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ABSTRAK
DOL: Monotropa merupakan Angiospermae yang tidak berkolofil
10.30595/jrst.v3i2.4142 sehingga tidak mampu untuk melakukan fotosintesis. Monotropa
mendapatkan nutrisi untuk pertumbuhan dan perkembangannya

Histori Artikel: melalui mekanisme miko-heterotrof, yaitu dengan berasosiasi dengan
jamur mikoriza. Mikoriza bersimbiosis dengan akar tumbuhan
Diajukan: autotrof untuk mendapatkan hasil fotosintesis, nutrisi tersebut
20/03/2019 kemudian ditransfer ke tumbuhan Monotropa. Sel-sel hifa yang
berhubungan dengan epidermis akar tumbuhan autotrof dan
Direvisi: Monotropa merupakan titik transfer nutrisi. Hifa mikoriza akan
05/07/2019 membentuk selubung (sheath) ke akar tumbuhan yang kemudian
akan membentuk struktur hartig net yang menembus epidermis akar.
Diterima: Hartig net akan terus mengintrusi ke sel korteks akar yang kemudian
11/07/2019 akan membentuk fungal pegs. Fungal pegs ini yang akan menginduksi
terbentuknya transfer sel untuk mentransfer nutrisi dari mikoriza ke
Monotropa.

Kata Kunci: Monotropa, miko-heterotrof, mikoriza.

ABSTRACT

Monotropa is an achlorophyllus angiosperm and hence a non-photosynthetic plant.
Monotropa is an obligately myco-heterotroph to fulfill its nutrition needs to grow and develop.
Myco-heterotroph is the association between mycorrhiza and Monotropa. Mycorrhiza performs
symbiosis with an autotroph plant to get nutrition and then transfers it to Monotropa. Hypae
envelops the root of mycorrhiza and autotroph plant form a sheath, where the hyphae continues
to grow into the epidermal cell of root and forms hartig net. Hartig net intrudes the cortical cell of
both root of autotroph plant and Monotropa and then forms a feature called fungal pegs. The
grow of fungal pegs in cortical cell induce the form of transfer cells which facilitate nutrition
transfer from mycorhiza to Monotropa.
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1. PENDAHULUAN

Monotropa merupakan tumbuhan herba
dari subfamili Monotropoidae (Ericaceae) yang
terdiri dari 10 genus dan 15 spesies.
Monotropa merupakan tumbuhan langka yang
endemik di hutan lembab dan teduh di
Amerika utara bagian barat. Pesebaran
Monotropa juga terdapat di India, Jepang
hingga Papua Nugini. Monotropa uniflora L.
dan Monotropa hypopitys L. merupakan spesies
yang tumbuh di area Palaeotropic dan
Neotropic yang umum ditemukan. Monotropa
memiliki tinggi rata-rata 10 - 30 cm, seluruh
bagian tumbuhan. Monotropa berwarna putih,
beberapa speises berwarna merah muda pucat
dan memiliki bercak hitam dibagian bunga dan
batangnya.  Batangnya tegak (erectus),
bunganya menyerupai liontin yang merunduk
kebawah dan akan tegak searah dengan batang
ketika buah telah matang. Buahnya
menyerupai kapsul, ketika buah matang maka
biji akan tersebar yang membantu persebaran
Monotropa (Pradhan, 2015) (Gambar 1).

Monotropa  merupakan  tumbuhan
Angiosperm yang tidak berklorofil (Kong et al.,
2015; Lutz & Sjolund, 1973; Snetselaar &
Whitney, 1990; Young et al., 2002) (Gambar 1).
Beberapa ilmuwan menyebutkan kandungan
klorofil Monotropa sangat rendah (kurang dari
0,00 1 mg/ g berat basah) sehingga tidak
mampu berfotosintesis (Lutz & Sjolund, 1973).
M. hypopytis dan M. uniflora mendapatkan
nutrisi untuk pertumbuhan dan
perkembangannya melalui mikoriza. Mikoriza
merupakan jamur yang berasosiasi dengan
akar tumbuhan autotrof yang mendapatkan
sumber nutrisi dari hasil fotosintesis
tumbuhan autotrof tersebut (Kong et al.,, 2015;
Lutz & Sjolund, 1973; Snetselaar & Whitney,
1990; Young et al.,, 2002). M. hypopytis dan M.
uniflora berasosiasi dengan mikoriza, nutrisi
mikoriza yang didapatkan dari tumbuhan
autotrof kemudian diserap oleh Monotropa.
Interaksi antara mikoriza dan Monotropa
menunjukkan bahwa Monotropa merupakan

parasit secara tidak langsung kepada
tumbuhan autotrof, sehingga Monotropa
dikenal bersifat epiparasit (Snetselaar &

Whitney, 1990). Asosiasi ini dikenal dengan
miko-heterotrof (Pradhan, 2015).

