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TEKNIK PEMURNIAN BIAKAN MONOXENIC CMA
DENGAN METODE CAWAN PETRI DAN TABUNG REAKS

PURIFICATION TECHNIQUES OF MONOXENIC VAM CULTURE USING
PETRIDISK AND TEST TUBE METHODS

Rr. Yudhy Harini Bertham
Program Pasca Sarjana IImu Pengetahuan Kehutanan, |PB

ABSTRACT

VAM is an obligate symbiont as it requires the existant of host plant to perform association in their roots.
Consequently, itslife cycle cannot be completed in absence of root tissues. This phenomenon make the natural
production of mycorhizae mpractical. Techniques enabling of mass production of VAM spores used as
biofertizer in thefield is, therefore, becoming important. Purpose of this study was to compare the effectiveness of
spore production using petridisk and test tube and to characterize the morphological performance of three VAM,
namely Glomus, Gigaspora, and Acaulospora. Results of the study indicated that 1) test tube culture produced
more hyphae but took more time than petridisk culture; 2) hyphae life of Gi margarita was shorter than the other
VAM and it was not determined by culture technique; 3) Gi. margarita showed afaster sporulation than the other
VAM and it was consistent over the two culture techniques; and 4) The propagule mortality waslower in the test
tube at similar rate over period of time, whilein petridisk it tended to increased.
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ABSTRAK

CMA merupakan simbion obligat karena memerlukan hadirnya tanaman inang yang dapat dikolonisasi agar
terbentuk asosiasi akibatnya CMA tidak akan dapat melengkapi daur hidupnya secara normal kalau tidak ada
jaringan akar. Ini membuat tidak praktisnya produksi cendawan mikoriza untuk aplikasi tanah. Karena itu
diperlukan pengetahuan mengenai teknik-teknik untuk memproduksi spora CMA yang nantinya akan digunakan
sebagai inokulum dalam jumlah besar untuk digunakan sebagai inokulan di lapangan dalam bentuk pupuk hayati.
Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas teknik cawan petri dan tabung reaksi dalam mem-
produksi spora sekaligus mempelgjari ciri-ciri morfologis tiga spesies CMA yang diteliti yaitu Glomus
Gigaspora, dan Acaulospora. Dari percobaan ini dapat disimpulkan bahwa 1) pembentukan hifa pada kultur
tabung reaksi sekalipun lebih lambat tapi jumlah hifa yang terbentuk lebih banyak, 2) umur hifa Gi. margarita
relatif ebih singkat daripadaumur hifaCMA lainnyadan umur itu tidak ditentukan oleh teknik yang digunakan,
3) sporulasi CMA ditentukan oleh teknik pengkulturan dan spesiesnya. Sporulas CMA berlangsung lambat pada
keduateknik yang diuji akan tetapi sporulasi Gi. margarita lebih cepat daripadasporulasi CMA lainnyadan tidak
ditentukan oleh teknik kulturnya. Jumlah spora Gi. margarita yang bersporulasi pada cawan petri relatif lebih
banyak daripadayang di tabung reaksi. G. aggregatumgagal bersporulasi, baik pada cawan petri maupun tabung
reaksi., 4) angka kematian propagul CMA relatif lebih sedikit padatabung reaksi dan itupun dari waktu ke waktu
relatif tetap, ini berbeda halnya dengan kematian pada cawan petri yang relatif lebih tinggi dan relatif semakin
meningkat.

Kata kunci : biakan monoxenic, CMA, hifa, Glomus Gigaspora, sporulasi

PENDAHULUAN (Smon et al., 1993; Tayloret al., 1995). Smbio-
sistersebut dibentuk pada sebagian besar tanaman

MikorizaArbuskula(CMA) addahsdahsa-  vascular dan pada sekelompok kecil cendawan

tu anggota ordo Glomales (Morton, 1988), dan  Penghuni tanah. Pertukaran hara dan keuntungan
merupakan smbiosis mutudistik yang telah  lainnya yang diperoleh oleh CMA dan tanaman
terbentuk semenjak 400 juta tahun yang ladu inang dari asosias CMA (Harley and Smith,



Bertham, Y .H.

