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ABSTRACTThe purpose of this research was to know existence and diversity index of Arbuskular Mycorrhiza  Fungi at rhizosferof kalapi. This research has been done on two growing environment in the Kolaka regency, ie. Pomalaa district and Anaiwoidistrict, Extraction and spore identification at forestry Laboratory, Faculty of Forestry and Environmental Science., and Soilanalyzes at Analytical Chemistry Laboratory, Faculty of Mathematics and Natural Science, Halu Oleo university.  This researchwas using soil separating method to isolate spore and staining root method to find out root colonization. The observedparameters were type and AMF diversity index.The results showed that (1) the spores of fungi Mycorrhizal Fungi (AMF) associated with the rhizosphere of plantskalapi, where its existence on two different growing environments between natural forests and forest folk Pomalaa SubdistrictAnaiwoi in Kolaka; (2) the main difference of the growing environment kalapi plant area in District Pomalaa and Anaiwoi,namely the condition of vegetation on Pomalaa (Natural Forest) and in Anaiwoi (community forest), altitude Pomalaa (100,97m dpl) and Anaiwoi (20.25 m dpl ), Pomalaa temperature (27oC) and Anaiwoi (30 °C), humidity Pomalaa 69% and Anaiwoi64%, the pH of the soil in Pomalaa  6.5 and Anaiwoi 5.4, as well as P-provided Pomalaa 4.45 ppm and Anaiwoi 7, 84 ppm; (3)The existence of growing FMA in Environmental Natural Forest in District Pomalaa, namely Glomus sp many as six species with30 Spore, one species Acaulospora sp and one species Gigaspora sp. While in the growing environment of community forests inthe district Anaiwoi, namely Glomus sp is nine species with 90 spores, with two spores Acaulospora sp and sp Gigaspora withthe spores, each of the species; (4) FMA diversity index in the growing environment in the District Natural Forest Pomalaalower the 1,547 with low category, compared with the index of diversity on these lands in the District Anaiwoi (1.967) with themedium category.
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PENDAHULUANDewasa ini berbagai upaya  penemuanjenis cendawan mikoriza arbuskula (FMA) danprospek pemanfaatan FMA lokal terusdigalakkan karena memiliki banyak keunggulankhususnya dalam kegiatan rehabilitasi lahan-lahan marginal dan perbaikan pertumbuhandan produktivitas tanaman.  Menurut  Setiadi(2012), FMA dapat membantu proses revegetasidengan meningkatkan daya larut mineral,meningkatkan penyerapan nutrisi, mengikatpartikel tanah menjadi agregat yang stabil danmeningkatkan toleransi terhadap kekeringandan keracunan logam.Berkaitan  dengan usaha rehabilitasilahan dan perbaikan pertumbuhan danproduktivitas tanaman yang ramah lingkungan,pemanfaatan  dan pendayagunaan FMA menjadisangat penting (Khan, 2006).  Smith dan Read,2008) menyatakan bahwa daya dukung FMAsebagai mikroorganisme yang multi fungsiterhadap pertumbuhan tanaman, pada kondisi

marginal berpengaruh besar terhadap dayahidup tumbuhan (Smith dan Read, 2008). Khan(2005)  menyatakan bahwa mikrobia  berperanpenting  dalam  proses reklamasi dan remediasilahan–lahan marginal baik yang terjadi secaraalami maupun dari pengaruh berbagai kegiatanmanusia. Lebih lanjut dijelaskan bahwahubungan simbiosis antara FMA dan tanamanserta interaksinya  di rhizosfer penting dalammenentukan tingkat produktivitas  tanamandan  kesuburan  tanah.Cruz et al (2004) melaporkan bahwaFMA dapat menginfeksi sistem perakarantanaman inang dan memproduksi jaringan hifaeksternal yang tumbuh secara ekspansif danmenembus lapisan sub soil sehinggameningkatkan kapasitas akar dalampenyerapan hara dan air. Menurut Quenca et al(2010), pemanfaatan FMA menyebabkantanaman lebih toleran pada lingkungan tanahmasam, cekaman ganda Al dan kekeringan(Hanum, 2004), serta kandungan minyak atsiri



Analisis Keberadaan dan Indeks Keragaman Cendawan Mikoriza Arbuskula (CMA) - Aminuddin MK. et al.

