk analisis fisika sebagai 

analisis dasar tanah dan sisa tanah dari sampel tanah untuk keperluan bahan media 

tanam. Kemudian sampel tanah disimpan dalam plastik dan diberi label.  

Bersamaan dengan pengambilan sampel tanah maka disertakan pula akar 

tanaman inang. Pengambilan dipilih akar serabut yang terletak pada ujung 

tanaman, dari masing-masing sampel akar diberikan label sesuai dengan jenis dan 

segera disimpan dalam larutan FAA di laboratorium.  

3.4.2 Pengamatan Jumlah dan Identifikasi Spora Mikoriza 

Metode Wet sieving digunakan untuk menentukan jumlah spora mikoriza 

dalam tanah yang telah diambil sebelumnya (Wijayanti et al., 2015). Beberapa 

tahap yang dilakukan yaitu: (1) membuat suspensi tanah sebesar 100 g sampel 

tanah yang telah dilarutkan dengan aquadest 500 ml, (2) hancurkan tanah apabila 

terdapat agregat dengan mixer ± 2 menit, (3) lakukan penyaringan dengan ayakan 

bertingkat, (4) tanah yang mengendap pada ayakan ukuran 45µm dilakukan 

pengenceran dengan air 200 ml, (5) hasil tersebut dibagi secara merata pada 12 

tabung reaksi kemudian dihomogenkan, (6) penambahan larutan gula 60% dan 

sentrifuge ulang dengan 2700 rpm selama 2000 menit, (7) pada bagian teratas yang 

paling bening diambil dengan pipet hisap dan diletakkan pada cawan petri, (8) 

selanjutnya, dilakukan pengamatan dengan mikroskop (Nusantara et al., 2012). 



19 
 

 
 

3.4.3 Pengamatan Infeksi Akar oleh Mikoriza 

Perhitungan persentase infeksi akar dilakukan dengan metode yang 

dikembangkan oleh Nemec (1982), yaitu dengan pengamatan di bawah mikroskop 

tentang adanya infeksi secara eksternal maupun internal yang dilakukan dengan 

beberapa tahap sebagai berikut; (1)  sampel akar dicuci 3 kali sampai bersih dengan 

air dan potong akar sepanjang ± 1 cm, (2) akar direndam dalam KOH 10% pada 

suhu 90°C selama 2 jam, (3) selanjutnya dibilas 4x untuk menghilangkan sisa KOH 

yang menempel pada akar, (4) setelah dicuci bersih kemudian diberikan HCl 2% 

selama 2 menit, (5) tuangkan asam dari akar dan ditambahkan zat pewarna 0,05% 

trypan blue dan didiamkan selama 24 jam, (6) kemudian letakkan berjajar pada 

gelas objek dengan setiap 10 potong akar ditutup dengan sebuah cover slip, (9) 

catat data hasil pengamatan, selanjutnya (10) dilakukan perhitungan infeksi 

mikoriza (Prasetya et al., 2002). 

3.4.4 Persiapan Media Tanam 

Media tanam yang digunakan dalam penelitian adalah tanah Ultisol, tanah 

Entisol dan pupuk kandang. Tanah Ultisol diambil dari Loa Kulu, Tenggarong 

Kalimantan Timur secara komposit pada tiga lahan yang berbeda denagn 

kedalaman 0 – 50 cm. Sedangkan tanah Entisol diambil dari lokasi Desa Taji 

Kecamatan Jabung Kabupaten Malang dengan melakukan deskripsi tanah dan 

diambil sampel tanah secukupnya.  

Tanah yang akan digunakan media tanam dilakukan sterilisasi dengan teknik 

uap. Tanah dipindahkan ke dalam nampan dan dikukus selama 2 jam/hari, selama 

3 hari berturut-turut (Cahyani, 2009). Tanah yang telah disterilkan, dikompositkan 

agar tercampur secara merata. Selanjutnya tanah dikering udarakan selama 2 hari 

kemudian diayak dengan ayakan lolos 2 mm.  

Tanah yang telah diayak sebagian ditimbang 500 gram dan dilebihkan 100 

gram untuk analisis awal kimia tanah (P-tersedia, P-total dan C-Organik) Masing-

masing tanah Ultisol dan Entisol dicampur dengan pupuk kandang (lampiran 4) 

dikompositkan dan disusun sesuai dengan kombinasi pada rancangan penelitian. 

Sebelum tanah dimasukkan kedalam pot terlebih dahulu pot dilubangi untuk 

sirkulasi udara dan menghindari air tergenang didalam pot tersebut (Lampiran 18). 
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Setelah komposisi media dan pot sudah disiapkan, kemudian media dimasukkan 

dalam pot dan disusun pada rak sesuai dengan letak perlakuan yang telah diacak. 

3.4.5 Persiapan Tanaman Inang 

 Benih yang akan digunakan sebagai tanaman inang adalah jagung manis 

(Zea Mays Saccharata) dengan varietas Bonanza F1 yang sudah diberi fungisida. 

Benih-benih dicuci dan direndam aquades steril selama 5 jam. Sebelum dilakukan 

penanaman benih disemaikan terlebih dahulu ditata dalam wadah yang sudah 

dialasi dengan kapas dan ditutup dengan tisu, kemudian diberikan air untuk 

menciptakan kondisi lembab. Benih dijaga dalam kondisi lembab selama 3 hari. 

Selanjutnya, benih yang seragam siap dipindahkan kedalam media tanam 

(Proborini, 2013). 

3.4.6 Perhitungan Kadar Air  

Perhitungan ini dilakukan untuk mengetahui kadar air yang terdapat pada 

masing-masing bahan media. Kegiatan ini dilakukan dengan menimbang cawan, 

dilanjutkan dengan menimbang bahan media tanah Ultisol dan Entisol sebesar 50 

g. Selanjutnya, tanah dimasukkan dalam oven 110° C selama 24 jam. Tanah 

dikeluarkan dari oven dan ditunggu 15 menit supaya suhu sesuai dengan suhu 

ruangan kemudian timbang dan dihitung kadar airnya (lampiran 5). Perhitungan 

kadar air sampel bisa menggunakan rumus berikut : 

 

Kadar air sampel =  

3.4.7 Penanaman dan Inokulasi MA 

Perbanyakan mikoriza dilakukan dengan menginokulasikan spora mikoriza 

pada tanaman inang. Tanaman inang yang digunakan adalah jagung manis. 

Sebelum spora digunakan, diseleksi terlebih dahulu berdasarkan bentuk, ukuran 

dan warna spora yang seragam. Spora diinokulasikan dengan meletakkan spora 

tepat dibagian perakaran tanaman inang (Lampiran 18). 

Sebelum kecambah ditanam terlebih dahulu diseleksi benih yang 

pertumbuhannya bagus. Benih ditanam pada kedalaman ± 2 cm dengan 1 benih 

perlubang selanjutnya ditutup dengan tanah. Setiap lubang tanam diberikan tisu di 

dalam yang dibentuk kerucut untuk memasukkan benih jagung dan mikoriza. Hal 

(Bobot Basah+Cawan) – (Bobot Kering Oven+Cawan) 

Bobot Kering Oven 
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ini dilakukan agar mikoriza dapat menginfeksi langsung pada akar tanaman. 

Didalam kerucut tisu yang telah terisi benih dimasukkan satu jenis spora sebanyak 

20 spora. Masing-masing jenis spora di berikan sesuai perlakuan. Selanjutnya tutup 

lubang yang sudah diberikan spora dan benih ditutup dengan tanah (Gambar 3). 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Pot penanaman 

3.4.8 Pemeliharaan Tanaman 

Perawatan tanaman dilakukan dengan penyiraman setiap hari pada pagi dan 

sore hari untuk mempertahankan kadar air kapasitas lapang dan berdasarkan bobot 

tanah dalam kondisi kapasitas lapang sebagai dasar penyiraman. Pengukuran 

kapasitas lapang dilakukan saat awal tanam hal ini untuk mengetahui kebutuhan 

air oleh tanah dan tanaman. Pengukuran ini dilakukan dengan cara sampel 

dimasukkan kedalam bak yang berisi air sampai jenuh dan dibiarkan selama 12 

jam. Apabila air sudah meresap kedalam sampel tanah maka ditimbang. 