1983) cukup memadai untuk menggantikan inves-
tas yang dibutuhkan untuk memelihara asosias
tersebut (Azcon-Aguilar and Bago, 1994).

Ciri khas CMA terletak pada banyaknya ar-
buskula bercabang-cabang yang berkembang da-
lam sel-sdl kortek tanaman. Arbuskula umumnya
berumur pendek dan seringkdi sulit diamati se-
kalipun dengan bantuan mikroskop. Struktur lain
yang dibentuk oleh CMA adalah veskula, set-sel
tambahan, hifaektramatrika, dan spora. Veskula
adalah struktur berdinding tipis yang beris lemak
dan biasanya terbentuk pada ruang interseluler.
Fungs utamanya adalah sebagai wahana pe-
nyimpanan dan propagul reproduktif. Spora dapat
terbentuk di delam akar tanaman dan di dalam
tanah, tapi yang paing banyak dijumpa addah di
daam tanah. Spora yang dibentuk oleh CMA
adalah aseksud karenadi bentuk dari diferensias
vegetatif hifa. CMA jugaakan membentuk jaring-
an luas hifa ekstra matrika (Sylvia, 1999) yang
berfungs membantu aliran fosfor dari dalam ta-
nah ke jaringan tanaman yang dikolonisas oleh
CMA (Jakobsen et al., 1992).

Ordo Gloma esterbagi menjadi dua sub ordo
berdasarkan ada tidaknya vesikula yaitu (i) sub-
ordo Glomineae yang dicirikan oleh adanya ves-
kula di ddam akar dan pembentukan klamido-
sporadari hifanya, dan (ii) sub-ordo Gigasporinae
yang dicirikan tidak adanya vesikula dalam akar
dan adanya pembentukan sel-sel tambahan dan
azigospora dalam tanah. Ordo Glomales dbagi
lagi menjadi beberapa familia dan genera ber-
dasarkan pembentukan sporanya, sporaCMA ber-
sifat khusus dan diameternya berkisar antara 10
sampal > 10000 mm. Warna sporanya beraneka
macam mulai dari hyaline sampal hitam dan teks-
tur permukaannya mulai dari halus sampai kasar.
Kurang lebih ada 150 spesies CMA yang berhasil
dikendi, namun demikian taksonomi pada aras
spesiesnya masih terus berkembang dan banyak
mengalami revig.

CMA merupakan smbion obligat karena
memerlukan hadirnya tanaman inang yang dapat
dikolonisas agar terbentuk asosias akibatnya
CMA tidak akan dapat melengkapi daur hidupnya
secara normal kalau tidak ada jaringan akar. Ini
membuat tidak praktisnya produks cendawan
mikoriza untuk aplikas tanah. Karenaitu diperlu-
kan pengetahuan mengena teknik-teknik untuk
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memproduks spora CMA yang nantinya akan
digunakan sebagai inokulum dalam jumlah besar
untuk digunakan sebagal inokulan di lapangan da-
lam bentuk pupuk hayati. Para pendliti telah
melaporkan kemungkinan penggunaan teknik in
vitro atau kultur monoxenic sebagal salah satu
teknik perbanyakan spora CMA yang nantinya
akan digunakan sebagai inokulum CMA (Bago et
al., 1996; Villegaset al., 1996; Pawloswska et
al., 1999). Masing-masing metoda tersebut me-
miliki keunggulannya sendiri-sendiri.