Gambar 1. Morfologi bunga dan batang M.
uniflora (Kong et al., 2015).

2. METODE PENELITIAN

Metode yang  digunakan  dalam
penelitian ini adalah metode telaah atau ulasan
ilmiah. Penulisan dilakukan dengan mengkaji
berbagai sumber autentik terkait mekanisme
miko-heterotrof pada  Monotropa yang
diperoleh dari berbagai jurnal/artikel ilmiah
dan buku. Sumber informasi untuk referensi
dikoleksi dengan menggunakan kata kunci
Monotropa, mikoriza, dan miko-heterotrof.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Miko-heterotrof

Tumbuhan  merupakan organisme
autotrof yang dapat mengolah makananya
sendiri melalui proses fotosintesis atau
kemosintesis. Proses fotosintesis dapat
berlangsung karena tumbuhan memiliki
klorofil (Leake et al, 2004; Taiz & Zeiger,
2002). Monotropa merupakan kelompok
tumbuhan yang tidak memiliki Kklorofil
(aklorofil) sehingga Monotropa tidak dapat
melakukan  fotosintesis. = Nutrisi  untuk
menunjang kebutuhan hidupnya didapatkan
dengan cara Dberasosiasi dengan jamur
mikoriza (Kong et al, 2015; Lutz & Sjolund,
1973; Snetselaar & Whitney, 1990; Young et
al, 2002). Mikoriza merupakan jamur yang
bersimbiosis dengan akar tanaman hijau
(autotrof). Hubungan antara hifa mikoriza
dengan akar tumbuhan hijau membantu
perluasan penyerapan air dan =zat hara.
Mikoriza merupakan organisme heterotrof
sehingga mendapatkan nutrisi dari hasil
fotosintesis tumbuhan hijau (Taiz & Zeiger,
2002). Miko-heterotrof merupakan interaksi
yang terjadi antara mikoriza dengan
Monotropa. Interaksi yang dimaksud berupa
asosiasi hifa mikoriza dengan akar Monotropa,
sedangkan pada sisi lainnya mikoriza
memproleh sumber nutrisi dari hasil simbiosis
dengan tumbuhan hijau. Maka dari itu,
Monotropa secara tidak langsung bersifat
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parasit terhadap tumbuhan hijau (Kong et al.,
2015; Lutz & Sjolund, 1973; Snetselaar &
Whitney, 1990; Young et al., 2002) (Gambar 2).

Penelitian-penelitian awal tentang
Monotropa menjelaskan bahwa mikoriza yang
berasosiasi dengan Monotropa memberikan
nutrisi pada akar Monotropa untuk melakukan
injeksi pada akar tumbuhan hijau seperti
mekanisme akar haustoria (Kamienski, 1881).
Pendapat demikian digantikan dengan
hipotesis bahwa nutrisi dari tumbuhan hijau
ditransfer ke akar Monotropa melalui hifa
mikoriza setelah percobaan yang dilakukan
oleh Bjorkman pada tahun 1960 yang
menambahkan logam ke tanah tempat
Monotropa tumbuh. Kandungan logam di tanah
menyebabkan akar Monotropa terisolasi dari
asosiasi mikoriza sehingga Monotropa tumbuh
sangat lambat. Bjorkman juga menunjukkan
bahwa C14 yang diberi label glukosa dan fosfat
yang diinjeksikan ke tumbuhan hijau di dekat
Monotropa kemudian juga ditemukan di
jaringan Monotropa namun tidak ditemukan
pada tumbuhan lain di sekitar tumbuhan hijau
tersebut (Bjorkman, 1960; Duddridge & Read,
1982). Topik terkait dengan miko-heterotrof
kemudian semakin berkembang, terutama
terkait dengan asosiasi anatomi antara sel
epidermis hifa, epidermis sel tumbuhan hijau,
dan Monotropa (Musfal, 2010).

Gambar 2. Monotropa yang diselubungi oleh
mikoriza. Batang aklorofil dari Monotropa (*)
dengan akar tumbuhan hijau (t) (Campbell,
1971).

