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 Murbei (Morus alba L.) dikelompokkan ke dalam suku Moraceae dan 

umumnya digunakan secara meluas pada ragam manfaat. Keberadaan 

endomikoriza atau jamur yang berasosiasi dengan akar dapat membantu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman, termasuk murbei. Tujuan dari 

mini riset ini yaitu untuk mengisolasi mikoriza dan mengetahui 

kekayaan mikoriza perakaran serta tingkat infeksi mikoriza pada 

tanaman murbei. Keberadaan mikoriza dideteksi dan diidentifikasi 

melalui proses isolasi dari tanah perakaran dengan metode wet sieving 

serta pewarnaan akar murbei untuk melihat visualisasi mikoriza yang 

berada di dalam akar, termasuk keberadaan hifa, arbuskular, spora dan 

vesikel. Hasil isolasi menunjukkan bahwa pada sampel tanah perakaran 

murbei terdapat kekayaan spora endomikoriza jenis Glomus dan infeksi 

endomikoriza pada akar murbei mencapai kisaran 83,3-100%. Tanaman 

dengan tingkat infeksi endomikoriza yang tinggi mengindikasikan 

adanya hubungan simbiotik yang kuat antara tanaman dan mikoriza. 

Hal ini memberikan manfaat bagi tanaman, seperti penyerapan nutrisi 

yang lebih baik, perlindungan terhadap patogen, toleransi terhadap 

kondisi lingkungan yang buruk, dan pertumbuhan yang lebih baik. 

 
A b s t r a c t 

Mulberry (Morus alba L.) is grouped into the Moraceae family and is 

generally used widely for a variety of benefits. The presence of 

endomycorrhiza or fungi associated with roots can help increase plant 

growth, including mulberry. The aim of this mini research is to isolate 

mycorrhizae and determine the richness of root mycorrhizae and the 

level of mycorrhizal infection in mulberry plants. The presence of 

mycorrhizae is detected and identified through the isolation process 

from root soil using the wet sieving method and staining mulberry roots 

to visualize the mycorrhizae within the roots, including the presence of 

hyphae, arbusculars, spores and vesicles. The isolation results showed 

that in the mulberry root soil samples there was a richness of Glomus 

type endomycorrhizal spores and endomycorrhizal infection in 

mulberry roots reached the range of 83.3-100%. Plants with high levels 

of endomycorrhizal infection indicate a strong symbiotic relationship 

between plants and mycorrhizae. This provides benefits to plants, such 

as better nutrient absorption, protection against pathogens, tolerance of 

adverse environmental conditions, and better growth. 
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1. Pendahuluan 

Murbei (Morus alba L.) merupakan tanaman berbunga dari suku Moraceae yang 

populer dimanfaatkan untuk berbagai kegunaan, baik dalam bidang kesehatan maupun 

industri pangan selain digunakan sebagai pakan ternak ulat sutra dan tanaman hias. Murbei 
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sebagai bahan obat-obatan tradisional umumnya digunakan untuk mengobati flu, malaria, 

hipertensi, asma, diabetes, insomnia, vertigo, anemia, hepatitis dan luka [1]. Pemanfaatan 

murbei sebagai obat ditunjang oleh kandungan senyawa metabolit yang beragam 

diantarannya polifenol, flavonoid, antosianin, lektin, oligosakarida, glikosida dan asam 

lemak tak jenuh pada daun, batang, buah dan akar [2]. Murbei termasuk tanaman yang dapat 

ditemukan di berbagai belahan dunia yang beriklim sedang hingga subtropis, termasuk di 

Indonesia dan termasuk tanaman yang mudah beradaptasi dengan pertumbuhan hingga 

mencapai tinggi 9-10 m [3]. 

Popularitas Morus alba L. yang telah lama digunakan dalam berbagai keperluan, 

menuntut adanya upaya untuk meningkatkan pertumbuhan dan kesehatan tanaman tersebut. 

