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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui simbiosis fungi mikoriza arbuskula
(FMA) pada akar pohon kayu kolaka (Parinaria carimbosa) pada lahan
pascatambang nikel PT Vale Indonesia Tbk Pomaala, Kabupaten Kolaka, Sulawesi
Tenggara. Penelitian ini dilaksanakan selama empat bulan. Penelitian dilaksanakan
dengan metode survei dan dilakukan secara nonproposional. Pelaksanaan
penelitian diawali dengan pengambalian contoh tanah dan akar di lapangan,
selanjutnya contoh tersebut dibawa ke laboratorium untuk isolasi, diamati, dan
diidentifikasi spora FMA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa akar kayu kolaka
bersimbiosis (terkolonisasi) dengan FMA. Struktur FMA yang paling umum
ditemukan adalah hifa internal. Ditemukan enam jenis spora FMA yang terdiri
atas tiga marga, yaitu Glomus (4 jenis), Acalauspora (1 jenis), dan Scutellospora
(1 jenis). Glomus sp 2 merupakan jenis yang dominan dan memiliki nilai penting
(NP) tertinggi di antara jenis lain.

Kata kunci: kayu kolaka, Glomus, hifa internal Parinaria carimbosa.

Pendahuluan
Fungi mikoriza arbuskula (FMA) merupakan fungi obligat dari filum
Glomeromycota yang dapat hidup dan membentuk simbiosis dengan akar
tanaman (Schiiller & Walker, 2010). FMA mampu hidup pada berbagai
ekosistem, di antaranya tanah masam (William dkk., 2001), hutan pantai
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(Delvin 2003), ekosistem mediterania (Estrada dkk., 2013), hutan rawa
(Tuheteru & Alimuddin, 2014) dan lahan pascatambang nikel (Husna dkk.,
2015). FMA juga dilaporkan mampu bersimbiosis dengan 90% famili tanaman
darat (Smith & Read, 2008).

Fungi mikoriza arbuskula dilaporkan dapat bersimbiosis dengan jenis
pohon di Sulawesi Tenggara (Sultra). Jenis-jenis pohon tersebut di antaranya
Pericopsis mooniana (Husna dkk., 2014; 2015), Kalappia celebica (Mekuo,
2014), Vitex cofassus (Boly, 2011), Nauclea orientalis (Tuheteru & Alimuddin,
2014), Albizia saponaria (Tuheteru dkk., 2011), dan Tectona grandis (Husna
dkk., 2007). Genus FMA yang bersimbiosis dengan jenis pohon lokal (kayu
kuku) Sulawesi Tenggara adalah Glomus, Scutellospora, Acaulospora, Gigaspora,
Rhizophagus, Septoglomus, Racocetra, Claroideoglomus, dan Ambioglomus
(Husna dkk., 2015).

Hasil penelitian membuktikan bahwa FMA dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman lokal Sulawesi Tenggara (Husna, 2010, Tuheteru dkk.,
2011). Selain berbagai jenis pohon di atas, terdapat juga jenis tanaman lokal
lain yang potensi keberadaan FMA yaitu kayu kolaka (Parinaria corimbosa).
Kayu kolaka dilaporkan Arief dan Setiadi (2011) bersimbiosis dengan FMA
pascatambang nikel di PT Inco Tbk, Sorowako, Sulawesi Selatan. Kayu kolaka
merupakan jenis pohon yang komersial, yang tumbuh alami di Kabupaten
Kolaka, Sulawesi Tenggara. Kayu kolaka tersebar di Aceh, Jawa dan Bali,
Sumatera Barat dan Selatan, Lampung, seluruh Sulawesi, Maluku, NTT, dan
Irian Jaya (Martawijaya dkk., 2005).

Kayu kolaka merupakan salah satu jenis pohon yang ditanam dan
bahkan tumbuh alami pada lahan revegetasi PT Vale Indonesia (Tbk). Namun,
informasi terkait simbiosis FMA dengan kayu kolaka di lahan pascatambang
nikel Sulawesi Tenggara sampai saat ini belum diketahui. Oleh sebab itu,
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui keragaman FMA di rizosfer
tegakan kayu kolaka di lahan pascatambang nikel, PT Vale Indonesia (Tbk).

Metode Penelitian
Waktu dan Tempat

Penelitian ini berlangsung selama 4 bulan (Juni-September 2016).
Pengambilan sampel tanah dan akar tumbuhan dilakukan di PT Vale Indonesia
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(Tbk) Pomalaa Kabupaten Kolaka. Adapun analisis sampel tanah dan akar
tumbuhan akan dilakukan di Laboratorium Kehutanan Fakultas Kehutanan
dan Ilmu Lingkungan Universitas Halu Oleo, Kendari.