Selanjutnya sampel tersebut dibiarkan ditempat terbuka selama 12 jam pula, 

kemudian ditimbang untuk mengetahui kehilangan air yang terjadi. Hasil 

timbangan akhir akan dikurangi dengan hasil timbangan pada saat penjenuhan 

sehingga dapat diketahui kehilangan air (Lampiran 6). Selanjutnya, apabila 

terdapat tanaman yang kerdil dan tidak tumbuh akan dilakukan penyulaman. 

Sebelum dilakukan penyulaman, benih dikecambahkan terlebih dahulu seperti 

diawal tanam. 

3.4.9 Panen 

Panen dilakukan saat masa vegetatif telah selesai sekitar umur 42 HST. Hal 

ini disesuaikan dengan umur tanaman jagung pada varietas Bonanza F1. Panen 

dilakukan setelah daun telah terbuka sempurna yang menandai dari berakhirnya 

17 

cm 

14 cm 

Benih Tanaman 

Jagung Manis 

Kertas 

Saring 

Media 

Perbanyakan 

8 
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masa vegetatif tanaman jagung tersebut. Pada saat panen ini dilakukan 

dokumentasi tinggi tanaman, jumlah daun dan akar berdasarkan masing-masing 

perlakuan (Lampiran 19). 

3.5 Pengamatan dan Pengumpulan Data 

Setelah dilakukan perbanyakan mikoriza di rumah kaca, kemudian dilakukan 

pengamatan dan pengumpulan data pada masing-masing parameter pengamatan 

meliputi jumlah spora dan persentase infeksi akar, pada tanah diamati pH, P-

tersedia dan P-total, C-organik serta pada tanaman inang  diamati tinggi tanaman, 

jumlah daun dan bobot kering tanaman (Tabel 3). 

Tabel 3. Parameter Pengamatan 

No. Parameter 

Pengamatan 

Metode Analisis Waktu 

Pengamatan 

1.  Jumlah Spora Wet sieving  

 

Sebelum tanam dan  

42 HST 

2.  Infeksi akar Pewarnaan Akar 

3.  pH pH H2O 

4.  P-tersedia Bray-I 

5.  P-total Spektrofotometri 

(Pengekstrak HCl 25%    

6.  C-Organik Walkley and Black 

7.  Tinggi tanaman Kuantitatif 7, 14, 21, 28,35 dan 

42 HST  8.  Jumlah daun Kuantitatif 

9.  Bobot kering 

tanmaan 

Gravimetri 42 HST 

3.5.1 Pengamatan Jumlah Spora MA dan Infeksi Akar 

Pengamatan dilakukan adalah deskripsi dan identifikasi mikoriza dari sampel 

tanah Ultisol pada beberapa jenis tanaman dan setelah dilakukan perbanyakan MA 

dengan tanaman jagung manis (Zea mays Saccharata) maka dilakukan perhitungan 

jumlah spora setelah panen (42 HST). Pengamatan jumlah spora menggunakan 

metode Wet Sieving.  

Derajat infeksi MA dilihat ada atau tidaknya struktur vesikula, arbuskula dan 

hifa internal menggunakan metode pewarnaan akar. Persentase derajat infeksi 

mikoriza dihitung berdasarkan rumus berikut (Setiadi et al., 1991): 

 

% derajat infeksi akar =         x 100% 

 

Jumlah akar yang terinfeksi 

Jumlah akar yang diamati 
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Untuk mengetahui nilai derajat infeksi digunakan kriteria berikut (tabel 4). 

Tabel 4. Kriteria efektifitas derajat infeksi mikoriza (Brundett et al, 1996) 

Derajat Infeksi Kriteria 

0 – 5 Sangat rendah 

>5 – 25 Rendah 

> 25 – 50 Sedang 

> 50 – 75 Tinggi 

> 75 – 100 Sangat Tinggi 

3.5.3 Pengamatan Sifat Kimia Tanah (P-total dan P-tersedia) 

 Pengamatan P-total dan P-tersedia dilakukan dengan pengambilan sampel 

media tanam yang akan digunakan sesuai dengan komposisi masing-masing 

perlakuan. Pengamatan P-total dilakukan pada awal sebelum tanam dan akhir (42 

HST) dengan metode HCl 25%. Sedangkan untuk pengamatan P-tersedia 

dilakukan di akhir tanam yaitu pada 42 HST dengan metode Bray-I (jika pH media 

< 6.5)  dan Olsen (jika pH media ≥ 6.5) (Eviati, 2009). Pengamatan P-total dan P-

tersedia dilakukan di Laboratorium Kimia Jurusan Tanah Fakultas Pertanian 

Universitas Brawijaya.  

3.5.4 Pengamatan Bobot Kering Tanaman 

 Pengamatan bobot kering tanaman dilakukan untuk mengetahui 

pertumbuhan tanaman jagung pada masing-masing perlakuan. Pada pengamatan 

bobot kering tanaman, tanaman jagung manis dipanen pada umur 42 HST, 

kemudian dilakukan penimbangan bobot awal (bobot basah) masing-masing 

perlakuan. Kemudian masing-masing tanaman dimasukkan kedalam kertas untuk 

dioven pada suhu 80 0C selama 48 jam. Lalu ditimbang bobot kering (berat kering) 

tanaman, kemudian dilakukan penghitung menggunakan rumus : 

 

Bobot kering =      x Total bobot basah 

 

3.6 Analisis Data 

Data yang diperoleh selama penelitian dilakukan tabulasi menggunakan 

program Microsoft Excel. Analisis data menggunakan analisis sidik ragam atau 

Analysis of Variance (ANOVA) dengan aplikasi Genstat. Apabila ANOVA 

Bobot kering subcontoh (g) 

Bobot basah subcontoh (g) 
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menunjukkan perbedaan nyata maka di uji lanjut menggunakan DMRT (Duncan 

Multiple Range) taraf 5%. Selanjutnya, untuk mengetahui hubungan dan  pengaruh 

kedua variabel dilakukan uji korelasi dan regresi menggunakan aplikasi Genstat 

dan program Microsoft Excel (Minardi et al., 2011).  
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil 

Perlakuan kombinasi media tanam (Ultisol, Entisol dan penambahan pupuk 

kandang sapi) dan jenis mikoriza mempengaruhi variabel jumlah spora, infeksi 

akar, P-total, dan P-tersedia. Adanya pengaruh tersebut, memberikan nilai yang 

berbeda-beda. Berikut hasil pengamatan pada beberapa parameter : 

4.1.1 Kadar C-organik 

 Hasil sidik ragam pada seluruh perlakuan menunjukkan pengaruh sangat 

nyata (p<0,001) pada perlakuan dengan faktor media tanam dan jenis MA 

sedangkan interaksi antara kedua faktor tersebut tidak berpengaruh nyata terhadap 

C-organik (Lampiran 7). Perlakuan media tanam (Ultisol dan Entisol serta 

penambahan pupuk kandang sapi memberikan peningkatan terhadap kadar C-

organik tanah dalam media perbanyakan MA (Gambar 4).  