Perkecambahan dari sporaCMA invitro sulit
untuk diduga. Daniel dan Graham pernah me-
laporkan kecenderungan menurunnya daya per-
kecambahan dari spora Glomus mosseae walau
pun spora tersebut baru sgja dipanen. Tetapi pe-
neliti yang lain menemukan hasil lain yakni wa-
laupun spora Glomus mosseae telah dismpan
beberapa bulan ternyatamasih dapat berkecambah
dalam jumlah yang banyak. Percobaan-percobaan
telah dilakukan pada tanah-tanah dengan berbeda-
beda kadar airnya. Glomus epigaeumternyaaber-
kecambah paling baik pada kandungan air di an-
tara kapasitas lapang dan kandungan air jenuh
(Menge, 1984). Di bawah kapasitas lapang per-
kecambahan menurun drastis sedang pada di ba-
wah potensid air - 31 bar tidak ada perkecambah
an sama sekali. Perkecambahan Gigaspora spp
akan menurun pada kondis water potensia yang
rendah jugaini mempengaruhi pertumbuhan hyp-
hanya. Pada -10 bar perkecambahan sangat dras-
tis menurun.

Perkecambahan dari spora tidak begitu di-
pengaruhi oleh kesuburan tanah (Menge, 1984).
Penambahan nitrogen dan kalium dapat merang-
sang atau menghambat perkecambahan. Penam-
bahan Fosfor dapat merangsang perkecambahan
tetapi penambahan nitrogen dan potasium kurang
ada pengaruhnya. Di dalam kondis tanah yang
subur, perkecambahan dari sporaagak terhambat
tetapi apabilatingkat dari kadar glucose menurun
perkecambahan akan meningkat lagi. Ada ke-
mungkinan kegiatan mikroba dalam tanah akan
mengakibatkan penguraian dinding spora atau
hyperparasitis pada spora CMA, akibatnya akan
mengurangi kemampuan berkecambah dari spora

pH optimum untuk perkecambahan spora
pada masing-masing jenis CMA berbeda pada
lingkungan yang tak sama Misdnya untuk
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Glomus mosseae biasanya padatanah dkali dapat
berkecambah dengan baik yaitu padapH 6 — 9.
sedangkan sporadari Gigaspora corallodea den
Gigaspor a heterogama dari jenisyang lebih asam
dapat berkecambah dengan baik pada pH 4 — 6.
pH optimum untuk perkecambahan nampaknya
tergantung kepada daya adaptas CMA terhadap
lingkungan, misalnya terhadap suhu optimum dan
juga tergantung kepada jenis CMAnya
Gigaspora sp. dapat tumbuh dan berkecambah
dengan baik pada suhu 25 — 35 °C sedangkan
Glomus mosseae yang berasal dari daerah Iebih
dingin perkecambahannya yang terbaik yakni
pada suhu 18 — 20 °C

Dalam penelitian ini akan dibandingkan teh
nik cawan petri dan tabung reaks untuk menentu-
kan efektivitasnyadalam produks sporasekaligus
mempelgari ciri-ciri morfologis tiga spesies
CMA yang ditditi yaitu Glomus, Gigaspor a, dan
Acaulospora.

METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam percobaan ini
addah biji Pueraria, Zeolit asa Jawa Barat
dengan ukuran 2 mm, PVLG, Mézer, duminium
fail, isolat CMA Gigaspora margarita FL-105,
Glomus manihotis INDO-1, Glomus etunicatum
NPI-126, Glomus agregatum OG-5, dan Acaulo
spora tuberculata INDO-2, larutan hyponex
merah (1 g hyponex merah dilarutkan dalam 2 L
ar digtilag). Sedangkan dat yang digunakan
addah: pinsgt mikro, botol semprot, mikroskop
stereo, mikroskop maemuk, cawan petri plastik
berdiameter 8 cm yang telah dilubangi pada
sampingnya, tabung reaks ukuran 2,5 x 15 cm,
rak, nampan plastik dan air digtilas.

Zeolit yang digunakan sebaga media
monoxenic dicuci hingga bersh kemudian di-
autoklaf pada suhu 121 °C sdlama 15 menit. Biji
Pueraria dikecambahkan dalam nampan plastik
menggunakan zeolit steril sebagal media tum-
buhnya. Bibit yang sudah memiliki dua buah daun
(umur £ 2 minggu) digunakan sebagai tanaman
inang pada kedua metoda yang akan diuji. Seratus
spora dari setigp isolat CMA dikulturkan secara
monoxenic, yang 50 buah dikulturkan pada cawan
petri dan 50 buah lainnya pada tabung reaks.
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Setigp isolat CMA dikulturkan 5 kai sehingga
secara keseluruhan terdapat 250 buah kultur
monoxenic cawan petri dan 250 buah kultur
monoxenic tabung reaks.