Prosedur Penelitian

Pengambilan Sampel Tanah dan Akar di Lapangan

Pengambilan sampel tanah dan akar di lapangan dilakukan secara
nonproposional (Nusantara, dkk., 2012). Contoh tanah dan akar diambil dari
rizosfer pada setiap kayu kolaka yang ada di lapangan dengan menggunakan
bor/skop kecil tanah hingga kedalaman 20 cm (Estrada dkk., 2013). Contoh
tanah diambil sebanyak 250 g dari 4 titik sehingga diperoleh 1 kg contoh
tanah dari setiap tanaman kayu kolaka (Husna dkk., 2014). Contoh tanah
dimasukkan ke dalam plastik sampel yang telah diberikan label. Contoh akar
dicuci dengan air bersih dan direndam dengan KOH 2% dan dimasukkan
ke dalam botol vial yang telah diberi label. Kemudian contoh tanah dan akar
dibawa ke laboratorium.

Pengamatan Kolonisasi Akar

Prosedur kolonisasi akar menggunakan metode dasar yang dikembangkan
oleh Brundrett dkk., (1996) dengan beberapa modifikasi. Dipilih akar-akar
halus segar dari contoh akar kayu kolaka kemudian akar tersebut dicuci
sampai bersih. Lalu dimasukkan ke dalam KOH 10% selama 1 jam pada suhu
90° C. Larutan KOH kemudian dibuang dan contoh akar dicuci dengan air
mengalir sampai bersih. Kemudian akar direndam pada larutan HCL 2%
selama 30 menit. Larutan dibuang selanjutnya contoh akar direndam dalam
staining (trypan blue 0,05% + Glyserol 70% + aquades 30%) selama 24 jam.
Setelah itu larutan staining dibuang kemudian akar dimasukkan ke dalam
larutan gliserol 50%.

Penghitungan kolonisasi FMA menggunakan metode panjang akar
terinfeksi (Giovannetti & Mosse, 1980). Akar yang sudah diwarnai selanjutnya
diambil 10 sampel akar dengan panjang + 1 cm dan disusun pada kaca preparat.
Potongan-potongan akar pada kaca preparat diamati untuk setiap bidang
pandang. Bidang pandang yang menunjukkan terkolonisasi (hifa eksternal,
hifa internal, hifa coil, vesikula dan arbuskula) diberi tanda (+) sedangkan
yang tidak terkolonisasi diberi tanda negatif (-).
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Isolasi dan Identifikasi FMA dari Tanah

Teknik yang digunakan dalam mengisolasi spora FMA adalah teknik tuang-
saring dari Pacioni (1992) dan dilanjutkan dengan teknik sentrifugasi dari
Brundrett dkk. (1996). Tahapan isolasi adalah (1) mencampurkan sampel
tanah sebanyak 50 g dengan 200-300 ml air dan diaduk; (2) disaring dalam
satu set saringan dengan ukuran 670 um, 125 pm dan 45 pum secara berurutan
dari atas ke bawah; (3) bahan (suprenatan) yang tersimpan pada saring
125 pm dan 45 pm, selanjutnya dipindahkan ke dalam tabung sentrifuse
ditambah dengan glukosa 60% (w/v); (4) tabung sentrifuse ditutup rapat dan
disentrifuse dengan kecepatan 2.500 rpm selama 3 menit; (5) Selanjutnya
larutan supernatan tersebut dituang ke dalam saringan 45 um, dicuci dengan
air mengalir untuk menghilangkan glukosa; dan (6) endapan yang tersisa
dituangkan ke dalam cawan Petri dan kemudian diamati di bawah mikroskop
compound untuk menghitung populasi spora dan pembuatan preparat guna
Identifikasi spora FMA dilakukan dengan cara mengamati karakteristik
morfologi (susunan, warna, bentuk, ukuran) (Schneck & Perez 1988). Tata
nama spora FMA mengikuti tata nama terbaru menurut Schiifler dan Walker
(2010), Redecker (2013), dan Souza (2015).

Data Penelitian
Data yang diamati pada penelitian adalah frekuensi, kelimpahan, nilai penting,

kepadatan spora, serta kolonisasi spora (Brudndrett, 1996).

