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Abstract

Mycorrhiza refers to the symbiotic mutualistic relationship between fungi and plant roots,
in which both organisms benefit from the interaction. This study aims to analyze the
diversity of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) in the rhizosphere of cocoa plants
(Theobroma cacao L.). Soil samples were collected using a purposive sampling method,
then isolated and identified to the genus level in the Agronomy Laboratory, Faculty of
Agriculture, Tadulako University, Palu. Data analysis included the Shannon—Wiener
diversity index and dominance index. Based on the identification results, four genera of
AMF were found: Racocetra, Funneliformis, Gigaspora, and Claroideoglomus. The
diversity index was 1.09, categorized as low, and the dominance index was 0.40, also
categorized as low.
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Abstrak

Mikoriza adalah hubungan antara jamur dan akar tanaman yang saling berinteraksi dan
memberi keuntungan pada kedua belah pihak atau bersimbiosis mutualisme. Tujuan
penelitian ini yaitu menganalisis keanekargaman fungi mikoriza arbuskular pada rizosfer
tanaman kakao (T.cacao L). Sampel tanah diambil dengan menggunakan metode
Purposive sampling. Sampel tanah diisolasi dan di identifikasi dilaboratorium Agronomi
Fakultas Pertanian Universitas Tadulako palu sampai dengan tingkat genus. Analisis data
mengunakan analisis indeks keanekargaman shannon winner dan indeks dominasi.
Berdasarkan hasil idnetifikasi didapatkan 4 jenis mikoriza yaitu Racocetra, funnlefornis,
gigaspora dan claroideglomus. indeks keanekargaman didapatkan dengan nilai 1,09 dengan
kriteria tergolong rendah. Indeks dominasi didapatkan dengan nilai 0,40 dengan kriteria
tergolong rendah.

Kata Kunci: AMF, Kakao, Keanekaragaman, Mikoriza

1. Pendahuluan

Kakao (Theobroma cacao L) merupakan salah satu tanaman perkebunan yang mempunyai
peranan penting dan bisa diandalkan untuk mewujudkan program pembangunan pertanian
dan dapat berperan bagi pembangunan agroindustri (Membalik et al., 2021). Indonesia
termasuk kedalam penghasil kakao (T. cacao L) terbaik di dunia. Indonesia menempati
urutan ketiga produsen terbesar kakao di dunia setelah Pantai gading dan Ghana. Namun,
sampai saat ini indonesia menempati urutan kelima, hal ini di sebabkan turunnya hasil
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produksi kakao sejak tahun 2017 dimana Ekuador dan Nigeria berhasil menggeser
indonesia karena dapat memproduksi kakao lebih baik (Ariningsih et al., 2020).

Data global kakao berdasarkan International cocoa organisation (ICCO)
menunjukan bahwa produksi kakao dunia mencapai 4,82 juta ton pada 2021/2022.
Kabupaten Parigi Moutong merupakan kabupaten penghasil kakao terbanyak dan
mempunyai luas perkebunan kakao terbesar di Provinsi Sulawesi Tengah dengan total
produksi pertahun 69.704 ton dengan luas 26.522 Ha (BPS, 2022). Parigi Moutong
mempunyai potensi besar untuk membudidayakan kakao dimana masyarakatnya sebagian
besar bekerja sebagai petani kakao (Purwanto et al., 2019). Salah satu faktor kurangnya
hasil kakao diakibatkan oleh menurunnya daya subur atau daya produktif tanah yang salah
satunya dihasilkan oleh penggunaan pupuk an-organik secara berlebihan yang
menyebabkan kualitas tanah menjadi menurun. Ketergantungan terhadap penggunaan
pupuk an-organik dalam jangka panjang memiliki dampak negatif terhadap kesehatan
tanah, seperti penurunan degradasi struktur tanah, penurunan biodiversitas
mikroorganisme  tanah serta pencemaran lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan
pendekatan alternatif yang bersifat ramah lingkungan dan berkelanjutan untuk
meningkatkan efisiensi pemupukan dan perbaikan keadaan tanah secara biologis dengan
menggunakan mikroba tanah yaitu mikoriza arbuskular (Tarigan et al., 2022).

