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ABSTRAK 

Kesan mikorhiza ke atas pertumbuhan anak benili Acacia mang;um dapat di lihat 

melalui eksperimen yang teJah dijalankan terhadap spesies tersebut dari segi 

ketinggian pokok, bilangan daun, lebar daun dan panjang daun. Rawatan yang 

diberikan adalah dari media kawalan iaitu tanpa mikorhiza dan media bermikorhiza. 

Mikorhiza diperolehi melalui inokulasi mikorhiza dari akar pokok Paspa/um 

conjugatum dan dijangkitkan pada akar Acacia mangium. Analisis yang dijalankan 

atau digunakan untuk kajian ini adalah menggunakan ujian-t dan menunjukkan 

terdapat perbezaan yang signifikan di antara pokok kawalan dan pokok bennikorhiza 

pada aras keertian 0.05 dengan nilai p<0.05 pada semua parameter yang diukur. 

Kewujudan mikorhiza pada akar pokok diperolehi dengan melihat struktur-struktur 

seperti hifa, arbuskul, vesikul dan spora melalui proses teknik pencerahan dan 

pewarnaan pada akar yang dikaji. Kajian yang dibuat menunjukkan bahawa mikorhiza 

memberi kesan yang positif terhadap tumbesaran Acacia mangium. Mekanisma 

pertahanan hasil bersimbiosis dengan mikorhiza mungkin kerana saingan yang kuat 

antara kulat ini dengan patogen untuk ruang pada perumahnya. 
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ABSTRACT 

The effect of mycorrhizae to the growth of Acacia mang;um can be seen from the 

aspect of height, number of leaf, length of leaf and width of leaf. Two treatment were 

being conducted, from control medium and medium with mycorrhizae. Mycorrhizae 

were inoculated from fresh roots of Paspalum conjugatum. then infect it to Acacia 

mangium trees. T -test analysis were used to show the differences between control 

plant and plant with mycorrhizae with the p value is less then 0.05 for all parameters 

were measured. The techniques of clearing and staining process showed that there 

were mycorrhizae at the plant roots based on the structures such as hyphae. 

arbuskular. vesicular and spores. Overall. this study showed that mycorrhizae gave a 

positive effect to the growth of Acacia mangium. The mechanisms of defense as a 

result of mycorrhizal symbiosis could probably be strong competition between this 

fungi and the pathogen for space and their host. 
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BABt 

PENDAHULUAN 

t.t Pengenalan 

Kajian peranan mikorhiza pada anak benih Acacia mangium ini merupakan salah satu 

daripada beberapa kajian yang dilakukan oleh para pelajar Biologi Pemuliharaan 

tahun akhir di Universiti Malaysia Sabah sebagai syarat wajib untuk memperolehi 

Ijazah SaIjana Muda Sains ( Biologi Pemuliharaan ) dengan kepujian. Pokok Acacia 

mangium dipilih sebagai kajian kerana kajian sebelum ini mendapati pada akar pokok 

ini terdapat banyak mikorhiza yang berkoloni padanya. 

Mikorhiza ini sebenarnya merangsang pertumbuhan beberapa tumbuhan pada 

masa kini. Ada diantara pokok ini bergantung kepada mikorhiza untuk mempercepat 

pertumbuhannya. Pokok Acacia mangium ini amat penting kepada industri perusahaan 

pembuatan kertas dan kayu balak. Disebabkan oleh permintaan yang tinggi maka 

pokok ini memerlukan waktu yang singkat untuk membesar. Jadi untuk merangsang 

pertumbuhannya mikorhiza adalah perIu disuntik pada biji benih pokok sebelum ia di 

tanam. 
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Pokok Acacia mangium berasal daripada Queensland, Australia, New Guinea 

dan kepulauan Maluku Indonesia. Pokok ini di tanam di Sabah, Malaysia secara 

meluas. Pokok Acacia mangium biasanya tumbuh di bawah ketinggian 300 kaki, 

tetapi boleh mecapai ketinggian 2000 kaki. Pokok ini adalah sepesies perintis, 

menjajah kawasan seperti tepi padang, tepi jalan raya dan bekas kawasan terbakar. 

Pokok ini boleh di jumpai secara semula jadi tumbuh di kawasan basah pada hujung 

kaki pokok bakau dan di kawasan berumput serta di sepanjangjeram dan sungai. 