 
Keterangan : U (Ultisol); UP (Ultisol+Pupuk Kandang Sapi); E (Entisol); EP (Entisol+Pupuk 

                         Kandang Sapi); A (Acaulospora. sp); G (Glomus. sp)  

Gambar 4. Kadar C-organik media perbanyakan pada awal (0 HST) dan 42 HST 

 

Berdasarkan keseluruhan media tanam yang digunakan, Ultisol dengan 

penambahan pupuk kandang sapi menunjukkan rata-rata kadar C-organik tertinggi 

(0,6%) dan terendah pada media Entisol (0,27%). Berdasarkan hasil C-organik 

tersebut, dapat diketahui bahwa Ultisol dengan pupuk kandang sapi memiliki 

pengaruh lebih besar terhadap kadar C-organik dibandingkan media lainnya. 
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Hasil selisih  antara analisis awal (0 HST) dan analisis akhir (42 HST) 

menunjukkan peningkatan kadar C-organik yang berbeda. Hasil sidik ragam pada 

perlakuan dengan faktor media tanam menunjukkan pengaruh nyata (p=0,02), 

sedangkan faktor jenis mikoriza maupun interaksi keduanya tidak berpengaruh 

nyata terhadap selisih kadar C-organik. Peningkatan tertinggi pada kombinasi 

media tanam ditunjukkan oleh Ultisol dengan penambahan pupuk kandang sapi 

(0,36%) dan terendah pada Entisol  tanpa penambahan pupuk kandang sapi (0,13). 

Hal ini menunjukkan penambahan pupuk kandang sapi pada Ultisol memberikan 

pengaruh lebih besar terhadap peningkatan kadar C-organik dibandingkan pada 

Entisol (0,36 ± 0.06) (Gambar 5).  

  
Keterangan : U (Ultisol); UP (Ultisol+Pupuk Kandang Sapi); E (Entisol); EPG (Entisol+Pupuk  

                        Kandang Sapi); A (Acaulospora. sp); G (Glomus. sp)  

Gambar 5. Selisih kadar C-organik media perbanyakan pada awal (0 HST) dan       

                   42 HST 

4.1.2 Derajat kemasaman (pH) 

Perlakuan dengan faktor media tanam dan jenis mikoriza memberikan nilai pH 

yang berbeda. Berdasarkan hasil analisis tanah pada akhir pengamatan, 

menunjukkan bahwa terjadinya peningkatan dari kondisi awal (0 HST). Hasil sidik 

ragam pada perlakuan dengan faktor media tanam menunjukkan pengaruh sangat 

nyata (p<0,001) terhadap pH tanah, sedangkan faktor jenis mikoriza dan interaksi 

antara kedua faktor tersebut tidak berpengaruh terhadap nilai pH (Lampiran 8). 

Pada kedua jenis mikoriza, media Ultisol yang digunakan lebih rendah 

dibandingkan Entisol (Gambar 6). Berdasarkan media tanam tersebut, nilai pH 
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tertinggi pada kombinasi Entisol dengan tanpa penambahan pupuk (7,3 ± 0,08) dan 

terendah pada Ultisol tanpa pemberian pupuk kandang sapi (4,4 ± 0,08).  

 
Keterangan : U (Ultisol); UP (Ultisol+Pupuk Kandang Sapi); E (Entisol); EP (Entisol+Pupuk  

                        Kandang Sapi); A (Acaulospora. sp); G (Glomus. sp) 

Gambar 6. Hasil analisis pH media perbanyakan pada awal (0 HST) dan 42 HST 

4.1.3 Jumlah spora 

Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa terjadi interaksi sangat nyata 

(p<0,001) antara kombinasi media tanam dengan jenis mikoriza terhadap jumlah 

spora (Lampiran 9). Perlakuan jenis tanah, jenis MA dan pupuk kandang sapi 

menghasilkan jumlah spora yang berbeda-beda pada 42 HST. Secara keseluruhan, 

populasi MA tertinggi terdapat pada Ultisol dengan jenis Acaulospora sp. sebanyak 

294 spora 100 g-1 tanah dan terendah pada Entisol dengan jenis Glomus sp. 

sebanyak 1 spora 100 g-1 tanah (Gambar 7).  

Apabila dilihat dari jenis mikoriza, spora tertinggi ditunjukkan oleh 

Acaulospora sp. (151 spora 100 g-1 tanah) dan terendah pada jenis Glomus sp. (15 

spora 100 g-1 tanah) pada masing-masing media tanam yang digunakan. Pada jenis 

Acaulospora sp. baik pada Ultisol maupun Entisol memiliki jumlah yang lebih 

tinggi dibandingkan Glomus sp.  Selain itu, media  tanam terbaik pada Ultisol tanpa 

penambahan pupuk kandang sapi dengan jumlah spora 164 spora 100 g-1 tanah 

(Gambar 7). 
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Keterangan : Huruf yang sama mendampingi angka rerata pada kolom yang sama 

                         menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata pada uji lanjut Duncan 5%. U                          

                         (Ultisol); UP (Ultisol+Pupuk Kandang Sapi); E (Entisol); EP (Entisol+Pupuk  

                         Kandang Sapi); A (Acaulospora. sp); G (Glomus. sp)  

Gambar 7. Jumlah MA ( 100 g-1 tanah) media perbanyakan pada 42 HST 

4.1.4 Infeksi  Akar oleh Mikoriza 

Perlakuan kombinasi antara faktor media dan jenis mikoriza menunjukkan 

interaksi yang sangat nyata (p<0,001) terhadap infeksi akar (Lampiran 10). Pada 

semua perlakuan, persentase infeksi mikoriza tertinggi terdapat pada perlakuan 

Ultisol dengan Acaulospora sp. tanpa diberikan pupuk (UA) sebesar 86,56%.  

Perlakuan terendah pada perlakuan Entisol dan Glomus sp. dengan penambahan 

pupuk kandang 15,56% (Gambar 8).  

    
Keterangan : Huruf yang sama mendampingi angka rerata pada kolom yang sama 

                         menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata pada uji lanjut Duncan 5%. U                           

                         (Ultisol); UP (Ultisol+Pupuk Kandang Sapi); E (Entisol); EP (Entisol+Pupuk  

                         Kandang Sapi); A (Acaulospora. sp); G (Glomus. sp)  

Gambar 8. Persentase infeksi akar dengan tanaman inang jagung pada 42 HST 
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Apabila dilihat dari media tanam, Ultisol tanpa penambahan pupuk kandang 

sapi memiliki nilai rata-rata presentase tertinggi (65,5% ± 4,88) dan terendah pada 

media Entisol dengan penambahan pupuk kandang sapi (16% ± 4,88). Hal ini 

menunjukkan bahwa mikoriza lebih banyak menginfeksi akar pada media tanam 

yang berasal dari tanah Ultisol. Sedangkan, dilihat dari jenis mikoriza, spora 

Acaulospora sp. lebih banyak menginfeksi akar (50,5%) dibandingkan Glomus sp. 

(26,7% ± 3,45) pada media tanam yang berbeda. 

4.1.5 P-Total 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa kadar P total pada 42 HST 

berbeda sangat nyata (p<0,001) pada media tanam yang berbeda (Lampiran 11). 

Selain itu, terjadi interaksi yang sangat nyata (p<0,001) antara media tanam dengan 

jenis mikoriza pada parameter P total (Lampiran 11).  Namun demikian, secara 

umum nilai P-total semua perlakuan pada 42 HST menunjukkan trend menurun 

dibandingkan dengan analisis awal sebelum perlakuan (Gambar 9). 

Keterangan : Huruf yang sama mendampingi angka rerata pada kolom yang sama 

                         menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata pada uji lanjut Duncan 5%. U                           

                         (Ultisol); UP (Ultisol+Pupuk Kandang Sapi); E (Entisol); EP (Entisol+Pupuk  

                         Kandang Sapi); A (Acaulospora. sp); G (Glomus. sp) 

Gambar 9. Kadar P-total media perbanyakan pada awal (0 HST) dan 42 HST 

Berdasarkan hasil analisis kadar P-total, menunjukkan bahwa kadar tertinggi 

pada perlakuan Entisol dengan Acaulospora sp. (1274,09 mg.kg-1) dan terendah 

pada Ultisol dengan Acaulospora sp. (434,3 mg.kg-1).  