22

(essential oil) dan artemisinin pada dauntanaman Artemisia annua L. (Chaudhary et al .,2008).  Hal tersebut sesuai pula denganpernyataan Rahayu dan Akbar (2003), Koidedan Mosse (2004), serta Li et al., (2006) bahwabeberapa manfaat yang diperoleh tanaman dariFMA yaitu serapan hara lebih tinggi terutamafosfor, toleransi kekeringan stres meningkat,dan meningkatkan toleransi terhadap beberapapatogen.Berbagai potensi FMA tersebut, tidaksaja karena kemampuannya dalam bersimbiosisdengan berbagai jenis tanaman, tetapi yangutama adalah FMA dapat membantu tanamandalam meningkatkan efisiensi  penyerapanunsur hara, mampu melestarikan sumberdayalahan baik secara fisik, kimia, maupun biologisehingga keseimbangan biologis selaluterpelihara. Menurut Delvian (2003) setiapjenis FMA berbeda-beda dalam kemampuannyamembentuk hifa di dalam tanah, baik distribusimaupun kuantitasnya yang berhubungandengan kemampuan dalam meningkatkanpertumbuhan tanaman.Keberadaan dan indeks keragaman sertaefektivitas FMA dipengaruhi oleh faktorlingkungan tumbuh yang meliputi faktor abiotikseperti konsentrasi hara, pH, kadar air, kondisiiklim (radiasi surya, suhu, kelembaban),pengolahan tanah dan penggunaan pupuk ataupestisida serta faktor biotik seperti interaksimikrobial, spesies cendawan, tumbuhan inang,tipe perakaran tumbuhan inang dan kompetisiantara cendawan mikoriza (Subiska, 2002).Lebih lanjut dikemukakan bahwa kondisilingkungan tumbuh yang cocok untukperkecambahan biji juga cocok untukperkecambahan spora mikoriza. Demikian pulakondisi yang dapat mendorong pertumbuhanakar juga sesuai untuk perkembangan hifa.FMA pada umumnya memiliki ketahanan yangcukup baik pada rentang faktor lingkungan fisikyang lebar, sehingga tidak hanya dapatberkembang pada tanah berdrainase baik, tapijuga pada lahan tergenang seperti pada sawah,bahkan pada lingkungan yang sangat miskinatau lingkungan yang tercemar limbahberbahaya masih memperlihatkaneksistensinya.Menurut Setiadi (2004) FMA terdapatpada semua lahan tropis dan semua ekosistem