3.2. Interaksi Tripartite

Hubungan antara tumbuhan hijau,
mikoriza dan Monotropa, dikenal dengan
interaksi tripartite karena menyertakan
hubungan dari 3 organisme. Mikoriza yang
berasosiasi dengan Monotropa bersifat spesifik
(Cullings et al, 1996). Beberapa penelitian
tentang asosiasi ini menunjukkan perbedaan

jenis jamur yang berasosisasi antara M.
hypopitys dan M. uniflora. Spesies M. hypopits
berasosiasi dengan jamur mikoriza suilloid
(Suillus sp.) sedangkan M. uniflora berasosiasi
dengan jamur dari famili Russulaceae dan ordo
Helotiales (Selosse & Cameron, 2010).
Mikoriza dari famili Russulaceae mencangkup
Boletus sp. (Castellano & Trappe, 1985).
Mikoriza dari ordo Helotiales mencangkup
Pezizella sp. (Bjorkman, 1960). Host tumbuhan
hijau yang turut dalam asosisasi ini dari
beberapa famili yaitu, Pinaceae, Fagaceae dan
Betulaceae. Tumbuhan dari famili Pinaceae
meliputi Pinus sp. Abies sp. (Kernan &
Finocchio, 1983), Pseudotsuga menziesii,
Quercus sp. dan Fagus sp. merupakan anggota
dari Fagaceae serta Betula sp dari famili
Betulaceae (Li et al, 2011). Interaksi antara
beberapa jenis Monotropa dan jamur mikoriza
secara spesifik dijelaskan pada Tabel 1.

Tabel 1. Asosiasi jenis Monotropa dengan

Mikoriza
Monotropa Mikoriza Referensi
M. hypopits Suillus sp. Cullings et
al, 1996
M. uniflora Boletus sp. Yang &
Pfister,
2006
M. uniflora Armillaria Campbell,
mellea 1971
M. uniflora Pezizella sp.  Bjorkman,
1960
Monotropoideae FElaphomyces Young et al.,
spp. 2002
Monotropoideae Trichloma sp. Young et al,
2002
M. hypopits Rhizopogon sp. Young et al.,
2002

3.3. Perkembangan Mikoriza di Akar
Monotropa

Relasi antara mikoriza dan Monotropa
mendukung adanya transfer nutrisi. Struktur
mantel hifa merupakan bagian yang
memungkinkan adanya proses fisiologis
transfer nutrisi ke sel epidermis Monotropa
(Ravin et al, 2016). Mantel (sheath)
merupakan penebalan dari hifa yang
melingkupi akar Monotropa (Klooster et al,
2009). Hifa mikoriza mampu untuk menembus
hingga ke jaringan korteks akar tumbuhan
inang  (endomikoriza) dan membentuk
vesikula atau percabangan yang disebut
arbuskula (Selosse & Cameron, 2010;
Snetselaar & Whitney, 1990).
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Perkembangan awal mikoriza di awali
dari menempelnya hifa mikoriza ke akar
tumbuhan hijau dan Monotropa. Hifa mikoriza
tidak mampu membedakan antara akar
tumbuhan hijau dan akar Monotropa, sehingga
perkembangan hifa terjadi ke dua arah. Hifa
mikoriza kemudian menyelubungi akar
tumbuhan hijau dan Monotropa. Selubung
tersebut merupakan kumpulan dari hifa tebal
menyelubungi sel-sel epidermal yang disebut
mantel (sheath). Hifa akan masuk kedalam
jaringan epidermis yang disebut hartig net.
Intrusi hartig net yang menembus jaringan
korteks disebut fungal pegs. Perkembangan
fungal pegs menginduksi pertumbuhan sel
transfer. Hifa yang terus menerobos ke dalam
sel korteks akar dianggap sebagai gangguan
oleh host cell sehingga tumbuhan hijau dan
Monotropa melakukan proteksi dengan
menginvaginasi hifa mikoriza, akibat proses
tersebut terbentuk struktur merupakan cikal
bakal sel transfer yang berperan dalam
transfer nutrisi dari mikoriza ke Monotropa
(Snetselaar & Whitney, 1990; Young et al,
2002).

terhadap akar Monotropa (A) Monotropa
uniflora (Cullings et al., 1996), (B) Ujung hifa
mikoriza (Cullings et al,, 1996), (C) potongan
transversal mikoriza dengan mantel (Cullings
et al, 1996), (D) Intrusi hifa ke epidermis akar
(berwarna coklat gelap) dan Hartig net
disekitar epidermis (Musfal, 2010).

4. Kesimpulan

Asosiasi miko-heterotrof  antara
mikorza dan Monotropa merupakan jalur
penting bagi Monotropa untuk mendapatkan
nutrisi.  Mikoriza merupakan jamur yang
bersimbiosis dengan akar tumbuhan hijau
untuk mendapatkan nutrisi berupa hasil

fotosistesis yang kemudian nutrisi tersebut di
transfer ke Monotropa. Hifa mikoriza akan
membentuk selubung di akar tumbuhan inang
yang kemudian menembus masuk ke dalam sel
epidermis tumbuhan inang dan membentuk
struktur yang disebut hartig net. Hartig net
kemudian membentuk fungal pegs, struktur
yang dapat menembus jaringan Kkorteks
sehinga memicu terbentuknya sel transfer. Sel
transfer merupakan stuktur yang
memungkinkan terjadinya trasnfer nutrisi dari
mikoriza ke Monotropa.
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