Acacia mangium di anggap sebagai pokok balak yang mempunyai potensi 

tinggi dan juga di gunakan sebagai kayu api. Pokok ini juga boleh di tanam secara 

terns. Dengan adanya pokok ini, ia mampu mengawal hakisan tanah ( NAS, 1979 ). 

Sedikit kejayaan menunjukkan bahawa spesies ini boleh menjadi penawar kepada 

masalah rumput Imperata ( Tham, 1979 ). Pegawai perhutanan Sabah telah menukar 

1200 hektar kawasan rumput Imperata kepada kawasan hutan yang sangat produktif. 

Acacia mangium boleh bertoleransi dengan pemendapan pada 10-45 dm atau lebih, 

min suhu maksimum 31-34°C pada musim panas, min suhu minimum 12-25°C pada 

musim sejukdanpH4.2-7.S (NAS, 1983). 

Acacia mangium mempunyai masalah dengan serangga daun. Pokok ini juga 

bersimbiosis dengan bakteria Rhizobium dan kulat miko"hiza (Duke, 1983 ). Pokok 

Acacia mangium ini kebanyakannya tumbuh meliar di kawasan hutan atau tanah yang 

belum diteroka. 

Akar tumbuhan menyediakan satu persekitaran bagi kebanyakan 

mikroorganisma yang hidup dengan meluas dalam tanah. Pada ekosistem semulajadi 
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kulat mikorhiza wujud secara dekat daIam tanah dan membentuk satu hubungan 

simbiosis dengan akar bagi kebanyakan tumbuhan terrestrial ( Bagyaraj, 1991 ). 

Mikorhiza merupakan struktur yang terbentuk daripada akar pada pokok yang 

berasosiasi dengan kulat Kulat ini sangat bergantung kepada keperluan nutrien dan 

faktor tumbesaran perumahnya melalui hubungan simbiosis semulajadi. Mikorhiza 

secara amnya telah diklasifikasikan kepada dua jenis iaitu ektomikorrhiza ( EM ) dan 

endomikorrhiza ( Vesikular-arbuskular mikorrhiza, V AM ). 

Sebenarnya taburan endomikorrhiza lebih luas dan boleh didapati pada 

tumbuhan pertanian, rumpai, tanaman hiasan seperti kaktus serta beberapa tumbuhan 

berkayu keras. V AM juga dikatakan mampu mengeluarkan bahan antibiotik yang 

digunakan sebagai cara untuk mengawal penyakit tumbuhan dan pathogen yang hadir 

dalam tanah. 

Antara kepentingan kulat mikorhiza ini adalah penyerap nutrien, menghasilkan 

hormon. sebagai kawalan terhadap patogen pada akar dan filktor biologikal seperti 

ketetapan nitrogen pada tanah. Satu daripada kesan mikorhiza yang paling tinggi 

adalah infeksi terhadap perumahnya dalam peningkatan kehadiran fosforus. Perbezaan 

juga dapat dilihat pada tumbuhan yang menunjukkan kehadiran mikorhiza dan tanpa 

kulat ini. Jadi, proses tumbesaran pokok Acacia mang;um akan meningkat dan 

hasilnya bertambah. 
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1.2 Lokasi kajian 

Lokasi meliputi kawasan tanah yang ditumbuhi pokokAcacia mangium sekitar 

VMS. 

1.3 Hipotesis 

Terdapat dua hipotesis yang dibuat bagi kajian ini iaitu: 

Hipotesis null : Tidak terdapat perbezaan pertumbuhan di antara pokok Acacia 

mangium bermikorbiza dengan pokok kawalan. 

Hipotesis altematif : Terdapat perbezaan pertumbuhan di antara pokok Acacia 

mangium bermikorhiza dengan pokok kawalan. 

1.4 Objektif Kajian 

Antara objektifkajian ini adalah: 

1.4.1 Membuat perbandingan tumbesaran pokok Acacia mangium dan pokok 

kawalan. 

1.4.2 Mengkaji kehadiran mikorhiza pada akar pokok Paspalum conjugatum dan 

pokok Acacia mangium. 

1.4.3 Mengkaji kesan mikorhiza terhadap tumbesaran pokok Acacia mangium dari 

segi ketinggian pokok, panjang daun, lebar daun dan bilangan daun. 



BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Mikorhiza 

Akar kepada pokok yang paling sihat tumbuh menerusi bumi ini sarna ada pada 

keadaan semulajadi atau penanaman, adalah berllUbungan rapat dengan satu dan 

kadang-kadang lebih dari satu daripada kebanyakan spesies fungi. Jangkitan pada akar 

ini adalah disebut mikorhiza. Kulat ini sangat berhubungan dalam pertahanan kepada 

jangkitan parasit pada tumbuhan tanpa merosakan perumahnya. Akar pokok pada 

perumah dan kulat mikorrbiza ini bidup bersama-sama dalam keseimbangan hubungan 

simbiosis di mana kedua-dua pasangan ini selalunya memberi faedah antara satu sama 

lain yang dinamakan hubungan mutualisma. Kewujudan mikorhiza berbeza secara 

kasamya, sesetengahnya nampak sangat berbeza daripada akar tanpa kehadiran 

mikorhiza ini. Manakala yang lain boleh dibezakan daripada akar pokok yang tidak 

mempunyai mikorbiza menerusi pemeriksaan mikroskop ( Richard dan Philip, 1984 ). 

Oengan beberapa pengecualian mikorhita telah diperhatikan dalam semua 

spesies tumbuhan yang amat penting kepada peningkatan ekonomi untuk manusia. 

Eksperimen kawalan jelas menunjukkan sekurang-kurangnya beberapa bahagian 

daripada tumbuhan ini tidak dapat tumbuh atau berlcembang secara normal tanpa 
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kehadiran mikorhiza. Sebagai contoh, anak pokok terutama pine, tanpa mikorhiza akar 

pokok ini selalunya gaga! untuk meneruskan bidup pada musim yang pertama selepas 

pemindahan daripada nurseri. Secara semulajadi kewujudan mikorhiza adalah 

peraturan mutlak dan tanpanya penanaman adalah mustahil (Richard dan Philip, 

1984). 

Seperti yang diketahui mikorhiza adalah perhubungan mutualisma di antara 

kulat dan akar tumbuhan. Ini menunjukkan bahawa perumah akan mendapat 

keuntungan dalam pengambilan nutrien dan kulat mikorhiza juga mendapat 

keuntungannya sendiri (Moore et al. 1998). Dalam kajian lain pula menerangkan 

mikorhiza menjalinkan hubungan mutualisma tetapi simbiosis, dan hubungan ini 

menunjukkan saling bergantungan antara satu sarna lain di antara kulat mikorhiza dan 

akar pokok (Isaac, 1992). 

Jumlah tanah yang akan didominasi oleh mikorhiza ini akan menjadi sangat 

luas dan meningkat mengikut kepada berapa luas cabang akar yang dikeluarkan oleh 

mikorhiza ini di mana semakin banyak cabangnya maka seoiakin luasIah permukaan 

tanah yang akan didominasi oleh kulat ini (Isaac, 1992). Struktur seperti 

Basidiomycetes, Ascomycetes dan Zygomycetes merupakan antara struktur yang 

membentuk kulat mikorhiza (Lewis, 1998). 

2.2 Mikorbiza jenis Ektomikorhiza. 

Klasifikasi mikorhiza telah dikategorikan kepada dua jenis iaitu 

ektomikorrhiza ( MA ) dan endomikorrhiza ( V AM ). Klasifikasi ini berdasarkan 
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kepada penyusunan pembiakan fungi dalam hubungan dengan tisu akar pada perumah 

yang menunjukkan hubungan hifa dengan MA. ( Richard dan Philip, 1984 ). 

Mikorhiza Arbuskul (MA) telah dicadangkan sebagai satu altematif bagi 

pengurusan patogen yang wujud dalam tanah ( Idris dan Ariffin. 2004 ). Kulat MA ini 

memainkan peranan penting dalam ekosistem hutan. Akar pada pokok menghantar 

fotosintat kepada kulat mikorhiza dan akar pokok pula akan menerima mineral dan air 

menerusi akar bermikorhiza yang meyerap nutrien dengan cekap pada tanah. 

Kebanyakan kawasan tempera!, boreal dan hutan subartic berasosiasi dengan MA, 

yang mana akar bermikorhiza berfungsi sebagai organ penyerap nutrien pada 

tumbuhan (Harley, FRS and Smith, 1983 ). 