terestrial (darat) karena kemampuanberasosiasinya tinggi, yaitu hampir 90% jenistanaman.  FMA tergolong dalam kelompok fungiendomikoriza, dimana secara taksonomitermasuk ke dalam kelas Zygomycetes, ordoGlomales yang terbagi dalam tiga family yaituGigasporaceae, Glomaceae,  Beberapa hasilpenelitian pada jenis tanaman yang berbedamenemukan adanya beberapa jenis mikoriza,seperti yang dilakukan oleh Warrouw danKainde (2010) yang menemukan tiga jenisspora yaitu Glomus, Gigaspora, Sclerocystis danAcaulospora pada pohon jati, Husna et el.(2006) pada tanaman pohon plus Jati,Randabunga (2015) pada tanaman Cempaka,serta Ura  (2014,)  yang  melakukan  penelitianpada  berbagai  jenis  tanaman penghijau kotadan menemukan jenis spora Glomus.Kalapi merupakan jenis tanamankehutanan yang bernilai ekonomi tinggi karenakayunya    dapat    digunakan    sebagai bahankontruksi ringan dan bahan pembuatan perahu.Namun kayu ini sangat memprihatinkan karenaterancam punah, sebagai akibat pemanenanberlebihan tanpa dibarengi dengan penanaman(Peraturan Menteri Kehutanan, 2008). Kalapimerupakan tanaman endemik Sulawesi dimanapenyebarannya sangat terbatas hanya terdapatpada dataran Sulawesi, khususnya KolakaSulawesi Tenggara dan sekitar Malili SulawesiTengah  (Putra, 2014). Khususnya diKabupaten Kolaka Provinsi Sulawesi Tenggara,populasi Kalapi relatif sedikit bahkan hampirpunah sehingga perlu dikonservasi (Asrianti,2013).Penelitian ini bertujuan untukmengetahui keberadaan dan indeks keragamanFMA pada areal tanaman Kalapi pada dualingkungan tumbuh yang berbeda di KabupatenKolaka dengan harapan bahwa FMA yangdimiliki dapat diisolasi untuk membantupengembangan dan dan penyebaran tanamanKalapi.
METODE PENELITIANPenelitian ini dilaksanakan pada dualingkungan tumbuh berbeda yakni dikecamatanPomalaa dan Anaiwoi Kabupaten Kolakasebagai lokasi pengambilan sampel tanah,kemudian dilanjutkan di Laboratorium jurusan
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Kehutanan FHIL UHO dan LaboratoriumAnalitik jurusan Kimia FMIPA UHO.Pengambilan sampel tanah dan akardilakukan masing-masing tiga tegakan Kalapipada dua lingkungan tumbuh denganmenggunakan metode non proporsional.Sampel  tanah  sebanyak 400  g  diambildisekitar rizosfer kalapi pada empat titikpengambilan berdasarkan posisi arah mataangin. Sampel akar diperoleh dari rambutakar/akar tersier. Pada waktu pengambilansampel dilakukan pengukuran pH tanah, suhudan kelembaban. Untuk mengetahuikeberadaan FMA, dari sampel tanah yangdiambil selanjutnya dilakukan identifikasimenggunakan teknik penyaringan  basahmetode Brundrett et al., (1996),  pengamatanspora menggunakan mikroskop dilakukanpenghitungan menurut jenis berdasarkanperbedaan ciri morfologi spora.Identifikasi spora secara anatomidilakukan dengan menggunakan bahanpewarnaan Melzer’s yang diletakkan padasebuah kaca preparat, atas  reaksi  terhadapbahan pewarnaan tersebut dan jumlah selspora, dimana perubahan warna spora larutanMelzer’s menjadi salah satu indicator untukmenentukan tipe spora yang ada, akhirnyaspora yang ditemukan diidentifikasimenggunakan gambar spora FMA. Sedangkanuntuk mengetahui indeks keragaman FMAdianalisis menggunakan rumus Shannon-Whiener (Odum, 1993), sbb :
 )}/.ln()/.{( NinNinH

H  = Indeks KeragamanShanonn – Whienern.i = Jumlah individu jenis ke-iN =Total nilai individuKategori indeks keragaman (H) jenisspora FMA ditetapkan berdasarkan kriteriaShanonn-Whienner (Odum, 1993), meliputilima kategori : (1) H =  > 2,5 (sangat tinggi); (2)> 2,0 – 2,5 (tinggi); (3) H = > 1,6 – 2,0 (sedang);(4) H = ≥ 1,0 – 1,6 (rendah); (5) H = < 1,0(sangat rendah).Untuk kebutuhan analisis, variabelpengamatan dalam penelitian ini, meliputi :a. Rata-rata jumlah  spora  per  50  gtanah  di  sekitar perakaran tanamanKalapi;b. Rata-rata  jenis  spora  per  50  g  tanahdi sekitar perakaran tanaman Kalapi.
HASIL DAN PEMBAHASANSecara umum hasil penelitianmenunjukkan bahwa areal rhizosfer Kalapiberasosiasi dengan spora fungi mikorizaarbuskula (FMA), namun memiliki jumlah danindeks keragaman yang berbeda pada dualingkungan tumbuh yang berbeda di KabupatenKolaka
Kondisi Lingkungan Tumbuh di Area
Rhizosfer KalapiHasil pengamatan dan analisis kondisilingkungan tumbuh tempat pengambilansampel tanah dari dua area rhizosfer Kalapi diKabupaten Kolaka yakni Kecamatan Pomalaadan Anaiwoi disajikan pada Tabel 1.