Mikoriza adalah suatu keadaan atau hubungan antara jamur dan akar tanaman yang
salin berinteraksi dan memberi keuntungan pada kedua belah pihak (simbosis mutualisme)
(Nupus naufal, 2018). Mikoriza arbuskular tergolong kedalam Endomikoriza yang mampu
menguntungkan bagi tanaman terutama pada pada proses penyerapan unsur hara (Silitonga
et al., 2020). Bentuk interaksi yang dihasilkan berupa pertukaran mineral dan nutrisi antara
jamur dan tanaman inang (Rosas-Moreno et al., 2023). Sebanyak (+ 80%) tanaman
bersimbosis mutualisme dengan mikoriza arbuskular dikarenakan mikoriza arbuskular ini
dapat dijadikan sumber pupuk hayati atau pupuk biologi yang dapat berperan penting bagi
pertumbuhan tanaman (Masrikail et al., 2019).

Masing-masing mikoriza arbuskular memiliki karakteristik tertentu kesesuai jenis
fungi mikoriza arbuskular dengan tanaman inang akan berpengaruh terhadap jumlah
populasi mikoriza dan pertumbuhan inangnya (Akmal et al., 2019). Faktor utama yang
dapat mempengaruhi komunitas dan pertumbuhan Mikoriza arbuskular adalah unsur hara
fosfor pada suatu tanah. Mikoriza arbuskular memiliki kemampuan memperluas area
penyerapan, memobilisasi fosfor yang terikat, serta mentransfer fosfor secara efisien ke
akar melalui struktur arbuskula. Mekanisme ini sangat penting untuk meningkatkan
pertumbuhan dan produktivitas kakao pada tanah dengan ketersediaan fosfor rendah.
(Budi et al., 2024). Keanekaragaman genus mikoriza arbuskular pada ekosistem sangat
bervariasi, dipengaruhi oleh komposisi nutrisi yang ada pada tanah areal perakaran (Ma et
al., 2021).Tanaman yang mempunyai kandungan fosfor tinggi dapat membatasi
keanekaragaman mikoriza arbuskula dan sebaliknya rendahnya kandungan fosfor dalam
tanah akan menambah ketersediaan mikoriza seperti pada tanah inseptisol (Kartika et al.,
2022).Dengan demikian penelitian keanekargaman mikoriza pada rizosfer tanaman kakao
sangat penting dilakukan. Hasil penelitian ini diharapkam dapat memberikan informasi
bagi pengembangan budidaya tanaman kakao yang ramah lingkungan serta mendukung
upaya peningkatan hasil yang optimal.
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2. Bahan dan Metode

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember sampai dengan Maret 2024. Pengambilan
sampel tanah dilakukan diperkebunan kakao Desa Dolago, Kabupaten Parigi Moutong.
Identifikasi mikoriza arbuskular dilakukan di Laboratorium Agronomi, Fakultas Pertanian,
Universitas Tadulako. Alat yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah soil corer,
meteran, plastik zip, kertas label, timbangan, mikroskop, gelas objek, tabung centrifuge,
centrifuge, kertas saring, cawan petri, saringan berukuran 200 pum, 125 pm, 35 pm,
lumpang dan aluporselin, gelas, gelas ukur, labu semprot, corong, pinset, jarum dan
kamera digital. Bahan yang digunakan adalah aquades, polyvinyl lacto glycerol (PVLG)
dan sampel tanah.

Pengambilan sampel tanah dilakukan dengan pengambilan secara diagonal diarea
perkebunan kakao, pengambilan sampel tanah dilakukan sebanyak 5 plot dalam 1 hektar
dimana setiap plotnya berisi 3 pohon kakao dengan 5 titik pengambilan sampel pada setiap
pohonnya jumlah sampel yang diambil secara keseluruhan adalah 75 sampel (5 plot x 15
sampel tanah). Jarak antara titik pengambilan sampel yaitu 1 meter dari titik pohon kakao
Sampel tanah diambil mengunakan soil corer berdiameter 5 cm dan kedalaman 20 cm
(Kedalaman 20 cm dan diameter inti 5 cm paling representatif secara biologis dan ekologis
untuk mendeteksi keberadaan serta kelimpahan spora MA di rizosfer kakao, sekaligus
sesuai dengan standar metodologi penelitian mikoriza tanah). Sebanyak 0,5 kg sampel
tanah diambil dan dimasukan kedalam plastik, diberikan label yang berisi nomor,
dimasukan ke dalam wadah penyimpanan yang selanjutnya dibawah kedalam laboratorium
untuk dilakukan isolasi dan identifikasi mikoriza arbuskular.