Tabel 1 Parameter Keragaman FMA dan Cara Perhitungannya

Parameter Formula

Frekuensi [Jumlah sampel tanah ditemukannya jenis atau genus FMA/total
sampel] x 100%

Kelimpahan Persentase jumlah spora dari jenis atau marga
Nilai Penting (NP)  (FR+KR)/2.NP>20 termasuk jenis atau genus dominan
Kepadatan spora  Jumlah spora setiap contoh tanah

Kolonisasi FMA [Z bid padang bermikoriza/X total bidang padang yang diamati | x
100%

Pi = ni/N; ni adalah jumlah spora per jenis dan N adalah jumlah total spota yang diidentifikasi.
H’max = In S dan S adalah jumlah total jenis yang diidentifikasi (Shi dkk., 2005; Yang dkk.,
2011; Brundrett dkk. 1996 dalam Husna, 2015).
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Analisis Data
Data dianalisis secara deskriptif terhadap semua variabel yang diamati. Hasil
analisis disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.

Hasil dan Pembahasan

Hasil Penelitian

Kolonisasi FMA pada Kayu Kolaka

Hasil kolonisasi FMA pada perakaran kayu kolaka disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2 menunjukkan bahwa kayu kolaka pada lahan pascatambang nikel PT
Vale Pomalaa Kabupaten Kolaka bersimbiosis dengan FMA yang ditunjukkan
dengan adanya struktur FMA yang ditemukan pada akar tumbuhan kayu
kolaka. Kolonisasi FMA berkisar 6,7-60% dengan rata-rata 36,33%. Struktur
FMA yang ditemukan beberapa hifa internal, veskula, hifa eksternal, dan hifa
coil.

Tabel 2 Persentase dan Struktur FMA pada Perakaran Tanaman Kayu Kolaka
(Parinaria carimbosa)

Struktur FMA (%)

No. Tanaman % Kolonisasi
HE HI HC VE AR

1 Pohon 1 36,67 0,00 27.27 0.00 72.73 0
2 Pohon 2 53,33 0,00 40.00 0.00 33.33 0
3 Pohon 3 26,67 37,50 12.50 0.00 25.00 0
4 Pohon 4 20.00 40.00 40.00 0.00 20.00 0
5 Pohon 5 6.67 0.00 50.00 0.00 50.00 0
6 Pohon 6 53.33 25.00 25.00 6.25 6.25 0
7 Pohon 7 43.33 30.77 38.46 0.00 23.08 0
8 Pohon 8 30.00 11.11 44.44 0.00 22.22 0
9 Pohon 9 33.33 50.00 0.00 0.00 0.00 0
10 Pohon 10 60.00 44.44 16.67 0.00 0.00 0

Rerata 36.33 23.88 29.43 0.63 25.26 0

Keterangan: HI = Hifa Internal, HE = HifaEksternal, HC = Hifa Coil, dan VE = Vesikula, Ar
= Arbuskula
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Jenis FMA

Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukan pada rizosfer kayu kolaka
di lahan pascatambang nikel PT Vale Indonesia Kabupaten Kolaka diperoleh
enam jenis FMA yang terdiri atas tiga famili dan tiga marga (Glomus,
Acaulospora dan Scutelleospora) (Tabel 3 dan Gambar 1). jenis-jenis FMA
yang ditemukan meliputi Glomus spl., Glomus sp2., Glomus sp3., Glomus
sp4., Acaulospora sp, Scutellospora sp.

Marga Glomus mendominasi sekitar 83% sedangkan marga Scutellospora
hanyaberkisar11% dan Acaulospora 6%. Berdasarkan jenisnya, Glomus spl.
memiliki jumlah spora tertinggi (20 spora per 50 g tanah), dan diikuti Glomus
sp2. (12 spora per 50 g tanah), dan terendah pada Glomus sp4. (1 spora per
50 g tanah).

Tabel 3 Karakteristik FMA yang bersimbiosis dengan tumbuhan kayu kolaka di
lahan pascatambang nikel PT Vale Indonesia

KarakteristikUmum
Jenis FMA Tebal Lapisan
Susunan Warna Bentuk Ukuran(pm) Dinding Dinding
Glomus sp 1. tunggal cokelat kemerahan bulat 111.89x49.14 349 1
Glomussp 2. tunggal kuning kecokelatan bulat 120.15x113.45 1.48 1
Glomus sp3. tunggal cokelat kemerahan bulat 118.82x102.97 1.14 1
Glomussp 4. tunggal hitam bulat 91.58 x90.34 2.5 2
Scuttelospora sp. tunggal cokelat tua bulat 375.53x255.09 2.14 1
Acalausporasp.  tunggal  kuning bening bulat 5550x54.64  1.43 2