M etode cawan petri:

Bibit Pueraria ditumbuhkan dalam cawan
petri beris zeolit dteril, dengan posis bagian
batang kecambah diletakkan pada bagian petri
yang sudah dilubangi, pada bagian akar latera
diletakkan satu spora kemudian di tutup. Bagian
tepi cawan petri direkatkan dengan isolas dan
kemudian dibungkus dengan auminium foil agar
tidak ditumbuhi cendawan. Bagian bawah Cawan
petri kemudian diletakkan pada nampan plastik
yang beris air untuk menjaga kelembaban zeolit.
Nampan plastik dan cawan petrinya kemudian di
letakkan di rak yang atasnya diberi lampu TL
(neon) 20 watt. Padaumur dua (2) minggu setelah
tanam bibit di semprot dengan larutan hyponex
merah, penyemprotan ini diulangi setigp minggu
sampai umur 3 bulan setelah tanam.. Per-
kembangan hifa dan sporulas diamati pada umur
1 bulan setelah tanam dan seterusnya dilakukan
pengamatan setigp seminggu sekali.

M etode tabung reaksi:

Tabung reaks ukuran 2,5 ~ 15 diis zeolit
steril sebanyak tiga perempat dari panjang tabung
reaks. Bibit ditanamkan dalam tabung resks,
miringkan posisinya ketika meletakkan tanaman,
kemudian letakkan satu spora pada bagian akar
lateral. Bibit Pueraria diletakkan dengan posis
menghadap ke atas dan bagian yang di inokulas
dengan mikoriza menghadap dinding kaca. Ketuk
dengan jari tangan agar zeolit letaknya rata dan
kemudian disram dengan air distilas. Bagian luar
tabung resks kemudian dibungkus dengan
auminium foil agar tidak ditumbuhi cendawan.
Tabung reaks petri kemudian diletakkan di rak
yang atasnya diberi lampu TL (neon) 20 waitt.
Pada umur dua (2) minggu setelah tanam bibit di
semprot dengan larutan hyponex merah, pe-
nyemprotan ini diulangi setigp minggu sampai
umur 3 bulan setelah tanam. Jika media terlihat
mengering dilakukan penyemprotan dengan air
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distilasi. Perkembangan hifadan sporulasi diamati
pada umur 1 bulan setelah tanam dan seterusnya
dilakukan pengamatan setiap seminggu sekali.

Analis Data

Data yang dikumpulkan berupa data
kuditetif dan data kuantitatif. Data kualitatif
adalah data hasil pengamatan morfologi sporadan
miselia cendawan pada masih-masing kultur,
yaitu berupawarnasporapada PV LG dan Melzer,
dan bentuk spora. Data kuantitatif adalah data
yang diperoleh dari hasil penghitungan jumlah
dinding spora, jumlah spora yang belum
berkecambah, jumlah misdium, jumlah sporulas
dan jumlah spora mati. Jumlah dinding spora
dihitung langsung di bawah mikroskop dan tidak
dianaliss secara datistik. Data kuantitatifnya
merupakan penjumlahan pengamatan pada ke 50

Tabel 1 Morfologi limajenisisolat CMA
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cawan petri atau tabung reaks dan kemudian
dikuantifikasikan dalam bentuk persen.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Morfologi CMA

Lima isolat yang diuji memperlihatkan
morfologi yang berbeda-beda satu dengan lainnya
(Tabd 1), warnanyapada PV LG cenderung mirip,
hanya Gi. margarita dan A. tuberculata yang
mampu mengubah warna Melzer, ukuran
sporanyapun beragam antar spesies. Tigaspesies
Glomus memperlihatkan warna yang berbeda
mula dari putih tembus pandang sampai jingga,
ukuran spora dan dinding sporanya juga berbeda.
Karena morfologi berbeda maka kdlima jenis
isolat yang diuji juga akan menghasilkan reaks
yang berbeda-beda.