Ektomikorhiza merupakan sejenis kulat yang terbentuk di permukaan luar sel 

dan tidak dapat menembusi masuk ke dalam sel yang didiaminya. Ektomikorhiza ini 

adalah pengganti kepda akar halus atau akar rerambut yang jarang atau susah untuk 

ditemui pada ektomikorhiza ini (Moore et al. 1998). Dalam kajian lain juga 

menyatakan kulat ektomikorhiza ini berada di luar sel skar dan amat susah untuk 

menembusi masuk ke dalam dinding sel (Allen, 1991). 

Mikorhiza akan menjangkiti akar dan menjadikan akar tersebut membuat 

jaringan yang longgar. Mikorhiza ini akan menunjukkan cirri morfologi yang kurang 

dan jangka hayat mikorhiza ini adalah sangat lama untuk terns mendominasi dan 

berasosiasi pada perumahnya. Struktur hifil yang biasanya di temui di antara sel sukar 

untuk menembusi masuk ke dalam sel kortikel. Hifa biasanya skan menembusi sel-sel 

epidermis sahaja dan dan membesar di antara sel-sel yang didiaminya (Isaac, 1992). 
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Di dapati tiga peratus daripada tumbuhan jenis berbiji mempunyai kesan 

asosiasi dengan ektomikorbiza ini. Spesifikasi mikorhiza terhadap perumah jenis ini 

adalah sangat rendah. Kadar pertumbuhan ektomikorhiza yang sangat rendah dan 

lambat ini menjadikan kulat jenis ini hanya mampu untuk bersimbiosis dengan 

perumah atau akar pada tahap sekunder dan tertier sahaja. Mikorhiza ini mempunyai 

jangka hayat yang agak singkat iaitu daripada sembilan ke empat belas bulan 

pertumbuhan sahaja. Morfologi bagi ektomikorhiza ini adalah bercabang dikotomi dan 

ada yang bercabang tunggal (Werner, 1992). 

2.3 Mikorbiza jenis Endomikorhiza 

Selain ektomikorhiza terdapat satu lagi jenis kulat mikorhiza iaitu 

endomikrlriza yang merupakan kulat yang dapat menembusi sel dinding perumahnya. 

Berbeza dengan ektomikorhiza, endomikorhiza dapat terns menembusi dinding 

kortikel dan menunjukkan satu hubungan simbiosis yang sangat rapat (Isaac, 1992). 

Terdapat pelbagai jenis endomikorhiza ini antaranya ialah CallUM dan Vaccinium. 

Mikorbiza jenis ini mempunyai jangka hayat yang panjang dan menjadikan ia spesies 

kulat yang sangat sesuai untuk mendominasi tanah yang berhumus atau kurang 

kandungan organiknya terutama nutrien. Endomikorhiza adalah kulat yang 

mempunyai system akar yang tebal dan dihujungnya berakhir dengan akar rerambut 

yanghalus. 

V AM merupakan interaksi yang paling biasa yang menghasilkan struktur 

fungal ( Vesikal dan Arbuskular ) dalam bahagian korteks di dalam akar ( Harley, FRS 

and Smith, 1983 ). Kesan yang paling tinggi untuk tekanan yang berlaku semasa 
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pembesaran daun ialah apabila set barn dan semua struktur organelnya, dinding sel 

dan lain-lain telah terbentuk ( MukeJji et al., 2000 ). 

Kulat V AM adalah diketahui telah berasosiasi dengan kebanyakan tanaman 

pertanian dan wujud di seluruh sempadan zon ekologikal. Kajian oleh German 

Botanist Frank (1885) pada abad terdahulu telah memulakan minat dunia terhadap 

mikorhiza ini. Kulat ini telah dihadkan keperluan nutrien dan faktor pertumbuhan ke 

atas perumahnya ( MukeIji et al., 2000 ). 

V AM mempunyai taburan yang sangat luas di mana ia teIjadi dan 

mendominasi ke atas akar pokok vascular dengan jumIah yang tinggi dan bercambah 

dan secara keseluruhannya mendiami habitat terrestrial, daripada kawasan gurun ke 

hutan tropika. Mikorhiza jenis V AM ini tersebar melalui korteks pada sel dalam akar 

tumbuhan dan membentuk struktur sel luar. Pembentukan V AM termasuklah 

gimnosperm, seperti Agathis, Araucaria dan Podocarpus. Rangkaian pada kulat hifa 

bersambung daripada akar mikorhiza ke dalam seluruh kawasan tanah dengan 

menjalinkan hubungan simbiosis pada akar pokok. Fungsi hifa ini adalah sebagai agen 

penyambung kepada sistem akar pokok, dan berkesan meningkatkan isipadu pada 

tanah di mana nutrien diekstrak ( Paul dan Rosemary, 1992 ). 