Hubungan simbiotik yang mungkin terbentuk antara tanaman dengan mikroorganisme tanah 

seperti endomikoriza merupakan salah satu faktor penting yang memengaruhi pertumbuhan 

tanaman, termasuk murbei. Endomikoriza, seperti Fungi Arbuskular Mikoriza (FAM) yang 

mampu bersimbiosis dengan 80% spesies tanaman [4], [5] telah terbukti memiliki peran 

penting dalam meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman [6]. Simbiosis antara 

tanaman dan endomikoriza melibatkan pertukaran mutualistik, di mana tanaman 

menyediakan karbohidrat hasil fotosintesis untuk fungi, sedangkan fungi meningkatkan 

akses tanaman terhadap unsur hara dan air yang terdapat di dalam tanah. Selain itu, 

endomikoriza juga dapat memberikan perlindungan terhadap patogen dan meningkatkan 

toleransi tanaman terhadap stres lingkungan [7] - [14]. 

Eksplorasi endomikoriza telah banyak diteliti pada berbagai jenis tanaman, seperti 

pada jagung [15] [16], kacang tanah [17], bambu [18] [19], kakao [20], bawang merah [21], 

mete [14], cabai [22], dan kedelai [23], namun studi tentang isolasi fungi endomikoriza pada 

perakaran tanaman murbei masih terbatas. Oleh karena itu, mini riset ini, yang memiliki 

signifikansi penting memahami hubungan simbiotik antara tanaman murbei dan 

endomikoriza dilakukan. Hal ini akan membantu dalam memahami aspek fisiologi dan 

ekologi tanaman ini, selain dapat memberikan informasi awal untuk memperkuat wawasan 

tentang potensi penggunaan endomikoriza sebagai agen biokontrol untuk melawan patogen 

yang menginfeksi tanaman murbei, sehingga teknik budidaya tanaman Murbei dapat 

ditingkatkan untuk meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil panen [24]. Hasil studi ini 

juga dapat memberikan informasi yang berharga dalam pengembangan teknik pemuliaan 

dan manajemen tanaman murbei yang lebih efisien dan berkelanjutan.  

 

2. Metode Penelitian 

Mini riset ini dilakukan selama bulan Februari 2022 di laboratorium Balai Penerapan 

Standar Instrumen Lingkungan Hidup dan Kehutanan Makassar. Proses pengambilan sampel 

tanah dan akar dilakukan di sekitar area perakaran tanaman Murbei yang dibudidayakan 

pada laboratorium. 

Instrumentasi. Alat dan bahan yang digunakan dalam pengambilan sampel tanah 

dan akar adalah skop, kantong plastik, gunting, spidol dan kamera. Alat yang digunakan di 

laboratorium adalah gelas ukur, sentrifus, tabung sentrifus, timbangan analitik, saringan 

spora (40 𝜇m, 50 𝜇m dan 325 𝜇m), cawan petri, pipet tetes, pinset, pengaduk, kaca objek, 

kaca penutup, mikroskop primostar trinokular, label dan alat tulis menulis. Sedangkan bahan 

yang digunakan antara lain alkohol 50%, air 1000 ml, tanah rizosfer murbei dan akar murbei, 

larutan glukosa 60%, KOH 10%, HCl 2%. 

Sampling dan preparasi sampel tanah rizosfer dan akar murbei. Sampling 

diawali dengan penentuan lima titik pengambilan sampel tanah dan akar di area perakaran 

masing-masing dari tiga tanaman murbei. Tanah diambil dengan kedalaman 10, 15 dan 20 
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cm pada jarak ¾ dari pangkal tajuk yang kemudian dilakukan komposit. Sampel tanah dan 

akar masing-masing tanaman murbei dimasukkan ke dalam kantong plastik dan diberi label 

sesuai kode sampel. Sampel yang diperiksa adalah tiga sampel tanah dari lokasi perakaran 

tanaman murbei yang berbeda yang masing-masing terdiri atas lima titik sampling yang 

mengelilingi tanaman tersebut, dan lima sampel organ akar dari ketiga tanaman murbei. 