Isolasi dan identifikasi spora mikoriza dilakukan dengan metode tuang saring yang
telah termodifikasi dengan INVAM dan dilanjutkan dengan metode sentrifugasi. Suatu
proses dimana sebanyak 10 gram sampel tanah dituangkan ke dalam 100 ml air (1:10),
kemudian diaduk hingga tercampur rata dan didiamkan selama 2 menit hingga partikel
tanah yang besar mengendap di dasar gelas. Setelah sampel tanah didiamkan, selanjutnya
disaring menggunakan saringan bertingkat 200 pm, 125 pm, dan 35 pm. Hasil filter
masing-masing ukuran filter dipindahkan ke tabung centrifuge kemudian disentrifugasi
dengan kecepatan 3500 RPM (Revolutions Per Minute) selama = 4 menit. Hasil
sentrifugasi disaring pada kertas saring kemudian sampel tanah dapat diisolasi dengan
PVLG (polyvinyl lacto glycerol) yang telah diletakaan pada gelas objek.

Identifikasi Mikoriza arbuskular dilakukan pada hasil ekstraksi sampel, kemudian
setiap sampel dihitung dan diidentifikasi bentuknya morfologi mikoriza arubuskular yang
kemudian dibandingkan dengan pembanding INVAM dan jurnal identifikasi lainya.
Identifikasi mikoriza arbuskular diklasifikasikan sampai pada tingkat genus (Edy et al.,
2019).

Pada penelitian ini indikator keanekaragaman adalah jumlah dan jenis spora. Spora
yang diperoleh kemudian dihitung berdasarkan jenis dan jumlahnya. Data yang diperoleh
mengenai jumlah spora yang teridentifikasi kemudian dianalisis menggunakan indeks
kekayaan spesies, keragaman Shannon serta indeks dominasi.

Indeks keanekaragaman dihitung dengan menggunakan rumus Shannom- Wiener
H’ (Magurran, 1988), sebagai berikut:
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H’> = -¥(pi) (In pi)

Keterangan:

H’ : Indeks keanekaragaman

Ni - Jumlah individu satu jenis

N : Jumlah individu seluruh jenis

Pi : Proporsi jumlah individu jenis ke-idengan jumlah individu semua jenis

Indeks keanekaragaman Shannon-winner terbagi menjadi 3 kriteria dimana H* > 3
maka Keanekaragaman spesies tinggi, 1 < H* < 3 maka keanekaragamaan sedang, H’ < 1
maka keanekaragamaan rendah. Indeks dominasi dihitung dengan menggunakan rumus
Simpson sebagai berikut:

D=)Piz
Keterangan
D : Indeks dominasi
Pi : Jumlah Rasio (ni/N)
N : Jumlah total Individu
Ni - Jumlah individu tiap jenis

Indeks dominasi memiliki kriteria yang dapat dibagi menjadi 3 yaitu sebagai berikut
apabila 0,75 <D < 1,0 maka dominasi tinggi, 0,5 <D < 0,75 maka dominasi sedang, 0 <D
< 0,5 maka dominasi rendah.

3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil dan jumlah pengamatan mikoriza arbuskular yang telah di identifikasi
berdasarkan genus dapat dilihat pada tabel sebagai berikut:

Tabel 1. Jumlah spora mikoriza arbuskular pada rizosfer tanaman kakao

Nama Genus Total
Racocetra 1085
Funneliformis 332
Gigaspora 86
Clarodeoglomus 409

Tabel diatas menunjukan 4 jenis spora MA yang telah teridentifikasi berdasarkan
genus dan morfologi dimana genus Racocetra sebanyak 1085, Funnelifornis sebanyak 332,
Gigaspora sebanyak 86, dan clarodeoglomus sebanyak 409. Berikut hasil pengamatan secara
mikroskopis berdasarkan morfologi warna dan bentuk dapat dilihat sebgaai berikut:

(a) (b)
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Gambar 1. Genus Racocetra a). Jenis spora MA yang ditemukan, b) Referensi menurut the international Bank
For the Glomeromycota (INVAM,2022) http://www.i-beg.eu/

(@) (b)
Gambar 2. Genus Gigaspora, a). Jenis spora yang ditemukan.b) Referensi menurut the international Bank For
the Glomeromycota (INVAM,2022) http://www.i-beg.eu/

(@) (b)
Gambar 3. Genus Funnelefornis a) Jenis spora yang ditemukan b) Referensi menurut the international Bank
For the Glomeromycota (INVAM,2022) http://www.i-beg.eu/

L/

(a) (b)
Gambar 4. Genus Claroideoglomus a). Jenis spora yang ditemukan b) Referensi menurut the international Bank
For the Glomeromycota (INVAM,2022) http://www.i-beg.eu/

Berdasarkan identifikasi secara mikrokopis pada genus racocetraagregaria
mempunyai warna coklat tua kehitaman dan berbentuk bulat globase hal ini sesuai dengan
hasil penelitian dari Ai Nurlaila et al., (2024), racocetra memiliki warna jingga hingga
coklat tua mempunyai 2 lapis dinding spora. Funnelifornis mempunyai warna kuning hingga
orange berbentuk bulat. Menurut INVAM (2022), Funnelifornis mimiliki ciri ciri berwarna
kuning kecoklatan dinding spora terdiri atas dua atau satu lapisan. Gigaspora mempunyai
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warna putih berbentuk bulat dan berukuran besar menurut INVAM (2022), Gigaspora
candida mempunyai warna putih bening memiliki bentuk globase dan berukuran 160-280
um. Claroideoglomus mempunyai spora berbentuk bulat-oval berwarna kekuningan.
Menurut INVAM (2022), Claroideoglomus memiliki ciri-ciri yaitu warna krem hingga
kuning mudah, berbentuk globase, berukuran 80-160 um.

Hasil identifikasi (tabel 1), terdapat 4 jenis MA dimana jenis racocetra didapatkan
dengan jumlah terbanyak 1085 dan jenis MA terendah yaitu gigaspora dengan jumlah 86.
Ketersediaan MA bisa dipengaruhi oleh ketersediaan air, eksudat akar dan kesuburan tanah.
Hal ini sesuai dengan pernyataan Aninsi et al., (2024), bahwa kelembapan dan kadar air
tanah yang berlebihan dapat menghambat mikoriza, kondisi ini disebut anaerob sedangkan
kekurangan air dapat mengakibatkan kekeringan pada tanah. Pertumbuhan mikoriza dapat
dipengaruhi oleh kepekaan tanaman inang terhadap pH tanah, suhu tanah, residu akar dan
intensitas cahaya (Saputra et al., 2020). Selain itu, jumlah dan jenis spora di pengaruhi oleh
faktor biotik dan abiotik. Faktor biotik mencangkup tanaman inang, interaksi mikroba,
kompetisi antar cendawan mikoriza dan tipe perakaran tanaman inang sedangkan faktor
abiotik meliputi pH, kadar udara konsentrasi hara, suhu, pengolahan tanah dan penggunaan
pupuk (Purba & Prasetya, 2021).

Indeks keanekaragaman
Berdasarkan hasil pengamatan dan perhitungan indeks keanekaragamaan mikoriza
arbuskular pada rizosfer tanaman kakao dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 2. Indeks keanekaragamaan mikoriza arbuskular pada rizosfer tanaman kakao