Tabel  1.   Hasil pengamatan beberapa parameter Lingkungan Tumbuh Kalapi pada dua lokasipengambilan sampel tanah di Kabupaten Kolaka
No Lokasi(kecamatan) Parameter Lingkungan Tumbuh Kalapi TipeVegetasiP-Tersedia KTK Ca pH Suhu Kelembaban KetinggianTempatPpm me/100g me/100g Nilai oC % m dpl Hutan1 Pomalaa 4,45SR 10,78R 0,16SR 6,5AM 27 69 100,97 Alami
2 Anaiwoi 7,84SR 10,16R 7,19S 5,4M 30 64 20,25 RakyatKeterangan : SR=Sangat rendah, R=Rendah, S=Sedang, AM= Agak Masam, M= MasamTabel 1 menunjukkan bahwa kondisi dualingkungan tumbuh kalapi di Kabupaten Kolakayang menjadi lokasi penelitian memiliki nilai- nilai parameter yang berbeda, sepertikandungan P tersedia walaupun keduanyatergolong sangat rendah tetapi di kecamatan
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Anaiwoi lebih tinggi (7,84 ppm) dibandingkecamatan Pomalaa (4,45 ppm); kandungan Cadi kecamatan Anaiwoi relatif sedang (7,19me/100 g) dibanding kecamatan Pomalaanilainya sangat rendah (0,16 me/100 g); pHtanah tertinggi di Pomalaa (6,5) tergolong agakmasam dan di Anaiwoi relatif rendah (5,4)tergolong Masam; Suhu di Anaiwoi lebih tinggi(30oC) dengan kelembaban lebih rendah (64%)dibandingkan di kecamatan Pomalaa dengansuhu 27oC dengan kelembaban 69%. Tipevegetasi kedua lingkungan tumbuh berupahutan dimana di Pomalaa tergolong hutan alamiyang berada pada ketinggian 100,97 m dpl,sementara di Anaiwoi berupa hutan rakyat yangberada pada ketinggian 20,25 m dpl.Perbedaan kondisi dua lingkungantumbuh tersebut penyebab utamanya adalahketinggian tempat dan faktor vegetasi.  Semakintinggi tempat dari permukaan laut kondisinyasemakin rendah suhunya dan semakinmeningkat kelembabannya.  Kondisi tersebutsesuai dengan kenyataan di lokasi penelitiandimana lingkungan tumbuh Kalapi dikecamatan Pomalaa yang memiliki ketinggianlebih tinggi dibanding kecamatan Anaiwoi jugamenunjukkan suhu lebih rendah dankelembaban lebih tinggi.  Sementara faktorvegetasi, hutan alami lebih lengkap strukturvegetasinya dibanding hutan rakyat sehinggakondisi hutan alami lebih rendah suhunya dan

kelembabannya lebih tinggi.Dalam kaitannya dengan ekologimikoriza, maka perbedaan kondisi dualingkungan tumbuh tersebut erat kaitannyadengan keberadaan FMA.   Menurut Zhang et al.,(2012) dan Al-Yahya’ei et al., (2012)keberadaan FMA pada suatu habitat tertentudapat ditemukan  morfologi spesies  yangberbeda-beda. Bahkan  pada  suatu  habitatdapat  ditemukan  jenis FMA yang mungkintidak dapat ditemukan pada lokasi lain.Brundrett (1991) mengemukakan bahwakeragaman jenis FMA berbeda-beda untuksuatu habitat.  Kenyataan tersebut cukupberalasan karena faktor lingkungan sangatberpengaruh terhadap perkecambahan sporacendawan mikoriza. Kondisi lingkungan danedapik yang cocok untuk perkecambahan bijidanpertumbuhan akar tanaman biasanya jugacocok untuk perkecambahan spora cendawan.Cendawan pada umumnya memiliki ketahanancukup baik pada rentang faktor lingkungan fisikyang lebar.
Keberadaan Spora Cendawan Mikoriza
Arbuskula (FMA)Hasil Pengamatan dan analisis terhadapkeberadaan spora FMA berdasakan jenis-jenisspora, jumlah species dan jumlah spora  yangditemukan di dua lingkungan tumbuh Kalapi diKabupaten Kolaka disajikan pada Tabel   2.Tabel 2. Hasil Analisis Keberadaan Spora FMA berdasarkan Jenis Spora, Jumlah Species, dan JumlahSpora di Dua Lingkungan  Tumbuh Kalapi di Kabupaten Kolaka

No Lingkungan TumbuhKalapi (kecamatan) Jenis Spora FMA Jumlah Species Jumlah Spora
Glomus, sp 6 301 Pomalaa Acaulospora sp. 1 1
Gigaspora sp. 1 1Total 3 8 32
Glomus, sp 9 902 Anaiwoi Acaulospora sp. 1 2
Gigaspora sp. 1 1Total 3 11 93Pada penelitian ini, jumlah spora yagditemukan pada setiap lingkungan tumbuhberbeda jumlahnya.  Tabel 2. menunjukkanbahwa keberadaan spora di dua lingkungantumbuh Kalapi di Kabupaten Kolaka pada