- Warna pada Warna pada Ukuran Jumlah
Jenisisolet PVLG Melzer spora (nm) dinding spora Bentuk spora
: . Kuning sampai :
%_”{aogga”ta kuning Merahtua — 2600-4000 |, ﬁ\',ag',f,l) G
kecoklatan
: Jngga sampai . :
G. etunikatum m e?gh P Tidak ada 60-160 2 lapis
(NPI-126) kecoklatan perubahan (INVAM)
G. agregatum L Tidak ada 2 lgpis f
(OG 105) Kuningjemnih o ihahan &0 nvamy S
P Putih sampai . .
G. manihotis kuning Tidak ada 100-260 3lapis
(INDO-)) kecoklatan perubahan (INVAM)
Jnggake
d Merah tua :
A. tuberculata  kuningan . 3 lapis
(INDO-2) sampai merah f’;j;dﬁfn 120280 (1nvAM)

ke coklatan
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Sporulas dan hifaCMA

Pada minggu ke 4 setelah kultur dimula,
empat spesies CMA sudah membentuk hifa jika
dikembangkan di kultur cawan petri sedangkan
padatabung reaks hanya dua spesies yang sudah
membentuk hifa (Tabel 2). G. aggregatum, baik
pada cawan petri maupun tabung reaks, belum
membentuk hifa pada minggu ke empat. Per-
sentase pembentukan hifa tertinggi pada minggu
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ke empat dicapa oleh Gi. margarita, yaitu sebe-
sar (58% pada kultur cawan petri), akan tetapi

sgjaan dengan waktu hifa CMA tersebut meng-
alami kematian. Pada minggu ke 20 persentase
hifa tertinggi justru dicapai oleh G. aggregatum
yaitu sebesar 38% pada kultur tabung reaks.

Sekalipun pembentukan hifanya lambat, keempat
spesiesCMA sdlain Gi. margarita, justru hifanya
lebih mampu bertahan lama.

Tabel 2. Pembentukan hifa CMA pada minggu ke 4 sampai 20 setelah pengkulturan

CMA Kultur cawan petri Kultur tabung reaks
4 8 12 16 20 4 8 12 16 20
G. manihotis (INDO-1) 5 7 10 7 7 0 7 18 2 12
G. etunicatum (NPI-126) 2 9 7 6 7 0 5 9 12 9
G. aggregatum(OG-105) 0 0 5 11 15 0 2 11 16 19
Gi. margarita (FL-105) 29 7 6 0 0 25 19 0 0 0
A. tuberculata (INDO-2) 4 8 4 8 8 3 7 13 6 7

Pembentukan spora pada umumnya baru di-
mula setelah minggu ke delapan itupun hanya
terjadi pada Gi. margarita (Tabel 3). Persentase
sporulasi tertinggi juga tetap dicapai oleh Gi.
margarita yaitu 88% dan 86% untuk kultur cawan
petri dan tabung reaks. Sporulas pada kultur
tabung reaks sekalipun tidak setinggi pada kultur
cawan petri namun reatf lebih sabil. A

tuberculata menduduki ranking kedua setelah Gi.
margarita dan itupun hanya terjadi pada kultur
tabung reaksi. G. aggregatum praktistidak mam-
pu membentuk spora pada kultur tabung reaks
sedangkan pada kultur cawan petri pembentukan
poranya sangat lambat  Pada umumnya pem-
bentukan spora pada kultur tabung reaks relatif
lebih cepat dan persentasenya juga lebih tinggi.