Isolasi mikoriza pada rizosfer murbei. Isolasi mikoriza dari masing-masing sampel 

tanah perakaran dilakukan dengan menimbang sebanyak 5 gram dan dilarutkan ke dalam 

500 ml air, dihomogenkan lalu didiamkan selama 30 detik. Selanjutnya dilakukan 

penyaringan dengan filter berukuran (40 𝜇m, 50 𝜇m dan 325 𝜇m) secara berurutan dari atas 

ke bawah. Hasil saringan yang lolos di penyaringan terakhir diambil dan dimasukkan ke 

tabung sentrifus untuk dilakukan disentrifugasi dengan kecepatan 2500 rpm selama 15 

menit. Supernatan yang diperoleh dari hasil sentrifus diambil dan ditambahkan dengan 

larutan glukosa 60% sebanyak 25 ml kemudian disentrifugasi kembali dengan kecepatan 

1200 rpm selama 2 menit. Hasil yang diperoleh kemudian dituang ke cawan petri dan diamati 

serta dilakukan penghitungan jumlah spora [25]. 

Penentuan persentase kolonisasi mikoriza pada akar murbei. Pengamatan 

tingkat kolonisasi mikoriza pada akar dilakukan dengan metode pengukuran panjang akar 

yang terinfeksi. Akar-akar halus yang segar dipilih dan dicuci hingga bersih dan dipotong-

potong dengan panjang 3-5 cm, lalu dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan diberi larutan 

alkohol 70% sebanyak 3 ml selama 24 jam. Selanjutnya alkohol dibuang dan digantikan 

dengan larutan KOH 10% sebanyak 3 ml lalu dimasukkan ke dalam oven selama 10 menit 

dengan suhu 100oC diamkan lalu dicuci akar sampai bersih, kemudian direndam kembali 

dengan larutan HCL 2% selama 10 menit. Akar diberi pewarna tripan blue dan dioven 

selama 30 menit dengan suhu 100oC. Setelah itu akar dipotong-potong dengan ukuran 1 cm 

dan susun dalam kaca preparat, setiap bidang pandang diamati berupa hifa, vasikular, dan 

arbuskular [19][26]. Persentase kolonisasi mikoriza dikategorisasikan sebagai berikut: 

Tanpa Infeksi (0%), artinya pada akar tidak menunjukkan adanya infeksi mikoriza karena 

tidak ada koloni mikoriza yang terlihat pada akar tanaman murbei; rendah (1-10%),  

diindikasikan hanya sedikit koloni mikoriza yang terlihat pada akar tanaman; Sedang (11-

50%), sejumlah koloni mikoriza terdapat pada akar tanaman, mencakup lebih dari 10% 

hingga 50% dari jumlah total akar yang diamati; Tinggi (51-90%), sebagian besar akar 

tanaman terinfeksi oleh koloni mikoriza, mencakup lebih dari 50% hingga 90% dari jumlah 

total akar yang diamati; dan Sangat Tinggi (91-100%), hampir semua akar tanaman 

terinfeksi oleh koloni Mikoriza, mencakup lebih dari 90% hingga 100% dari jumlah total 

akar yang diamati [27]–[29].  

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil Penelitian 

Investigasi keberadaan endomikoriza yang bersimbiosis dengan tanaman murbei 

(Morus alba L.) dilakukan sebagai upaya untuk mengetahui ketersediaan dan kepadatan 

mikroba menguntungkan tersebut dalam ekosistem akar tanaman murbei. Adapun hasil 

isolasi endomikoriza dari tanah rizosfer Murbei dan tingkat infeksinya pada akar Murbei 

diuraikan sebagai berikut: 

a. Kekayaan mikoriza dari tanah rizosfer murbei 

Kekayaan mikoriza merujuk pada jumlah dan keragaman mikoriza yang ada dalam 

tanah rizosfer murbei. Untuk mengevaluasi kekayaan mikoriza, dapat dilakukan 

pengambilan sampel tanah dan isolasi Mikoriza menggunakan metode yang telah dijelaskan 

sebelumnya. Jumlah koloni mikoriza yang berhasil diisolasi dan jenis mikoriza yang 
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diidentifikasi dapat memberikan indikasi tentang kekayaan mikoriza dalam tanah rizosfer 

murbei. Adapun hasil yang ditemukan pada sampel tanah disajikan pada Tabel 1. 