Berdasarkan hasil sidik ragam selisih P-total antara analisis dasar (0 HST) 

dan 42 HST menunjukkan adanya pengaruh sangat nyata (p<0,001) pada perlakuan 
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dengan faktor media tanam (Lampiran 11). Berdasarkan media tanam, penurunan 

tertinggi terdapat pada Ultisol dengan penambahan pupuk kandang sapi (477 

mg.kg-1 ± 80,6) dan terendah pada Entisol tanpa penambahan pupuk kandang sapi 

(91,91 mg.kg-1 ± 80,6). Hal ini menunjukkan bahwa keberadaan mikoriza yang 

membantu melarutkan P tidak tersedia menjadi bentuk tersedia, sangat banyak 

berkembang di media tanam Ultisol dibandingkan dengan Entisol (Gambar 10).  

  
Keterangan : Huruf yang sama mendampingi angka rerata pada kolom yang sama 

                         menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata pada uji lanjut Duncan 5%. U                           

                         (Ultisol); UP (Ultisol+Pupuk Kandang Sapi); E (Entisol); EP (Entisol+Pupuk  

                         Kandang Sapi); A (Acaulospora. sp); G (Glomus. sp) 

Gambar 10. Selisih kadar P-total media perbanyakan analisis awal (0 HST) dan 42  

                     HST 

4.1.6 P-Tersedia 

 Perbedaan media tanam dan jenis mikoriza berpengaruh sangat nyata 

(p<0,001) terhadap P tersedia tanah pada 42 HST (Lampiran 12). Selain itu, 

kombinasi antara media tanam dengan jenis mikoriza menunjukkan interaksi yang 

sangat nyata (p<0,001) terhadap P tersedia tanah pada 42 HST (Lampiran 12). Nilai 

P-tersedia tertinggi terdapat pada perlakuan Entisol dengan Acaulospora sp. tanpa 

pemberian pupuk (27,92 ppm), Entisol + pupuk kandang dengan jenis Acaulospora 

sp. dan Glomus sp., sedangkan nilai P tersedia terendah terdapat pada perlakuan 

Ultisol dan Entisol (tanpa pupuk kandang) dengan Glomus sp. (14,71 ppm) 

(Gambar 11). 
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Keterangan : Huruf yang sama mendampingi angka rerata pada kolom yang sama 

                         menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata pada uji lanjut Duncan 5%. U                           

                         (Ultisol); UP (Ultisol+Pupuk Kandang Sapi); E (Entisol); EP (Entisol+Pupuk  

                         Kandang Sapi); A (Acaulospora. sp); G (Glomus. sp) 

Gambar 11. Kadar P-tersedia media perbanyakan pada awal (0 HST) dan 42 HST 

Berdasarkan data selisih dari P-tersedia awal (0 HST) dan akhir 42 HST) 

menunjukkan terjadinya peningkatan pada ketersediaan P dalam tanah. Hal ini 

menunjukkan bahwa keberadaaan mikoriza mampu meningkatkan P tersedia tanah 

melalui pelarutan P yang tidak tersedia. Hasil sidik ragam selisih P-tersedia 

menunjukkan berpengaruh sangat nyata (p<0,001) pada semua perlakuan dengan 

faktor media tanam, jenis mikoriza dan interaksi antar keduanya (Lampiran 12). 

Peningkatan tertinggi ditunjukkan oleh kombinasi Entisol dengan Acaulospora sp. 

(7,38 ppm) dan terendah pada Entisol dengan Glomus sp. (1,87 ppm) (Gambar 12). 

 
Keterangan : Huruf yang sama mendampingi angka rerata pada kolom yang sama 

                         menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata pada uji lanjut Duncan 5%. U                           

                         (Ultisol); UP (Ultisol+Pupuk Kandang Sapi); E (Entisol); EP (Entisol+Pupuk  

                         Kandang Sapi); A (Acaulospora. sp); G (Glomus. sp) 

Gambar 12. Selisih kadar P-tersedia media perbanyakan analisis awal (0 HST) dan 

                     42 HST 
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4.2 Pembahasan Umum 

Beberapa parameter sifat kimia tanah yang berbeda nyata meliputi P-total dan 

P-tersedia berhubungan dengan infeksi akar dan jumlah spora. Hal ini dibuktikan 

dengan hasil korelasi antar parameter. Berdasarkan hasil korelasi menunjukkan 

bahwa tingkat hubungan antar parameter beragam.  

Sesuai dengan hasil penelitian ini, peningkatan populasi MA berkorelasi 

dengan infeksi akar, dibuktikan dengan nilai korelasi r = 0,85 (Acaulospora sp.)  

dan r = 0,79 (Glomus sp.) (Lampiran 16). Hal ini mengartikan bahwa pada kedua 

parameter memiliki hubungan sangat kuat dengan variabel positif. Hasil regresi 

menunjukkan tingkat kebenaran dari persamaan untuk jumlah spora dan infeksi 

akar sebesar 72,43% (Acaulospora sp.) dan 63,47% (Glomus sp.) dengan nilai 

regresi R2 = 0,72 (Acaulospora sp.) dan R2 = 0,63 (Glomus sp.) (Gambar 13). 

Peningkatan 1 % infeksi akar maka diikuti dengan peningkatan jumlah spora 

sebesar 4 spora 100 g-1 tanah (Acaulospora sp.) dan 1 spora 100 g-1 tanah (Glomus 

sp.). 

 
Gambar 13. Hubungan infeksi akar dengan jumlah spora MA pada Acaulospora sp.  

                    (a) dan Glomus sp. (b) 

Mikoriza yang diberikan awal tanam akan menginfeksi akar tanaman, 

membantu mengambil unsur hara dan mikoriza akan menerima energi untuk 

berkecambah. Didalam akar MA akan membentuk hifa dan akan berkembang 

membentuk vesikula dan bereproduktif membentuk spora baru. Sesuai dengan 

pendapat Chalimah et al. (2007)., hidup MA ada tiga tahap yaitu; tahap pertama 

dengan simbiosis melibatkan propagul inang tanaman, apresorium dan arbuskula, 
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tahap kedua pertumbuhan dan perkembangan melibatkan hifa eksternal, internal 

dan ekstraradikal secara keseluruhan meningkatkan biomasa MA, pembentukan 

struktur hifa dan perluasan MA diluar maupun antar tanaman, tahap ketiga adalah 

tahap perbanyakan yang melibatkan struktur reproduktif yaitu pembentukan spora 

merupakan inokulum utama untuk MA.   

Mikoriza dapat beraktifitas dengan maksimal dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan dan kompatibiltas MA. Setidaknya ada empat faktor yang berhubungan 

dengan kompatibilitas dari spesies MA yaitu; (a) kemampuan MA membentuk 

ekstensif dan penyebaran hifa dalam tanah, (b) kemampuan MA untuk membentuk 

infeksi yang ekstensif pada seluruh sistem perakaran yaang berkembang dari suatu 

tanaman, (c) kemampuan hifa MA untuk menyerap fosfor dari larutan tanah dan, 

(d) umur dari mekanisme transpor sepanjang hifa ke dalam akar tanaman (Delvian, 

2005). Selain itu, faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap pembentukan MA 

adalah cahaya, suhu, kandungan air tanah, pH tanah, ketersediaan hara terutama 

fosfor, bahan organik, tanaman inang dan mikroorganisme (Setiadi, 2001). 

Jumlah spora berhubungan dengan ketersediaan fosfor dalam media tanam 

yang ditunjukkan hasil korelasi r = -0,91 (Acaulospora sp.)  dan r = -0,56 (Glomus 

sp.) (Lampiran 16). Hal ini mengartikan bahwa pada kedua parameter berhubungan 

dengan variabel negatif. Hasil regresi menunjukkan tingkat kebenaran dari 

persamaan untuk P-tersedia dan jumlah spora sebesar 83,29%  (Acaulospora sp.) 

dan 31,74% (Glomus sp.) dengan nilai regresi R2 = 0,83 (Acaulospora sp.) dan R2 

= 0,32 (Glomus sp.) (Gambar 14). Semakin tinggi 1 ppm P-tersedia maka diikuti 

dengan penurunan jumlah spora sebesar 32 spora 100 g-1 tanah (Acaulospora sp.) 

dan 1 spora 100 g-1 tanah (Glomus sp.). 
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Gambar 14. Hubungan P-tersedia dengan jumlah spora MA pada Acaulospora sp.  