Tabd 3. Perkembangan sporulas CMA pada minggu ke 4 sampai 20 setelah pengkulturan

CMA Kultur cawan petri Kultur tabung reaks
4 8 12 16 20 4 8 12 16 20
G. manihotis (INDO-1) 0 0 2 7 10 0 0 5 16 18
G. etunicatum (NPI-126) 0O 0 5 6 12 0 0 6 8 14
G. aggregatum(OG-105) O 0 0 11 0 0 0 0 0 0
Gi. margarita (FL-105) 0 26 3 0 49 0 14 35 43 43
A. tuberculata (INDO-2) O 0 8 8 14 0 5 10 16 20

Angka kematian spora pada kedua kultur
yang diuji relatif sama (Tabel 4) yaitu berkisar
antara 6 — 20% pada minggu keempat dan 14 —
20% pada minggu ke dua puluh. Persentase ke-

matian terendah dicapai oleh G. aggregatumpada
kultur cawan petri dan Gi. margarita padakultur
tabung reaksi.Angka-angkanya memang tidak
terlalu jauh berbeda satu dengan yang lainnya.
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Tabel 4. Propagul CMA yang mati pada minggu ke 4 sampai 20 setelah pengkulturan
CMA Kultur cawan petri Kultur tabung reaks
4 8 12 16 20 4 8 12 16 20
G. manihotis (INDO-1) 3 3 10 10 11 3 3 6 8 8
G. etunicatum(NPI-126) 10 11 12 12 12 10 10 10 10 10
G. aggregatum(OG-105) 3 4 6 7 9 4 4 10 11 1
Gi. margarita (FL-105) 11 11 11 11 11 7 7 7 7 7
A. tuberculata (INDO-2) 10 10 12 12 12 3 6 8 8 8

Persentase kematian G. manihotis dan G.
aggregatum cenderung semakin meningkat se-
iring dengan berjalannya waktu sedangkan pada
tiga spesies lainnya cenderung tetap. Ini menun-
jukkan bahwaG. etunicatum, Gi. margarita, dan
A. tuberculata rdatif lebih mampu beradaptas
dengan kondis media zeolit ddam cawan petri
ataupun tabung reaks jika dibandingkan dengan
G. manihotis dan G. aggregatum

Jumlah hifa CMA yang terbentuk pada tek-
nik tabung resks memang relatif lebih banyak
namun pembentukannya justru lebih lambat da-
ripada yang di cawan petri. CMA (Tabel 2). Gi.
margaritas sekalipun paing cepat membentuk
hifa, itupun dengan jumlah yang paling banyak,
namun hifa tersebut tidak mampu bertahan lama.
HifaGi. margarita yang adadi tabung reaks me-
ngalami kematian yang paling cepat. Sebdiknya
G. aggregatum sekalipun lambat membentuk hifa
tapi pada akhir pengamatan justru hifanya yang
paing banyak. G. manihotis dan G. etunicatum
memang |ebih cepat membentuk hifa pada cawan
petri tapi jumlah akhirnya tidak sebanyak pada
tabung resksi. Secara umum dapat dikatakan
bahwa sekalipun lambat membentuk hifa tapi
CMA pada teknik tabung reaks lebih banyak
membentuk hifa. Umur hifa Gi. margarita tidak
ditentukan oleh teknik yang digunakan dan lebih
singkat dibandingkan dengan CMA lainnya. Hifa
ekstraradikal merupakan organ CMA terpenting
untuk sergpan dan trandokas hara (Sylvia, 1990)
tanaman inang. Semakin lama hifabertahan hidup
berarti semakin besar peluang tanaman mempe-
roleh hara dari dalam tanah (Abbot et al., 1992).