dasarnya sama berdasarkan jenisnya yakniditemukan tiga jenis, yaitu Glomus sp,
Acaulospora sp, dan Gigaspora sp. Namundemikian bila di lihat dari jumlah speciesmasing-masing jenis hanya Glomus sp yang
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berbeda, yakni pada lingkungan tumbuhKalapi di Kecamatan Anaiwoi terdapat sembilanspecies sementara di  kecamatan Pomalaahanya enam species. Sedangkan jenis
Acaulospora sp dan Gigaspora sp masing-masinghanya terdapat satu species di kedualingkungan tumbuh tersebut.  Demikian pulajumlah spora masing-masing jenis hanya jenis
Glomus sp yang berbeda secara signifikan, yaknipada lingkungan tumbuh di kecamatan Anaiwoiberjumlah 90 spora sementara di kecamatanPomalaa hanya 32 spora, sedangkan jenis
Acaulospora sp dan Gigaspora sp masing-masinghanya satu spora di dua lingkungan tumbuhkecuali Acaulospora sp di kecamatan Pomalaaada dua species.Berdasakan hasil analisis tersebut, secarakeseluruhan dapat dikemukakan bahwakeberadaan spora FMA di dua lingkungantumbuh Kalapi di Kabupaten Kolaka memilikiperbedaan yakni di kecamatan Pomalaaterdapat tiga jenis, delapan species dan 32spora, sedangkan di kecamatan Anaiwoiterdapat tiga jenis, enam species dan 93 spora(Tabel 2). Rainiyati (2007) menyatakan bahwaperbedaan jumlah spora kemungkinandipengaruhi oleh perbedaan lingkungan (pHtanah, hara tanaman, ketinggian tempat, suhudan kelembaban serta cahaya) pada saatpengambilan contoh tanah. Ketinggian tempatberbanding terbalik dengan jumlah spora yangditemukan. Rendahnya jumlah spora yangditemukan di Hutan Alam Kecamatan Pomalaadiduga kerena letak tempat tersebut beradapada ketinggian dan kondisinya lembab sebagaikonsekuensi hutannya yang masih alamiahdengan struktur vegetasi yang relatif lengkap.Elfiati dan Delfian (2007) mengemukakanbahwa perbedaan ketinggian tempat di ataspermukaan laut mempengaruhi tingkatkepadatan spora FMA karena perbedaan suhutanah dan kelembaban. Kenyataan tersebutsesuai pula dengan pernyataan Mosse (1981)bahwa faktor yang mempengaruhi prosesinfeksi FMA adalah faktor kepekaan inang,faktor iklim dan faktor tanah. Lebih jelasdiuraikan bahwa  baik jenis spora, jumlahspecies maupun jumlah sporadi rhizosfertanaman tidak hanya  dipengaruhi oleh satufaktor saja melainkan akumulasi dari beberapafaktor, seperti pemupukan, nutrisi tanaman,