                    (a) dan Glomus sp. (b) 

Pada penelitian ini terbentuknya spora mikoriza dipengaruhi oleh kadar P-

tersedia dalam media tanam. Semakin tinggi ketersediaan P dalam media tanam 

mengakibatkan penurunan jumlah spora baik pada jenis Acaulospora sp. dan 

Glomus sp. Sesuai pendapat Zulaikha dan Gunawan (2006), media yang subur dan 

meningkatnya P dalam tanah dapat menurunkan aktifitas mikoriza, bahkan 

populasinya akan berkurang karena mati. Selain itu, meningkatnya ketersediaan P 

akan meningkatkan konsentrasi fosfor lipid serta menurunkan permeabilitas sel 

membran yang mengakibatkan sporulasi mikoriza terhambat (Indriani et al., 2006) 

Selain P-tersedia mempengaruhi jumlah spora, P-tersedia dalam media tanam 

juga mempengaruhi infeksi akar. Hal ini dibuktikan dengan hasil korelasi sebesar r 

= -0,83 (Acaulospora sp.) dan r = -0,46 (Glomus sp.) (Lampiran 16). Hal ini 

mengartikan bahwa pada kedua parameter memiliki hubungan sangat kuat dengan 

variabel negatif. Hasil regresi menunjukkan tingkat kebenaran dari persamaan P-

total dengan infeksi akar sebesar 69,57% (Acaulospora sp.) dan 21,53% (Glomus 

sp.) dengan nilai regresi R2 = 0,69 (Acaulospora sp.)  dan R2 = 0,21 (Glomus sp.) 

(Gambar 15). Berdasarkan hasil uji regresi, dapat diketahui bahwa peningkatan 1 

mg.kg-1 kadar P-tersedia dalam media tanam maka diikuti dengan penurunan 

infeksi akar sebesar 5,8% (Acaulospora sp.) dan 1,23% (Glomus sp.). 
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Gambar 15. Hubungan P-tersedia dengan infeksi akar pada Acaulospora sp. (a) 

                     dan Glomus sp. (b)  

 Berdasarkan hasil penelitian ini, media tanam dengan kadar P-tersedia tinggi 

menurunkan daya infeksi akar. Keberadaan fosfor yang mencukupi di daerah 

perakaran akan menurunkan jumlah mikoriza dan infeksi akar sebagai akibat 

terhambatnya pertumbuhan mikoriza pada kondisi P-tersedia tinggi (Pratikno et al., 

2002). Selain itu, tanaman inang lebih memerankan akar dalam penyerapan hara 

dibandingkan mikoriza, sehingga kondisi tersebut menurunkan  aktifitas mikoriza 

(Lukitaningdyah, 2013). 

Perlakuan media tanam dan jenis mikoriza menunjukkan pengaruh terhadap 

parameter P-total, P-tersedia, jumlah spora dan infeksi akar yang berhubungan 

dengan pertumbuhan tanaman. Beberapa parameter yang digunakan untuk 

mengukur pertumbuhan adalah tinggi tanaman, jumlah daun dan bobot kering 

tanaman. Berdasarkan hasil sidik ragam pada pengamatan 42 HST menunjukkan 

adanya pengaruh sangat nyata (p<0,001) pada perlakuan dengan faktor media 

(Lampiran 13). Sedangkan, pada interaksi antara media tanam dan jenis mikoriza 

tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah daun. 

Perlakuan Entisol yang ditambahkan pupuk kandang sapi dan Glomus sp.  

menunjukkan nilai tertinggi (78,17 cm) dan terendah pada Ultisol dan Acaulospora 

sp. tanpa pemberian pupuk kandang sapi (53,33 cm) (Gambar 16). Berdasarkan 

media tanam yang digunakan, tinggi tanaman tertinggi pada Entisol yang 

ditambahkan pupuk kandang sapi (77,92 cm) dan terendah pada Ultisol tanpa 

penambahan pupuk kandang sapi (55,75 cm). Hal ini menunjukkan bahwa, 
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kombinasi Entisol dengan pupuk kandang sapi memberikan pengaruh lebih besar 

dibandingkan media lainnya (s.e.d ± 2,68). 

 
Keterangan : Huruf yang sama mendampingi angka rerata pada kolom yang sama 

                         menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata pada uji lanjut Duncan 5%. U                           

                         (Ultisol); UP (Ultisol+Pupuk Kandang Sapi); E (Entisol); EP (Entisol+Pupuk  

                         Kandang Sapi); A (Acaulospora. sp); G (Glomus. sp) 

Gambar 16. Tinggi tanaman jagung pada media perbanyakan dari minggu ke-1 

sampai minggu ke-6 

Hasil sidik ragam pengamatan jumlah daun pada pengamatan 42 HST 

menunjukkan adanya pengaruh sangat nyata (p<0,001) pada perlakuan dengan 

faktor media (Lampiran 14). Sedangkan, pada kombinasi antara media tanam dan 

jenis mikoriza tidak menunjukkan pengaruh interaksi yang nyata terhadap jumlah 

daun.  

Berdasarkan hasil pengamatan, dapat diketahui bahwa terjadi peningkatan 

dan penurunan jumlah daun tanaman jagung. Hal ini dikarenakan kondisi 

lingkungan yang kurang mendukung seperti cahaya dan suhu tinggi dalam rumah 

kaca selain itu. Perhitungan jumlah daun dilakukan dengan menghitung daun yang 

masih segar dan masih terbentuk pada tanaman inang. Pada akhir pengamatan (42 

HST), jumlah daun terbanyak ditunjukkan oleh media Entisol yang ditambahkan 

pupuk kandang sapi baik pada Acaulospora sp. dan Glomus sp. dan Entisol tanpa 

pemupukan dengan Acaulospora sp. (5 daun) (Gambar 17).  

Jika dilihat dari media tanam, jumlah daun terbanyak pada perlakuan Entisol 

yang ditambahkan pupuk kandang sapi dengan jumlah 5 daun dan terendah pada 
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perlakuan Ultisol tanpa penambahan pupuk kandang sapi 4 daun. Hal ini 

menunjukkan bahwa, Entisol dengan penambahan pupuk kandang sapi lebih 

berpengaruh terhadap pembentukan daun (s.e.d ± 0,19). 

  

 
Keterangan : Huruf yang sama mendampingi angka rerata pada kolom yang sama 

                         menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata pada uji lanjut Duncan 5%. U                           

                         (Ultisol); UP (Ultisol+Pupuk Kandang Sapi); E (Entisol); EP (Entisol+Pupuk  

                         Kandang Sapi); A (Acaulospora. sp); G (Glomus. sp) 

Gambar 17. Jumlah daun tanaman jagung pada media perbanyakan dari minggu ke-

1 sampai minggu ke-6 

Hasil sidik sidik ragam menunjukkan pengaruh sangat nyata (p<0,001) pada 

perlakuan dengan faktor media tanam terhadap Berat Kering Oven (BKO) tanaman. 