Keberadaan spora FMA pada tanah area rizosfer dideteksi dengan metode wet sieving 

atau penyaringan basah yang bertujuan untuk memisahkan mikoriza dari sampel tanah 

dengan bantuan air. Hasil pengamatan spora ditunjukkan pada Gambar 1.  

 

 
Gambar 1. Spora mikoriza dari tanah rizosfer tanaman murbei (Morus alba L.) 

 

Tabel 1. Kekayaan mikoriza pada tanah rizosfer tanaman murbei (Morus alba L.) 

No Sampel  Bentuk, Ukuran, dan Warna Spora Jumlah Spora 

1 Bulat, Hitam, Kecil (BHK) 57 

Bulat, Coklat, Kecil (BCK) 20 

Bulat, Coklat, Besar (BCB) 4 

Bulat, Biru, Kecil (BBK) 8 

Bulat, Hitam, Besar (BHB) 4 

2 Bulat, Coklat, Kecil Berekor (BCK) 1 

Bulat, Coklat, Kecil (BCK) 8 

Oval, Coklat, Besar (OCB) 4 

Bulat, Hitam, Kecil (BHK) 12 

Oval, Coklat, Kecil (OCK) 2 

Bulat, Coklat, Besar (BCB) 1 

3 

 

 

 

Oval, Coklat, Besar (OCB) 72 

Bulat, coklat, kecil (BCK) 2 

Oval, bulat, panjang (OBP) 5 

Bulat, hitam, Kecil (BHK) 15 

 

b. Persentase kolonisasi mikoriza dari akar Murbei 

Persentase kolonisasi mikoriza merujuk pada proporsi akar tanaman Murbei yang 

terinfeksi oleh Mikoriza. Tingkat infeksi Mikoriza dapat dihitung dengan metode pewarnaan 

akar yang memungkinkan visualisasi koloni jamur di dalam akar murbei. Dengan mengukur 

persentase kolonisasi mikoriza, kita dapat menilai sejauh mana tanaman murbei terlibat 

dalam simbiosis dengan Mikoriza. Hasil pengukuran yang dilakukan setelah pewarnaan akar 

disajikan dalam Tabel 2. 

 
Tabel 2. Persentase infeksi mikoriza arbuskular pada akar tanaman murbei (Morus alba L.) 

Kode 

sampel 

% Infeksi 

FMA 

Struktur mikoriza yang menginfeksi 

% Infeksi 

hifa 

% Infeksi 

vasikula 

% Infeksi 

spora 

% Infeksi 

arbuskular 

M1 100% 100% 28,3% 3,3% 3,3% 

M2 88,3% 41,6% - - - 

M3 98% 100% 11,6% - - 
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Ilustrasi visualisasi infeksi mikoriza arbuskular pada akar tanaman Murbei meliputi 

hifa, vesikula, spora dan arbuskular dideskripsikan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Infeksi hifa (a); infeksi vesikula (b); infeksi spora (c); infeksi arbuskular (d) 

 

3.2 Pembahasan 

Pada penelitian ini, keberadaan spora FMA pada tanah area rizosfer dideteksi dengan 

metode wet sieving. Prinsip dari metode ini adalah bahwa mikoriza cenderung lebih besar 

dan lebih padat daripada komponen tanah lainnya, sehingga dapat disaring dengan 

menggunakan ukuran saringan yang tepat [29]. Metode ini memungkinkan isolasi Mikoriza 

untuk analisis lebih lanjut dan evaluasi tingkat infeksi pada tanaman Murbei. Penyaring 

spora bertingkat dengan variasi ukuran dari 40 𝜇m, 50 𝜇m dan 325 𝜇m digunakan pada mini 

riset ini. Spora yang ukurannya 50-12 µm akan tertinggal pada bagian saringan yang terakhir, 

kemudian spora yang diperoleh akan dikumpulkan pada cawan petri dan diperiksa dengan 

meletakkannya di atas kertas grafik untuk mempermudah pengamatan dan penghitungan 

dengan menggunakan Mikroskop pada perbesaran 40x [30]. 
Berdasarkan pengamatan spora FMA yang telah diisolasi, diperoleh jumlah spora 

pada ketiga sampel yang melimpah dengan bentuk bulat (B) sampai lonjong atau oval (O), 

berwarna kuning sampai coklat (C), hitam (H) dengan ukuran kecil (K) dan besar (B). 