Sporulas pada umumnya terjadi antara
minggu ke 4 — 8 setelah pengkulturan dan rerata
sporulas kelima spesies CMA rdatif lebih ba-
nyak pada tabung reaks sekaipun perbedaannya

tidak terldu menyolok. Redatif lambatnya spo-
rulas pada hampir semua CMA yang diuji diduga
berkaitan erat dengan lambatnya zeolit melepas-
kan hara fosfat padaha fosfat dibutuhkan untuk
sporulas CMA (Abbot et al., 1992). Sporulas Gi.
margarita lebih cepat daripada sporulass CMA
lainnya dan tidak ditentukan oleh teknik kultur-
nya. Akan tetapi jumlah sporaGi. margaritayag
bersporulas pada cawan petri relatif 1ebih banyak
daripada yang di tabung reaks. G. aggregatum
tercatat tidak melakukan sporulasi, baik pada
cawan petri maupun tabung reaksi. Sporulas pada
tiga spesies lainnya berlangsung sama lambatnya
dan jumlah sporulas terbanyak terdapat pada
tabung resks. Lebih dulunya sporulas pada Gi.
margarita, baik padateknik cawan petri maupun
pada teknik tabung reaks, diduga karena (i) satu
spora Gigaspor a dapat berkecambah sebanyak 8
kali sedangkan sporaGlomus hanyaberkecambah
sekali, (i) mantel sporaGi. margarita lebih lunak
dibandingkan dengan mantel Glomus, (iii) sporu-
las dipengaruhi oleh suhu lingkungan, suhu ru-
ang pada saat penelitian berkisar dari 26 — 30 °C.
Suhardi (1989) menunjukkan bahwa Gigaspora
sp dapat tumbuh dan berkecambiah baik padasuhu
25— 35 °C, sedangkan Glomus mosseae yang
berasd dari dagrah lebih dingin  dapat
berkecambah dengan baik pada suhu 18 —20°C.
Relatif lebih banyaknya sporulas pada tabung
reaks diduga karena tabung reaks volumenya
relatif lebih kecil sehingga penyediaan ar dan
hara relatif 1ebih mudah daripada cawan petri.
Angka kematian propagul CMA relatif lebih

sedikit pada tabung reaks dan itupun dari waktu
ke waktu relatif tetap berbeda halnya dengan ke-
matian pada cawan petri yang reatif lebih tinggi
dan relatif semakin meningkat. Angka kematian
tertinggi sesungguhnya terjadi pada umur 1-2
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minggu setelah kultur dimulai. Penyebabnya
adalah pencahayaan dalam ruangan yang tidak
memadai. Namun setel ah setelah cahayadiatur se-
demikian rupa, hambatan pertumbuhan menjadi
banyak berkurang. Hetrick (1984) menyatakan
bahwa penyinaran dengan periode 12 jam atau
lebih mungkin lebih penting dari pada intensitas
snar yang tinggi tetapi pendek daam
meningkatkan  kolonisas  akar.  Sebaliknya,
dengan panjang hari penyinaran yang sesual,
peningkatan intensitas sinar dapat meningkatkan
kolonisas, namun pengaruhnyaterhadap produks
spora kurang begitu nyata.

pH medium dan ar penyiram tampaknya
perlu diperhatikan ddam pembuatan kultur
monoxenic. Setiadi (2002) menyatakan bahwa
perkembangan spora setiap spesies CMA ber-
kaitan erat dengan pH medium, CMA yang di-
isolas dari tanah masam cenderung lebih
menyukai pH rendah (Severding, 1991).
Perkecambahan spora Acaulospora laevis
optimum pada pH 45 dan kapasitas per-
kecambahan itu akan menurun 10% jika kondis
mediumnya netral atau akalin (Hepper, 1984).
Sebaliknya, Glomus spp. menginginkan pH netral
sampai akalin untuk perkecambahan optimumnya
(Siquera et al., 1984). Media zeolit pada
umumnya memiliki pH > 7,4 (Barbarick and
Pirda, 1984). Kondis tersebut terlalu akalin
untuk perkembangan CMA asa tanah minera
masam.