Sedangkan, interaksi antara media dan jenis mikoriza tidak berpengaruh nyata 

terhadap berat kering oven tanaman (Lampiran 15). Berdasarkan perlakuan media, 

Ultisol dengan penambahan pupuk kandang sapi menujukkan berat kering oven 

tertinggi (4,76 g) dan terendah pada Entisol tanpa penambahan pupuk kandang sapi 

(2,33) (Gambar 18). Hal ini menunjukkan bahwa, Ultisol dengan penambahan 

pupuk kandang sapi lebih berpengaruh daripada media lainnya yang digunakan 

dalam perbanyakan (s.e.d ± 0.36). 
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Keterangan : Huruf yang sama mendampingi angka rerata pada kolom yang sama 

                           menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata pada uji lanjut Duncan 5%. U                           

                           (Ultisol); UP (Ultisol+Pupuk Kandang Sapi); E (Entisol); EP (Entisol+Pupuk  

                           Kandang Sapi); A (Acaulospora. sp); G (Glomus. sp) 

Gambar 18. Berat kering oven tanaman tanaman jagung pada 42 HST 

Berdasarkan hasil pengamatan, maka parameter P-total, P-tersedia, jumlah 

spora dan infeksi akar dilakukan uji regresi linear (R2) terhadap pertumbuhan 

tanaman (tinggi tanaman, jumlah daun dan BKO tanaman) untuk mengetahui 

pengaruh parameter yang digunakan terhadap pertumbuhan tanaman.  

Hasil uji regresi linear (R2) menunjukkan peningkatan tinggi tanaman 

dipengaruhi oleh kadar P-tersedia pada jenis Acaulospora sp. Hal ini ditunjukkan 

dengan tingkat kebenaran dari persamaan untuk P-tersedia dengan tinggi tanaman 

sebesar 49,52%  (Acaulospora sp.) dan 11,66% (Glomus sp.) dengan nilai regresi 

R2 = 0,49 (Acaulospora sp.) dan R2 = 0,12 (Glomus sp.) (Gambar 19). Setiap 

peningkatan 1 ppm kadar P-tersedia maka diikuti dengan peningkatan tinggi 

tanaman sebesar 1,8 cm (Acaulospora sp.). Sedangkan, pada jenis Glomus sp. 

menunjukkan nilai regresi yang lemah sehingga P-tersedia tidak berpengaruh 

terhadap tinggi tanaman. 
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Gambar 19. Hubungan P-tersedia dengan tinggi tanaman pada Acaulospora sp. (a)     

                    dan Glomus sp. (b)  

Pada penelitian ini, Acaulospora sp. lebih berpengaruh terhadap tinggi 

tanaman dibandingkan dengan Glomus sp. Hal ini adanya perbedaan dari kondisi 

media tanam yang berbeda seperti pH sehingga berpengaruh terhadap 

perkembangan mikoriza. Dimana pH optimum untuk perkembangan MA adalah 

berkisar antara 5,6-7 untuk Glomus sp., 4-6 untuk Gigaspora sp. dan 4-5 untuk 

Acaulospora sp. Selain itu, mikoriza jenis Glomus sp. akan berkurang dengan 

meningkatnya konsentrasi P (Tuhateru, 2003). Terhambatnya perkembangan 

mikoriza pada jenis Glomus sp. ini mempengaruhi terhadap efektifitas jumlah 

spora. Keefektifan inokulum MA yang bervariasi memberikan respon yang berbeda 

terhadap pertumbuhan tanaman (Chalimah et al., 2007).  

Adanya efektifitas mikoriza yang ditunjukkan dengan kemampuannya 

meningkatkan ketersediaan P melalui jaringan hifa yang dapat meningkatkan enzim  

fosfatase dalam tanah, sehingga senyawa P organik dalam tanah dapat tersedia bagi 

tanaman sesudah dihidrolisis oleh enzim  tersebut (Nurmasyitah et al., 2013). 

Sesuai hasil penelitian Hasanudin (2003), pemberian MA dapat meningkatkan 

ketersediaan P 17,08 ppm pada Ultisol.  
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Perbedaan media tanam (Ultisol dan Entisol serta penambahan pupuk kandang 

sapi) dan jenis MA (Glomus sp. dan Acaulospora sp.) berpengaruh terhadap P-

total, infeksi MA, populasi MA dan P-tersedia. Media Entisol dengan 

Acaulospora sp. memberikan pengaruh tertinggi dalam meningkatkan P-total 

dan P-tersedia menjadi sebesar 1274,09 mg.kg-1 dan 27,92 ppm. Media terbaik 

pada perbanyakan mioriza adalah Ultisol tanpa penambahan pupuk dapat 

meningkatkan populasi spora menjadi 151 spora 100 g-1 tanah pada jenis 

Acaulospora sp. dan 15 spora 100 g-1 tanah pada jenis Glomus sp.  

2. Hubungan antara P-tersedia dengan jumlah spora dan infeksi akar lebih 

berpengaruh pada jenis Acaulospora sp., peningkatan P-tersedia 1 ppm 

menurunkan jumlah spora dan infeksi akar berturut-turut sebesar 32 spora 100 

g-1 tanah dan 5,8%. Selanjutnya, kadar P-tersedia dengan pertumbuhan tanaman 

jagung manis (tinggi tanaman) berhubungan positif pada jenis Acaulospora sp. 

Kadar P-tersedia pada jenis Acaulospora sp. mampu meningkatkan 2,5 kali lebih 

besar terhadap tinggi tanaman dibanding jenis Glomus sp.  

5.2 Saran 

Tanah Ultisol dapat digunakan sebagai media tumbuh yang baik untuk 

perbanyakan MA jenis Acaulospora sp. Selain itu, Acaulospora sp. dapat 

berkembang dengan baik pada tanaman jagung manis. Pada penelitian selanjutnya 

dapat menambahkan dosis pupuk kandang sapi dan mengkombinasikan pada jenis 

tanah lainnya. Hal ini untuk melihat respon terbaik antara mikoriza dan media 

tanam yang digunakan.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Analisis Dasar dan Akhir 

Analisis Dasar 

Perlakuan Parameter 

 C-Organik pH P-Total P-Tersedia 

T1 0,14% 4 557,67 mg.kg-1 9,36 ppm 

T2 0,19% 4,1 788,11 mg.kg-1 17,51 ppm 

T3 0,18% 6,3 1710,37 mg.kg-1 13,02 ppm 

T4 0,22% 6,9 1432,65 mg.kg-1 17,37 ppm 

Analisis Akhir (42 HST) 

Perlakuan Parameter 

 C-Organik (%) pH P-Total (mg.kg-1) P-Tersedia (ppm) 

Kontrol 1 0,23 4,2 401,03 20,52 

T1M1 0,30 4,5 321,95 17,91 

T1M2 0,51 4,3 434,30 14,71 

T2M1 0,57 4,4 360,70 22,09 

T2M2 0,63 4,4 448,99 19,46 

Kontrol 2 0,43 7,4 1146,90 19,33 

T3M1 0,21 7,4 1356,61 27,92 

T3M2 0,32 7,3 1274,09 14,88 

T4M1 0,41 7,2 1263,81 26,28 

T4M2 0,51 7,2 1130,62 26,84 

Lampiran 2. Denah percobaan 
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Lampiran 3. Hasil Identifikasi MA dan Infeksi MA pada Akar  

     

 

 

            

                        

 

  

(a)                                                             (b) 

                      

 

Pengamatan Spora Jenis Acaulospora sp. secara mikroskopis 

(Perbesaran 400x) 

Pengamatan Spora Jenis Glomus sp. secara mikroskopis 

(Perbesaran 400x) 

Pengamatan Spora Jenis (a) Sclerocytis sp. dan (b) Sporocarp 

secara mikroskopis (Perbesaran 400x) 
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Lampiran (3) Lanjutan 

              

        

Lampiran 4. Perhitungan Pupuk Kandang Sapi 20 t ha-1 

HLO = KLO    x      BI        x Luas (ha) 

= 9,5 cm x 1,2 g cm-1 x 108 cm2 

= 11,4 x 108  g 

= 11,4 x 105  kg 

Rekomendasi setiap pot = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑏𝑎𝑔

𝐻𝐿𝑂
   x   Rekomendasi Pupuk  

    = 
0,5 𝑘𝑔

11,4 x 105  
       x   20.000 

    = 8,77 x 10-3 kg 

    = 8,77 g  

Lampiran 5. Perhitungan Kadar Air  

Perhitungan kadar air dilakukan pada setiap bahan tanam : 