Karakteristik morfologi spora tersebut mengarah pada mikoriza genus Glomus. Spora genus 

Glomus memiliki bentuk spora yang bulat atau subsferis, berwarna kuning memiliki sekat 

dengan dinding setebal 1-3 µm memiliki hifa dengan panjang 5-55 µm [31]. Ada pula yang 

berbentuk agak lonjong, dengan warna spora juga bervariasi dari kuning, agak kuning 

sampai hitam, merah, coklat, jingga, biru, dinding spora dikelilingi lemak, dindingnya 

mulus, dan transparan [32]. 

Genus Glomus memiliki kelimpahan yang tinggi pada semua sampel tanah yang 

diperiksa karena FMA genus Glomus memiliki tingkat penyebaran spora yang luas. Hal 

tersebut dipengaruhi oleh daya afinitas yang luas terhadap berbagai tanaman inang sehingga 

dapat berkolonisasi tanaman dari berbagai famili dan memainkan peran penting dalam 

meningkatkan toleransi tanaman terhadap kondisi lingkungan yang tidak ideal, sehingga 

memberikan keuntungan adaptasi bagi tanaman [33] [34]. 

Mikoriza genus Glomus merupakan salah satu dari banyak genus jamur 

endomikoriza yang tergolong dalam kelompok fungi Mikoriza arbuskular, dan merupakan 

yang paling umum dan penting dalam hubungan simbiotik dengan tanaman. Genus Glomus 
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memiliki tingkat keanekaragaman yang tinggi dalam hal spesies yang ada. Diketahui 

terdapat ratusan spesies mikoriza arbuskular yang termasuk dalam genus Glomus. 

Keanekaragaman ini memungkinkan adaptasi terhadap berbagai kondisi lingkungan dan 

kebutuhan tanaman yang berbeda [13]. Daya adaptasi spora genus Glomus dipengaruhi oleh 

perkecambahan spora yang dapat terbentuk cepat, yaitu kurang dari 6 hari. Ukuran spora 

yang kecil menyebabkan fase hidrasi mudah terjadi hingga enzim yang berperan dalam 

proses perkecambahan akan beraktivitas dengan cepat pula [35]. Selain itu, kemampuan 

FMA genus Glomus yang dapat hidup dalam berbagai jenis tanah, termasuk tanah dengan 

keasaman rendah hingga tinggi, serta di daerah dengan suhu ekstrem, menjadi faktor 

pendukung luasnya sebaran genus tersebut. Dilaporkan bahwa kondisi kering dapat 

merangsang pembentukan spora yang lebih banyak sebagai respons alami untuk 

mempertahankan dari cekaman kekeringan [36]. 

Pewarnaan akar murbei dengan trypan blue memungkinkan pengamatan 

mikroskopis yang jelas terhadap koloni mikoriza, hifa, vesikel, dan struktur mikoriza lainnya 

di dalam jaringan akar tanaman. Pewarna trypan blue memberikan kontras antara jaringan 

akar tanaman dan struktur mikoriza, memungkinkan identifikasi dan visualisasi mikoriza 

yang berada di dalam akar. Pewarnaan ini membantu dalam analisis kuantitatif termasuk 

penentuan tingkat infeksi mikoriza pada akar tanaman [19]. 

Visualisasi kolonisasi infeksi mikoriza menunjukkan bahwa pada semua sampel akar 

yang diperiksa memiliki persentase infeksi yang berkisar antara 88,3 hingga 100%, sehingga 

dapat dikategorikan tinggi dan sangat tinggi berdasarkan The Instate of Mycorrhizal 

Research and Development, USDA Forest Service, Athena, Georgia [37]. Hal ini 

menunjukkan bahwa tanaman Murbei yang menjadi obyek penelitian memiliki hubungan 

simbiotik yang kuat dengan mikoriza. Tingkat infeksi yang tinggi mengindikasikan bahwa 

sebagian besar akar tanaman telah terkolonisasi oleh mikoriza, khususnya genus Glomus. 