pestisida, intensitas cahaya, musim,kelembaban tanah, pH, dan kepadataninoculum.Lebih banyaknya spora FMA dilingkungan tumbuh Kalapi Kecamatan Anaiwoidibanding Kecamatan Pomalaa, karena diKecamatan Anaiwoi kondisinya relatif kurangmenguntungkan bagi tanaman inang, sepertisuhunya lebih tinggi, kondisi struktur vegetasikurang lengkap, dan pH nya lebih rendah atauagak masam. Suhu dapat  mempengaruhipertumbuhan  baik  inang  maupuncendawannya. Suhu tanah lebih pentingdaripada suhu udara di dalam memproduksiinokulum FMA, dimana untuk memproduksiinokulum FMA pada suhu di atas suhu optimumtanaman inang (Setiadi et.al., 1992). FMAmampu tumbuh dan berkembang dengan baikpada lingkungan yang kurang menguntungkanbagi pertumbuhan mikroba tanah lainnya(Subiksa, 2002). Suhu tanah sangatberpengaruh terhadap kemampuan FMAmembentuk spora serta kemampuan hidup darialat-alat perkembangbiakan FMA (Suhardi,1989). Pengambilan sampel tanahdilaksanakan pada musim hujan dan pada saatmusim hujan sangat mempengaruhi sporamikoriza untuk bersporulasi, karena kandunganair yang tinggi akan menstimulasi pembentukanakar sehingga akan menghasilkan eksudat akaryang akan merangsang perkecambahan sporadan ada sebagian spora mikoriza yang sudahmati karena telah mengalami perkecambahan.Menurut Delvian (2003), terdapatkecenderungan peningkatan jumlah sporadengan berkurangnya jumlah curah hujan,fluktuasi kelembapan tanah juga dapatmempengaruhi pembentukan spora atausporulasi. Cekaman air akan merangsangpembentukan spora FMA, meskipun belumdapat disimpulkan bahwa kondisi kering akanselalu menghasilkan spora yang lebih banyak.Rainiyati (2007) menambahkan bahwa padamusim kering FMA aktif untuk bersporulasimembentuk spora, sedangkan pada musimhujan terjadi kondisi sebaliknya.Perbedaan jumlah spora menurut genusdisebabkan oleh fakor lingkungan dimanagenus glomus memiliki penyebaran yang sangatluas jika dibandingakn dengan genus lainnya.Dan kecilnya penyebaran genus lainnya diduga
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karena kondisi lingkungan tidak mendukungberkembangnya genus tersebut. Menurut Allen(1996) bahwa penyebaran spora dipengaruhioleh cekaman lingkungan tumbuhnya.Ditemukannya spora mikoriza dirhizosfer kalapi pada substansinya karenasesuai dengan lingkungan tumbuhnya.Kenyataan tersebut sesuai dengan pernyataanHarrier (2003; , Miyasaka et al., 2003; Guptadan Shubhashree, 2004) bahwa FMA dapatberasosiasi dengan 90-95% akar tumbuhanyang tersebar di daerah artik sampai ke daerahtropis dan dari daerah gurun pasir sampai kedaerah hutan.Keberadaan dan kemampuan  FMA yangcukup luas tersebut relevan dengan pernyataanGonzalo dan Miguel (2006) bahwa asosiasiantara cendawan mikoriza dengan perakarantumbuhan bersifat mutualisme karenakeduanya saling menguntungkan.  Preston(2007) menyatakan bahwa FMA dapatmemanfaatkan eksudat akar tumbuhan sebagaisumber karbon dan energi, sedangkantumbuhan lebih mudah menyerap unsur harakhususnya unsur hara P. Pendapat tersebutsejalan dengan pernyataan Syb’li (2008) bahwaFMA memiliki keistimewaan yaknikemampuannya dalam membantu tanamanuntuk menyerap unsur hara terutama unsurhara Phospat.
Indeks Keragaman Spora FMA menurut
Lingkungan Tumbuh KalapiHasil analisis  indeks keragaman sporaFMA yang terdapat pada kedua lingkungantumbuh Kalapi di Kabupaten Kolaka disajikanpada Tabel 3.Tabel  3. Indeks Keragaman Spora FMA PadaDua Lingkungan Tumbuh Kalapi di KabupatenKolakaNo. LingkunganTumbuhKalapi(kecamatan)

IndeksKeragamanSpora FMA Kategori
1. Pomalaa 1,547 Rendah2. Anaiwoi 1,967 SedangTabel  3 menunjukkan bahwa indekskeragaman spora FMA pada dua lingkungantumbuh Kalapi di Kabupaten Kolaka memilikiperbedaan, dimana indeks keragaman spora