1. Tanah Ultisol 

Berat Basah Tanah (BBT) + Cawan = 56,82 g 

Berat Kering Oven (BKO) + Cawan = 53,78 g 

Berat Kering Oven (BKO) – Cawan  = 46,96 g 

Kadar Air Tanah  = 
(BBT  + Cawan) – (BKO + Cawan)

BKO−Cawan
 

 Infeksi akar oleh spora MA 

(Perbesaran 100x) 

 Infeksi akar oleh hifa MA 

(Perbesaran 100x) 
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Lampiran (5) Lanjutan 

Kadar Air Tanah  = 
(56,82) – (53,78)

46,96
 

Kadar Air Tanah  = 0,06 g 

2. Tanah Entisol 

Berat Basah Tanah (BBT) + Cawan = 56,39 g 

Berat Kering Oven (BKO) + Cawan = 46,20 g 

Berat Kering Oven (BKO) - Cawan = 39,81 g 

Kadar Air Tanah  = 
(BBT  + Cawan) – (BKO + Cawan)

BKO−Cawan
 

Kadar Air Tanah  = 
(56,39) – (46,20)

39,81
 

Kadar Air Tanah  =  0,256 g 

3. Pupuk Kandang Sapi 

Berat Basah Tanah (BBT) + Cawan = 56,37 gr 

Berat Kering Oven (BKO) + Cawan = 25,95 gr 

Berat Kering Oven (BKO) - Cawan  = 19,58 gr 

Kadar Air Tanah  = 
(BBT  + Cawan) – (BKO + Cawan)

BKO−Cawan
 

Kadar Air Tanah  = 
(56.37) – (25,95)

19,58
 

Kadar Air Tanah  = 1,55 g 

Komposisi Setiap Media Tanam : 

Massa padatan per cup untuk 100% = 500 g 

Berat Media (Setara Kering Oven) = (Massa padatan) x (1+ Kadar air) 

1. Tanah Ultisol   = (500 g) x (1 + 0.065) 

     = 532,5 g 

2. Tanah Entisol   = (500 g) x (1 + 0.256) 

= 398,08 g 

3. Pupuk Kandang Sapi  = (9 g) x (1 + 1,55) 

= 22,95 g 

Lampiran 6. Pengukuran Kapasitas Lapang  

1. Pengukuran Kapasitas Lapang untuk Penyiraman Tanaman 

Kapasitas Lapang  = berat awal – berat akhir  
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Lampiran (6) Lanjutan 

T1M1 (Tanah Ultisol + Mikoriza)   =  669 g – 655 g 

   = 14 g  

T1M1P (Tanah Ultisol + Mikoriza + Pukan Sapi)= 681 g – 675 g 

   = 6 g 

T2M1 (Tanah Entisol + Mikoriza)   = 749 g – 740 g 

   = 9 g 

T2M1P (Tanah Ultisol + Mikoriza + Pukan Sapi)= 704 g – 698 g 

   = 6 g 

Berdasarkan perhitungan tersebut maka penyiraman pada masing-masing 

kombinasi tersebut adalah 14 ml, 6 ml, 9 ml dan 6 ml. 

Lampiran 7. Hasil analisis sidik ragam (ANOVA) C-Organik pada 42 HST dan 

Selisih Awal (0 HST) dengan 42 HST 

C-Organik pada 42 HST 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 0,09 0,11 27,19 3,34 <0,001 

Spora 1 0,02 0,09 20,73 4,6 <0,001 

Mediax Spora 3 0,02 0,006 1,46 3,34 0,27 

Ulangan 2 0,005 0,002 0,64   

Galat 14 0,06 0,004    

Total 23 0,52     

Selisih C-organik awal dengan 42 HST 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 0,16 0,05 4,37 3,34 0,02 

Spora 1 0,03 0,03 2,32 4,6 0,15 

Mediax Spora 3 0,06 0,02 1,58 3,34 0,24 

Ulangan 2 0,01 0,006 0,54   

Galat 14 0,17 0,01    

Total 23 0,43     

Lampiran 8. Hasil analisis sidik ragam (ANOVA)  pH pada 42 HST 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 49,22 16,47 776,87 3,34 <0,001 

Spora 1 0,02 0,02 0,8 4,6 0,39 

Mediax Spora 3 0,08 0,03 1,21 3,34 0,346 

Ulangan 2 0,009 0,02 0,21   

Galat 14 0,29 0,004    

Total 23 49,62     
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Lampiran 9. Hasil analisis sidik ragam (ANOVA) jumlah spora pada 42   HST 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 129238,3 43079,4 112,03 3,34 <0,001 

Spora 1 110432,7 110432,7 287,18 4,6 <0,001 

Mediax Spora 3 92528,3 92528,3 80,21 3,34 <0,001 

Ulangan 2 507 253,5 0,66   

Galat 14 5383,7 384,5    

Total 23 338090     

Lampiran 10. Hasil analisis sidik ragam (ANOVA) infeksi akar pada 42 HST  

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 8880,73 2960,24 41,4 3,34 <0,001 

Spora 1 3396,26 3396,26 47,5 4,6 <0,001 

Mediax Spora 3 1355,54 451,85 6,32 3,34 0,006 

Ulangan 2 63,15 31,57 0,44   

Galat 14 1001,09 71,51    

Total 23 14696,77     

Lampiran 11. Hasil analisis sidik ragam (ANOVA) P-total pada 42 HST dan 

selisih awal (0 HST) dengan 42 HST 

P-total pada 42 HST 

 db JK KT Fhit Ftab 

5% 

P-value 

Media 3 4531247,7 1510415,9 2287,7 3,34 <0,001 

Spora 1 85,1 85,1 0,13 4,6 0,72 

Mediax Spora 3 67365,9 22455,3 34,01 3,34 <0,001 

Ulangan 2 1490,9 745,5 1,13   

Galat 14 9243,3 660,2    

Total 23 4609432,8     

Selisih P-total Awal (0 HST) dengan 42 HST 

 db JK KT Fhit Ftab 

5% 

P-value 

Media 3 795406 265135 13,6 3,34 <0,001 

Spora 1 15776 15776 0,81 4,6 0,38 

Mediax Spora 3 182705 60902 3,12 3,34 0,06 

Ulangan 2 31199 19491 0,8   

Galat 14 272867 15599    

Total 23 1297953     
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Lampiran 12. Hasil analisis sidik ragam (ANOVA) P-tersedia pada 42 HST dan 

selisih awal (0 HST) dengan   42 HST 

P-tersedia pada 42 HST 

 db JK KT Fhit Ftab 

5% 

P-

value 

Media 3 317,34 105,78 61,11 3,34 <0,001 

Spora 1 125,65 125,65 72,59 4,6 <0,001 

Mediax Spora 3 155,35 51,78 29,91 3,34 <0,001 

Ulangan 2 6,1 3,05 1,76   

Galat 14 24,23 1,73    

Total 23 628,68     

Selisih P-tersedia Awal (0 HST) dengan 42 HST 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 209,8 69,93 40,4 3,34 <0,001 

Spora 1 125,65 125,65 72,59 4,6 <0,001 

Mediax Spora 3 155,35 51,78 29,91 3,34 <0,001 

Ulangan 2 6,11 3,05 1,76   

Galat 14 24,23 1,73    

Total 23 521,14     

Lampiran 13. Hasil analisis sidik ragam (ANOVA)  Tinggi Tanaman pada 42 

HST 

Minggu 1 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 89,79 29,93 2,53 3,34 0,09 

Spora 1 10,4 10,4 0,88 4,6 0,36 

Mediax Spora 3 3,15 1,05 0,09 3,34 0,96 

Ulangan 2 25,65 12,83 1,09   

Galat 14 165,34 11,81    

Total 23 294,34     

Minggu 2 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 409,6 136,53 7,01 3,34 0,004 

Spora 1 0,6 0,6 0,03 4,6 0,86 

Mediax Spora 3 158,13 52,71 2,71 3,34 0,08 

Ulangan 2 59,73 29,87 1,53   

Galat 14 272,66 19,48    

Total 23 900,72     
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Lampiran (13) Lanjutan 