Tabel 4 Jumlah Spora Menurut Jenis FMA per 50 g Tanah

Jenis JumlahSpora/50 g Tanah
Glomus sp 1. 20
Glomus sp 2. 12
Glomus sp 3. 2
Glomus sp 4. 1
Scuttelospora sp. 3
Acalauspora sp. 12
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Keragaman FMA

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa Glomus sp2. Memiliki frekuensi
relatif (FR) tertinggi (83.33%), diikuti oleh Glomus spl. (43.33%). Kerepatan
relatif (KR), jenis Glomus spl. memiliki tertinggi (40%), diikuti oleh Glomus
sp2. (24%) dan Acalauspora sp. (24%). Selanjutnya, untuk nilai penting
(NP), jenis Glomus sp2. memiliki NP tertinggi (53.66%), diikuti Glomus spl.
(41.66%) (Gambar 1).

50,00
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60,00

50,00 BFR (%)

40,00 = KR (%)
30,00 MNP (3%)
20,00

10,00 [

0.00 =

Glomus S5pl  Glomus Sp- Glomus 5p3  Glomus Spd Scutellnsp-nm A.u:au]aspora

Gambar 1 Parameter ekologi FMA di lahan pascatambang nikel PT Vale Pomalaa Kabupaten
kolaka. Keterangan: FR(%) = Frekuensi, KR(%) = Kerapatan Relatif dan NP = Nilai Penting

Pembahasan

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa FMA bersimbiosis dengan rizosfer
kayu kolaka di lahan pascatambang nikel PT Vale Indonesia Kabupaten
Kolaka. Kolonisasi ditandai dengan ditemukannya struktur FMA pada akar
tumbuhan di lahan pascatambang nikel. Struktur FMA banyak dijumpai
adalah hifa internal (rata-rata 29.43%), hifa eksternal (rata-rata 23.88%),
dan veskul (rata-rata 25.26), sedangkan arbuskula tidak ditemukan. Struktur
FMA arbuskula tidak ditemukan sama sekali dalam pengamatan kolonisasi.
Menurut Mosse (1981), keberadaan arbuskula dalam akar relatif singkat yaitu
berkisar 1-3 hari sehingga menyebabkan arbuskula jarang ditentukan.
Menurut Arif dan Setiadi (2011), hifa eksternal adalah salah satu struktur
dari FMA berbentuk seperti benang-benang halus yang berfungsi sebagai
penyerap unsur hara dan air dari luar. Pada lahan pascatambang nikel PT
Inco, Sorowako, tanaman jati, johar, dan bitti ditemukan terkolonisasi dengan
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FMA dan struktur umum dijumpai adalah hifa internal. Hifa internal dan
hifa eksternal ditemukan pula dapat bersimbiosis dengan tanaman Alstonia
macrophylla, di lahan pascatambang nikel PT Perusda Pomalaa (Khalifah,
2016). Menurut Azwirni (2011), fungi mikoriza arbuskula bersimbiosis
dengan vegetasi di lahan pascatambang nikel seperti pada PT Stargate Pasific
Resources di Kabupaten Konawe Utara, pada tanaman Pueraria javanica
ditemukan terkolonisasi dengan FMA dan struktur umum banyak dijumpai
yaitu hifa internal dan hifa eksternal sebesar 40%. Basri (2008) melaporkan
bahwa fungi mikoriza arbuskula dapat bersimbiosis di PT Inco Pomalaa, yakni
di tiga tempat seperti di lahan pascatambang, lahan hutan, dan lahan dekat
base camp. Dalam penelitiannya, ditemukan hifa internal dan hifa eksternal
ditemukan bersimbiosis dengan tanaman seperti Imperata cylindrical, dan
Trema orientalis. Hifa internal berfungsi sebagai alat translokasi unsur hara
dari fungi tanaman atau sebaliknya.