2.4 Mikorbiza Orkid Dan Mikorbiza Ericales 

Jenis mikorhiza lain yang jarang ditemui dan di buat kajian adalah mikorhiza orkid. 

Mikorhiza orkid ini mempunyai corak spesifikasi yang berbeza terhadap perumah 

yang didominasinya. Selain ito kebiasaannya kulat ini bersifat simbion fakultatif dan 



10 

ada juga yang bersifat parasit kepada perumahnya. Kulat ini dinyatakan mampu untuk 

bennandiri dan menyokong dirinya sendiri dan mempunyai kelebihan untuk 

menghidrolisiskan somber nutrien yang diperoleb dari perumah atau kawasan 

asosiasinya. Kulat jenis mikorhiza orkid ini kadang-kala akan menjadi agen pathogen 

yang sangat aktif untuk menguraikan kayu di kawasan di mana perumahnya tioggaI 

(Isaac, 1992). 

Sel orkid ini mempunyai lingkaran him yang akan terbentuk di dalam sel dan 

jangkitan akan tersebar di antara sel yang didomioasinya. Dapat dilihat juga apabila 

sel ini mengkoloni perumahnya akan wujud bubungan simbiosis di mana pada 

peringkat ini bifa akan dikelilingi oleh suatu lapisan yang bersambungan dengan 

dinding sel pada perumahnya. Lingkaran hifa ini adalah sangat aktif sebelum ia 

menghampiri peringkat kemusnahan di mana pada periogkat kemusnahan ini akan 

muncuI hifa baru dari sel berdekatan untuk menduduki sel tersebut menggantikan him 

yang musnah itu (Isaac, 1992). 

Bagi mikorhiza Ericales pula terdapat tiga jenis mikorhiza Ericales ini iaitu 

ericoid, arbutoid dan monotropoid. Untuk mikorhiza jenis ini pula biasanya dijumpai 

mengkoloni perumah dari tumbuhan atau pokok renek yang rendah dan pokok-pokok 

kecil yang kebanyakannya boleh di dapati pada tanah yang mempunyai kandWlgan 

nutrien yang rendah dan pada tanah berasid (Isaac, 1992). 

Akar untuk mikorhiza ini mempunyai struktur yang sangat riogkas berbanding 

mikorhiza lain di mana struktumya adalah sangat halus dan hanya dilinglrungi oleh 

beberapa sel yang mempunyai uk:uran hanya setebal satu bingga tiga sel. Biasanya 
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selepas jangkitan mikorhiza jenis ini, sel perumah akan mati dan jangkitan yang 

berlaku adalah pada sel-sel kortikel yang dimasuki oleh him (Werner, 1992). 

Mikorhiza arbutoid dan mikorhiza monotropoid pula kedua-duanya mempunyai ciri

ciri yang sarna seperti ektomikorhiza dan cenderung untuk mengkoloni kawasan tanah 

dengan kandungan nutrien yangtinggi (Allen, 1991). 

2.5 Peranan Mikorbiza Kepada Produktiviti Tumbuhan 

Mikorhiza sangat memainkan peranan penting dalam menentukan pertumbuhan 

sesuatu spesies tumbuhan antaranya sebagai agen kawalan biologi. Selain itu juga 

mikorhiza memainkan peranan penting dalam meningkatkan kadar pengambilan 

nutrien dan bahan organik oleh akar perumahnya berdasarlcan cirri-ciri morfologi 

kulatini. 

2.5.1 Sebagai Agen Kawalan Biologi 

Ada bukti yang menunjukkan tentang kulat ini yang bersaing seeara aktif 

untuk mengawal penyakit pada tumbuhan sarna ada jangkitan patogen pada tanah, 

akar dan pucuk atau daun. Sebenarnya banyak pengkaji telah mengesan tentang 

penyakit tumbuhan akan berkurang apabila wujud hubungan antara tumbuhan tersebut 

dengan mikorhiza terutamanya V AM. Mikorhiza sangat penting untuk digunakan 

sebagai kawalan biologi kepada penyakit tumbuhan. Apabila timbul penyakit, 

mikorhiza akan wujud pada tanah terutama di bahagian tanah rhizosfera. Sejumlah 

hesar dan kumpulan yang terperinci kepada populasi mikrobial dalam kewujudan 
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