FMA  di Kecamatan Anaiwoi yakni 1,967 dengankategori tinggi, lebih tinggi dibandingkan dikecamatan Pomalaa yakni 1,547 dengankategori rendah.  Kenyataan ini dapatdikemukakan bahwa indeks keragaman FMA dikedua lingkungan tumbuh walaupun berbedatapi keduanya tergolong belum beragam.Menurut pendekatan metode Shannon-Whiener, suatu jenis dikatakan beranekaragamapabila nilai indeks yang diperoleh berkisarantara 2,0 sampai >2,5 (Odum, 1993; Albasri,2008).Lebih rendahnya indekskeanekaragaman FMA pada lingkungan tumbuhHutan Alam di Kecamatan Pomalaa disebabkanoleh faktor lingkungan (intensitas cahayakurang), faktor tanah memiliki suhu rendah dankelembaban tinggi, sehingga kemampuansporulasi dan distribusi serta dormansi FMAdalam tanah menjadi rendah.  Berbagai faktortersebut merupakan faktor yang palingberpengaruh terhadap populasi FMA sertakeanekaragaman FMA (Zhaoet al.,2001).Menurut Delvian (2003) aktifitas dankeanekaragaman FMA berhubungan denganperubahan musim, dimana pada musimkemarau cenderung lebih tinggi indekskeragamannya dibandingkan pada musimhujan. Indeks keragaman spora FMA jugasangat dipengaruhi oleh ketinggian tempat daripermukaan laut, dimana semakin tinggi suatudaerah, maka suhunya akan semakin rendahdan kelembabannya tinggi.  Suhu yang rendahdan kelembaban tinggi  berpengaruh negatifterhadap tanaman, diantaranya yaitu dapatmenurunkan laju fotosintesis  dan dapatmengurangi  serapan unsur hara. Kelembabanyang tinggi menandakan kandungan air yangtinggi dan suhu yang rendah pada suatu lahanhutan, akibatnya unsur hara akan semakinrendah akibat proses pencucian pada lahantersebut. Pada kondisi  seperti  ini,  beberapavegetasi  akan  mengalami  kesulitan dalamproses pertumbuhan dan menyerap beberapaunsur hara. Sebagai salah satu solusinyavegetasi  tersebut  akan  lebih  meningkatkansimbiosisnya   terhadap mikoriza untukmembantu dalam penyerapan unsur hara. Danmikoriza itu sendiri apabila   mengalamitekanan   pada   lingkungannya,    maka   akan
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cenderung membentuk alat reproduksi (spora)lebih banyak dengan keragaman yang tinggi.Ekosistem alami mikoriza di daerahtropika (tropical rain forest), dicirikan olehkeragaman spesies yang sangat tinggi,khususnya dari jenis ektomikoriza(Munyanziza
et al 1997). Hutan alami yang terdiri daribanyak spesies tanaman dan umur yang tidakseragam sangat mendukung perkembanganmikoriza. Konversi hutan untuk lahan pertanianakan mengurangi keragaman jenis dan jumlahpropagul cendawan, karena perubahan spesiestanaman, jumlah bahan organik yangdihasilkan, unsur hara dan struktur tanah.Hutan multi spesies berubah menjadi hutanmonokultur dengan umur seragam sangatberpengaruh terhadap jumlah dan keragamanFMA.   Hal tersebut sesuai pula dengan hasilpenelitian dimana indeks keragaman FMA padahutan alami di Kecamatan Pomalaa lebihrendah (1,547) dibandingkan pada hutan rakyatdi Kecamatan Anaiwoi (1,967).
PENUTUPBerdasarkan hasil dan pembahasan yangtelah diuraikan, dapat ditarik kesimpulansebagai berikut :1. Ditemukan adanya spora Fungi MikorizaArbuskula (FMA) yang berasosiasi denganrhizosfer tanaman Kalapi, dimanakeberadannya berbeda pada dua lingkungantumbuh antara  Hutan alam KecamatanPomalaa dan Hutan rakyat KecamatanAnaiwoi di Kabupaten Kolaka.2. Perbedaan utama lingkungan tumbuh arealtanaman Kalapi di Kecamatan Pomalaa danAnaiwoi, yaitu kondisi Vegetasi di Pomalaa(Hutan Alami) dan di Anaiwoi (Hutanrakyat), ketinggian tempat Pomalaa (100,97m dpl) dan Anaiwoi (20,25 m dpl), Suhu diPomalaa (27oC) dan Anaiwoi (30oC),kelembaban di Pomalaa 69 % dan Anaiwoi64%, pH tanah di Pomalaa 6,5 dan Anaiwoi5,4, serta P-tersedia di Pomalaa 4,45 ppmdan Anaiwoi 7,84 ppm3. Keberadaan FMA pada Lingkungan tumbuhHutan Alam di Kecamatan Pomalaa, yaitu

Glomus, spsebanyak enam species dengan 30Spora, Acaulospora sp satu species, dan
Gigaspora sp satu species dengan masing-masing satu spora.   Sedangkan pada

lingkungan tumbuh hutan rakyat diKecamatan Anaiwoi, yaitu Glomus spsebanyak  sembilan species dengan 93spora, Acaulospora sp dengan dua spora dan
Gigaspora sp dengan satu spora, masing-masing satu species.4. Indeks keragaman FMA pada lingkungantumbuh Hutan Alam di Kecamatan Pomalaalebih rendah yakni 1,547 dengan kategorirendah, dibandingkan dengan indekskeragaman pada lahan hutan rakyat diKecamatan  Anaiwoi  (1,967) dengankategori sedang.
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