Zeolit merupakan minera slikat berongga
yang mempunyai kapasitas tukar kation (KTK)
sangat tinggi (berkisar antara 80 sampai 180 meq
100 ¢") tergantung dari kadar zeolitnya. Sebagai
akibatnya zeolit mempunya kemampuan menu-
karkan kation-kationnya dengan kation lain.
Kation-kation ddam zeolit yang berguna bagi
tanaman adalah K dan Ca’*. Di samping itu,
rongga-rongga di daam zeolit memiliki ukuran
yang sesuai dengan ukuran ion NH," sehingga
zeolit mempunyai dayajerap yang tinggi terhadap
NH," (Goto, 1990). Sifat ini dimanfaatkan untuk
mempromosikan zeolit sebagai bahan pupuk
penyedia lambat (slow release fertilizer). Kan-
dungan zedit sangat beragam dari satu tempat ke
tempat lain ditentukan ada tidaknya minera lain
di ddamnya, misanya monmorilonit, feldspar,
atau kuarsa. Rendahnya kandungan mineral zeolit
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pada bahan zeolit berpengaruh terhadap kemam-
puan zeolit menjerap kation (Suwardi, 1991).
Zeolit baik sebagai mediatanaman karenabersifat
stabil, tidak mudah berubah atau rusak karena
Sraman air.

Zeolit yang digunakan dapat dari jenis klino-
ptilolit, atau mordenit, atau jenis yang lain. Klino-
ptilolit umumnya mengandung K tinggi, sedang-
kan mordenit mengandung Ca tinggi. Kedua
unsur tersebut sangat penting bagi tanaman.
Namun yang lebih penting dari zeoilt bukan je-
nisnya melainkan nilat KTK nya Sedapat mung-
kin zeolit yang digunakan mempunyai KTK lebih
dari 100 meg per 100g. Nila KTK yang tinggi di
perlukan untuk menjerap sementara NH,"
sehingga dapat berfungs untuk mempertahankan
kapasitas|apang serendah mungkin. KarenaK TK
zeolit sangat bervarias dari satu deposit ke
depodit lain (Suwardi et al., 1994) maka perlu
terlebih dahulu dilakukan penetapan KTK se-
belum zeolit digunakan, zeolit yang digunakan
sebaiknya berukuran 2 mm. Jika terdapat fraks
halus cukup banyak aerasinya berkurang dan
mengakibatkan perkembangan akar akan ter-
ganggu.

Sekaipun kultur CMA monoxenic meru-
pakan kultur buatan, namun teknik ini merupakan
pendekatan yang memungkinkan kita untuk lebih
mudah memahami perilaku CMA. Kultur mono-
xenic terbukti cocok untuk kgjian fisologis mise-
lium ekstraradikd CMA (Bago et al., 1996;
Villegas et al., 1996). Sistem kultur demikian
cocok untuk mengaji perkembangan misdium
tanpa perlu kuatir akan adanya gangguan akibat
munculnya hifa cendawan tanah lainnya yang
sulit dibedakan dengan hifa CMA. Kesulitan pe-
ngamatan struktur hifayang berkembang di da-
lam agregat tanah akan tersingkirkan karena di
gunakannya media zeolit dengan wadah yang
tembus pandang dalam kultur monoxenic ter-
sebut.

KESIMPULAN

Pembentukan hifa pada kultur tabung reaksi
sekdipun lebih lambat tapi jumlah hifa yang
terbentuk lebih banyak.

Umur hifaGi. margarita relatif lebih sngkat
daripada umur hifa CMA lainnya dan umur itu
tidak ditentukan oleh teknik yang digunakan.
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Sporulas CMA ditentukan oleh teknik peng-
kulturan dan spesesnya. Sporulass CMA ber-
langsung lambat pada kedua teknik yang diuji
akan tetapi sporulas Gi. margarita lebih cepat
daripada sporulas CMA lainnya dan tidak di-
tentukan oleh teknik kulturnya. Jumlah spora Gi.
margarita yang bersporulasi pada cawan petri re-
latif lebih banyak daripada yang di tabung resksi.
G. aggregatumgaga bersporulas, baik pada ca-
wan petri maupun tabung reaks.

Angka kematian propagul CMA relatif lebih
sedikit pada tabung reaks dan itupun dari waktu
ke waktu relatif tetap, ini berbeda halnya dengan
kematian pada cawan petri yang relatif lebih
tinggi dan relatif semakin meningkat.
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