Minggu 3 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 481,88 160,63 12,96 3,34 <0,001 

Spora 1 0,74 0,74 0,06 4,6 0,81 

Mediax Spora 3 228,11 76,04 6,13 3,34 0,007 

Ulangan 2 22,86 11,43 0,92   

Galat 14 173,53 12,39    

Total 23 907,11     

Minggu 4 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 1240,34 413,45 20,95 3,34 <0,001 

Spora 1 36,88 36,88 1,87 4,6 0,19 

Mediax Spora 3 136,47 45,49 2,3 3,34 0,12 

Ulangan 2 84,29 42,14 2,14   

Galat 14 276,34 19,74    

Total 23 1774,31     

Minggu 5 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 2269,03 756,34 32,09 3,34 <0,001 

Spora 1 98,01 98,01 4,16 4,6 0,06 

Mediax Spora 3 266,53 88,84 1,27 3,34 0,03 

Ulangan 2 59,65 29,82 3,77   

Galat 14 330,02 23,57    

Total 23 3023,24     

Minggu 6 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 2171,63 723,88 33,47 3,34 <0,001 

Spora 1 105,42 105,42 4,87 4,6 0,04 

Mediax Spora 3 120,44 40,15 1,6 3,34 0,18 

Ulangan 2 69,1 34,55 1,86   

Galat 14 302,82 21,53    

Total 23 2769,42     
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Lampiran 14. Hasil analisis sidik ragam (ANOVA) jumlah daun pada 42 HST 

Minggu 1 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 0 0 0 3,34 1 

Spora 1 0 0 0 4,6 1 

Mediax Spora 3 0 0 0 3,34 1 

Ulangan 2 0 0 0   

Galat 14 0 0    

Total 23 0     

Minggu 2 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 44583 1,48 5,31 3,34 0,012 

Spora 1 0,37 0,37 1,34 4,6 0,26 

Mediax Spora 3 1,12 0,37 1,34 3,34 0,31 

Ulangan 2 0,08 0,04 0,15   

Galat 14 3,92 0,28    

Total 23 9,95     

Minggu 3 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 14583 0,48 1,86 3,34 0,18 

Spora 1 0,04 0,04 0,16 4,6 0,69 

Mediax Spora 3 3,45 1,15 0,64 3,34 0,02 

Ulangan 2 0,33 0,17 4,4   

Galat 14 3,67 0,26    

Total 23 8,95     

Minggu 4 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 0,79 0,26 0,29 3,34 0,83 

Spora 1 0,37 0,37 0,41 4,6 0,53 

Mediax Spora 3 3,45 1,15 1,27 3,34 0,32 

Ulangan 2 0,58 0,29 0,32   

Galat 14 12,75 0,91    

Total 23 17,95     
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Lampiran (14) Lanjutan 

Minggu 5 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 0,79 0,26 1,58 3,34 0,24 

Spora 1 0,04 0,04 0,25 4,6 0,62 

Mediax Spora 3 0,45 0,15 0,92 3,34 0,45 

Ulangan 2 0,33 0,17 1   

Galat 14 2,33 0,17    

Total 23 3,95     

Minggu 6 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 3,79 1,26 11,18 3,34 <0,001 

Spora 1 0,04 0,04 0,37 4,6 0,55 

Mediax Spora 3 0,45 0,15 4,79 3,34 0,29 

Ulangan 2 1,08 0,54 1,35   

Galat 14 1,58 0,11    

Total 23 6,96     

Lampiran  15. Hasil analisis sidik ragam (ANOVA) berat kering oven tanaman 

 db JK KT Fhit Ftab 5% P-value 

Media 3 24,58 8,19 20,59 3,34 <0,001 

Spora 1 1,18 1,18 2,96 4,6 0,11 

Mediax Spora 3 1,15 0,38 0,97 3,34 0,43 

Ulangan 2 0,05 0,02 0,07   

Galat 14 5,57 0,39    

Total 23 32,54     
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Lampiran 16. Korelasi antar variabel pengamatan 

Korelasi antar variabel pengamatan pada Acaulospora sp. 

 
C-Organik pH Infeksi 

Akar 

Mikoriza P-tersedia P-total Tinggi 

Tanaman 

Jumlah 

Daun 

 BKO 

Tanaman 

C-organik 1 
      

  

pH -0,48 1 
     

  

Infeksi Akar 0,35 -0,97 1 
    

  

Mikoriza 0,06 -0,83 0,85 1 
   

  

P-total -0,45 0,99 -0,98 -0,86 1 
  

  

P-tersedia -0,16 0,89 -0,91 -0,83 0,91 1       

Tinggi Tanaman -0,04 0,76 -0,81 -0,87 0,78 0,70 1   

Jumlah Daun 0,009 0,72 -0,79 -0,86 0,76 0,72 0,82 1  

BKO Tanaman 0,82 -0,54 0,46 0,18 -0,50 -0,21 -0,36 -0,17 1 

Korelasi antar variabel pengamatan pada Glomus sp. 
 

C-Organik pH Infeksi 

Akar 

Mikoriza P-tersedia P-total Tinggi 

Tanaman 

Jumlah 

Daun 

 BKO 

Tanaman 

C-organik 1 
      

  

pH -0,63 1 
     

  

Infeksi Akar 0,32 -0,83 1 
    

  

Mikoriza 0,47 -0,87 0,79 1 
   

  

P-total -0,65 0,99 -0,81 -0,84 1 
  

  

P-tersedia 0,26 0,35 -0,56 -0,46 0,25 1       

Tinggi Tanaman -0,44 0,92 -0,66 -0,80 0,91 0,34 1   

Jumlah Daun 0,43 0,12 -0,29 -0,19 0,07 0,56 0,14 1  

BKO Tanaman 0,65 -0,43 0,04 0,17 -0,45 0,09 -0,47 0,11 1 

Keterangan : 0 = tidak ada korelasi; 0,00 - 0,25 = korelasi lemah ; 0,25 - 0,55 = korelasi sedang; 0,55 – 0,75 = korelasi kuat; 0,75 – 0,99 = 

korelasi sangat kuat; 1 = korelasi sempurna , nilai +/- menunjukkaan korelasi positif atau negatif (Suwarno, 2006)   
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Lampiran 17. Lokasi Pengambilan Sampel Tanah dan Akar 

1. Lokasi 1 (Hutan) 

      

Tanaman Karet 

        

Pengambilan Sampel Tanah untuk Mikoriza 

2. Lokasi 2 (kebun campuran) 

 

            
        Cempedak       Sawit 
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Pisang  

3. Lokasi 

Singkong     Terong 

Lampiran 18. Persiapan dan Proses Penanaman 

                 
            Persiapan benih          Persiapan media 
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Lampiran (18) Lanjutan 

                          

   Pengukuran bobot media        Pelubangan pot tanam 

          

   Pemberian tisu untuk tanam            Tanam dan pemberian mikoriza 

Lampiran 19. Dokumentasi Panen 

 
Semua perlakuan media tanam dan MA pada ulangan 1 
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Lampiran (19) Lanjutan 

 

Semua perlakuan media tanam dan MA pada ulangan 2 

 

Semua perlakuan media tanam dan MA ulangan 2 

 

        

Perlakuan UA        Perlakuan UG   
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Lampiran (19) Lanjutan 

                    

        Perlakuan UPA            Perlakuan UPG 

                            

Perlakuan EA             Perlakuan EG 

                      

Perlakuan EPA           Perlakuan EPG 
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Lampiran (19) Lanjutan 

                            

Akar Perlakuan UA         Akar Perlakuan UG 

  

 

 

 

 

 

 

 

         Akar Perlakuan UPA         Akar Perlakuan UPG  

                        
            

    Akar Perlakuan EG          Akar Perlakuan EA  
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Lampiran (19) Lanjutan  

 

Akar Perlakuan EPA           Akar Perlakuan EPG 