Hasil eksplorasi, isolasi, dan identifikasi FMA di lahan pascatambang
nikel PT Vale Indonesia Kabupaten Kolaka menunjukkan bahwa terdapat
enam jenis FMA yang ditemukan terdiri atas tiga marga. Jumlah spora
menurut marga menunjukkan bahwa marga yang paling dominan yaitu marga
Glomus (83%), diikuti Scutelleospora (11%), dan Acalauspora (6%). Marga
Glomus yang ditemukan memiliki karakteristik susunan tunggal dan bentuk
bulat, dan memiliki ukuran 91,58-90,34pm. Marga Scutellospora memiliki
susunan tunggal berbentuk bulat dan memikili ukuran 375,53-255,09 pum.
Marga Acalauspora memiliki karakteristik bentuk susunan tunggal, bentuk
agak bulat. Secara umum, karakteristik spora yang memiliki kesamaan dengan
karakteristik spora yang dipertelakan oleh Souza (2015) bahwa marga Glomus
berkisar 45-180 um, sedang Scutelleospora marga berkisar 120-640 pm

Beberapa penelitian FMA ditemukan dapat bersimbiosis di lahan
pascatambang nikel, seperti di lahan pascatambang nikel PT Inco Pomaala
ditemukan empat genus, yaitu Glomus, Acalauspora, Scutellospor, dan
Gigaspora (Al Basri, 2008), sedangkan di PT Stargate Pasific Resources di
Kabupaten Konawe Utara, ditemukan FMA yang bersimbiosis dengan satu
marga yaitu Glomus (Azwirni, 2011).

Glomus adalah genus mikoriza dari famili Glomaceae. Beberapa ciri khas
dari genus Glomus ini yaitu spora terbentuk secara tunggal atau berpasangan
dua pada terminal hifa non-gematangium yang tidak berdiferensiasi dalam
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sporocarp. Pada saat dewasa spora dipisahkan dari hifa pelekat oleh sebuah
sekat, spora berbentuk globus, subglobus, ovoid atau obovoid dengan dinding
spora terdiri lebih dari satu lapis, berwarna hyaline sampai kuning, merah
kecokelatan, cokelat, dan hitam berukuran antara 20-400 pm (Arif, 2011).

Total jenis FMA yang ditemukan ada enam jenis dan dikelompokkan
ke dalam tiga marga, yakni suku Glomeraceae (Glomus), Gigasporacea
(Scutellospora), Acaulosporaceae (Acalauspora). Total jumlah jenis FMA marga
Glomus yang ditemukan lebih besar dari jenis-jenis yang pernah dilaporkan
pada jenis kayu kuku (Husna, 2015). Marga Glomus mendominasi di lokasi
penelitian. Penelitian ini sejalan dengan penelitian Arif dan Setiadi (2011), di
PT Inco Surowako, Al Basri (2008) di PT Inco Pomaala, Azwirni (2011) di PT
Stargate Pasific Resources di Kabupaten Konawe Utara, dan Khalifah (2016)
di PT Perusda Pomaala Kabupaten Kolaka.

Total jumlah jenis FMA yang ditemukan di lahan pascatambang nikel
sebanyak enam jenis. Secara umum, marga Glomus mendominasi jenis FMA
dengan empat jenis serta memiliki nilai keragaman tertinggi jika dibanding
dengan dua marga yang lain. Husna (2015) mengemukakan bahwa dominansi
Glomus berhubungan dengan beberapa faktor, di antaranya Glomus memiliki
ukuran spora yang kecil, memiliki kemampuan sporulasi (produksi spora)
pada berbagai kondisi lingkungan hal ini diduga bahwa Glomus memiliki
kemampuan memproduksi inokulum pada rizosfer dari berbagai jenis
tumbuhan pada lahan pascatambang nikel.

Menurut Schubler dan Walker (2010) dan Souza (2015), Glomus
merupakan marga yang memiliki jenis paling banyak. FMA dari marga
Glomus memiliki penyebaran yang sangat luas (Tuheteru dkk. 2017; Husna
dkk. 2017) dan mampu hidup pada berbagai tipe habitat (Kramadibrata
2002; Estrada dkk. 2013; Husna 2015). Menurut Husna dkk. (2015; 2017),
Khalifah (2016), Albasri (2008), Azwirni (2011) marga Glomus juga mampu
bersimbiosis dengan berbagai jenis tumbuhan pada lahan pascatambang nikel
di Sulawesi Tenggara.

Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. Kayu Kolaka di lahan
pascatambang nikel PT Vale Indonesia Kabupaten Kolaka Sulawesi Tenggara
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bersimbiosis (terkolonisasi) dengan FMA. Struktur FMA yang paling umum
ditemukan adalah hifa internal. Jenis FMA yang ditemukan sebanyak enam
jenis yang terdiri atas tiga marga, yaitu Glomus (4 jenis), Acaulospora (1 jenis),
dan Scutellospora (1 jenis). Keragaman FMA di lahan pascatambang nikel
PT Vale Indonesia Kabupaten Kolaka tergolong rendah. Marga Glomus yang
dominan dan jumlah spora yang terbanyak adalah Glomus sp1.
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