Proses infeksi spora Glomus pada tanah dimulai dari hifa yang telah mencapai umur 

cukup untuk membentuk spora, yang disebut klamidospora. Hifa yang bercabang juga akan 

membentuk klamidospora dan organ yang berbentuk bulat dan mengandung spora atau 

sporokarp. Karakteristik pada genus ini adalah dinding hifa pada permukaan spora yang 

terlihat jelas [38]. Lebih lanjut, terbentuknya struktur vesikula dan arbuskular menunjukkan 

kemampuan FMA dalam bersimbiosis dengan tanaman murbei. Struktur tersebut merupakan 

struktur spesifik yang sangat penting dalam melakukan identifikasi mikoriza pada akar 

tanaman. Pembentukan arbuskular diawali dengan masuknya hifa internal dari FMA dan 

tumbuh di antara sel-sel korteks, kemudian menembus dinding sel inang dan berkembang di 

dalam sel [39]. Sedangkan vesikel berasal dari menggelembungnya hifa internal dari FMA, 

vesikula ditemukan baik di dalam maupun di luar lapisan korteks parenkim. 

Hubungan simbiosis FMA dengan tanaman murbei pada mini riset ini dapat 

dijelaskan dengan teori tentang manfaat dan peran mikoriza dalam hubungan tanaman-

mikoriza. Teori simbiosis mikoriza, yang menjelaskan bahwa hubungan antara tanaman dan 

mikoriza adalah hubungan mutualisme, di mana kedua belah pihak saling menguntungkan. 

Tanaman, dalam hal ini murbei menyediakan karbohidrat hasil fotosintesis kepada mikoriza, 

sementara mikoriza memberikan akses dan peningkatan penyerapan nutrisi bagi tanaman, 
terutama fosfor. Tingkat infeksi mikoriza yang tinggi menunjukkan bahwa hubungan 

simbiotik ini berjalan dengan baik, dengan tanaman memberikan karbohidrat yang cukup 

untuk mempertahankan populasi Mikoriza yang besar [40]–[42].  

Efek peningkatan penyerapan nutrisi juga dapat menjelaskan makna hubungan 

simbiotik antara murbei-mikoriza. Salah satu manfaat utama kolonisasi mikoriza adalah 

peningkatan penyerapan nutrisi oleh tanaman, terutama fosfor. Mikoriza membentuk 
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struktur berupa hifa dan arbuskular yang memperluas permukaan penyerapan akar tanaman. 

Dengan tingkat infeksi yang tinggi, tanaman memiliki akses yang lebih baik ke sumber 

nutrisi, yang dapat meningkatkan pertumbuhan, kualitas, dan produktivitas tanaman [40]–

[42].  

Dalam konteks mini riset ini, temuan bahwa semua sampel akar memiliki tingkat 

infeksi mikoriza yang tinggi menunjukkan adanya hubungan simbiotik yang kuat antara 

tanaman Morus alba (murbei) dan mikoriza. Hal ini menandakan bahwa murbei secara alami 

memiliki kemampuan untuk membentuk asosiasi simbiotik yang menguntungkan dengan 

mikoriza, yang berkontribusi pada pertumbuhan, kualitas, dan produktivitas tanaman. Oleh 

karena itu, upaya pemeliharaan dan pelestarian populasi mikoriza yang sehat dalam tanah 

perakaran murbei dapat menjadi strategi penting dalam budidaya tanaman ini. 

 

4. Kesimpulan 

Murbei (Morus alba L.) memiliki hubungan simbiotik yang kuat dengan mikoriza, 

khususnya genus Glomus. Tingkat infeksi mikoriza yang tinggi pada semua sampel akar 

yang diperiksa menunjukkan bahwa sebagian besar akar murbei telah terkolonisasi oleh 

mikoriza. Untuk memahami dengan lebih mendalam tentang hubungan simbiotik antara 

murbei dan mikoriza, serta potensi aplikasinya dalam budidaya, penelitian lanjutan perlu 

dilakukan. Fokus penelitian dapat meliputi interaksi mikoriza dengan faktor lingkungan serta 

pengaruh Mikoriza terhadap toleransi terhadap patogen dan stres lingkungan tertentu. 
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