Tanaman  Indeks keanekaragamaan  Kriteria
Kakao 1,09 Rendah

Tabel di atas menunjukan nilai indeks keanekragamaan shannom MA pada tanaman
kakao dimana didapatkan dengan nilai 1,09 dengan kriteria rendah. Nilai indeks
keanekaragaman kategori rendah memiliki beberapa implikasi ekologis penting terhadap
kesehatan tanah perkebunan kakao yaitu penurunan fungsi ekosistem tanah, indikasi
degradasi tanah dan tekanan pengelolaan. Keanekaragaman yang rendah menunjukkan
terbatasnya jenis organisme tanah yang berperan dalam siklus hara terutama fosfor dan
nitrogen, dekomposisi bahan organik, dan pembentukan serta stabilitas agregat tanah.
Akibatnya, efisiensi fungsi ekologis tanah menjadi menurun. Selain itu indeks
keanekragamaan rendah menunjukkan penggunaan pupuk an-organik dan pestisida
berlebihan dan minimnya input bahan organik serta gangguan fisik tanah (pemadatan, erosi),
hal ini mengindikasikan sistem budidaya yang kurang berkelanjutan. Indeks keanekargaman
merupakan kompesisi setiap individu suatu spesies dalam suatu komunitas(Wisnubroto et
al., 2023). Keanekaragaman mikroorganisme sangat penting dalam  keseimbangan
ekosistem dan dapat menentukan indikator tanah itu dikatakan sehat atau tidak dan dapat
mempengaruhi kondisi tanaman yang tumbuh di atasnya. Indeks keanekaragamaan jenis
yang tinggi menunjukan bahwa suatu komunitas mempunyai kompleksitas tingga karena
terjadi interaksi jenis yang terjadi dalam komunitas tersebut sangat tinggi sebailiknya indeks
keanekaragamaan rendah menunjukkan terbatasnya jenis organisme yang berinteraksidakam
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suatu komunitas (Saputra et al., 2020).

Keanekaragaman mikoriza yang rendah dalam agroekosistem mempengaruhi
produktivitas tanaman dan ketahanannya terhadap berbagai bentuk cekaman biotik maupun
abiotik. Mikoriza arbuskula berperan penting dalam meningkatkan efisiensi penyerapan
unsur hara, menjaga stabilitas fisiologis tanaman, serta memperkuat fungsi ekosistem tanah.
Penurunan atau rendahnya keragaman mikoriza dapat mengganggu keberlanjutan sistem
produksi kakao. Pertumbuhan tumbuhan di pengaruhi faktor biotik maupun abiotik untuk
menghindari dampak buruk dari kondisi lingkungan dengan pemanfaatan fungi mikoriza
arbuskula. Mikoriza arbuskula merupakan mikroba yang dapat membantu penyerapan
nutrisi sehingga meningkatkan kualitas hidup tanaman agar dapat bertahan di lahan
terdegradasi dan terbukti secara signifikan dapat memperbaiki ketahanan tanaman terhadap
beberapa faktor stres abiotic dan penyerapan nutrisi (Husein et al., 2022). Penggunaan
mikoriza membantu pertumbuhan tanaman melalui berbagai mekanisme dan mampu
bertahan pada lahan terdegradasi sehingga FMA memainkan peran penting dalam
keberlangsungan hidup tanaman (Sun et al., 2018). Menurut (Hu et al., 2020), mikoriza
arbuskula terbukti membantu tanaman agar lebih toleran terhadap kondisi kekeringan
karena mikoriza membantu tanaman menyerap air dari tempat yang tidak terjangkau oleh
akar melalui hifa. Mikoriza arbuscula membentuk vesikel, arbuskula, dan hifa di akar
tanaman, serta hifa dan spora di rizosfer. Pembentukan jaringan hifa mikoriza arbuskula
dengan akar tanaman secara signifikan dapat meningkatkan akses akar ke area permukaan
tanah yang luas, sehingga menyebabkan peningkatan pertumbuhan tanaman.

Indeks Dominasi Mikoriza
Berdasarkan pengamatan dan perhitungan indeks dominasi mikoriza arbuskular pada
rizosfer tanaman kakao dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3. Indeks dominasi mikoriza arbuskular pada tanaman kakao

Tanaman Indeks dominasi Kriteria
Kakao 0,40 Rendah

Tabel diatas menunjukan bahwa indeks dominasi MA pada tanaman kakao dimana
didapatkan nilai 0,40 dengan kriteria rendah. Indeks dominasi merupakan parameter yang
digunakan untuk mengukur tingkat dominasi pada suatu kominitas. Berdasarkan hasil
pengamatan diatas pada (tabel. 3) nilai indeks dominasi berkisar 0,40 dimana nilai ini
termasuk dalam kriteria rendah. Semakin kecil nilai indeks dominasi pada suatu komunitas
maka tidak ada spesies mendominasi pada suatu komunitas dan sebaliknya semakain besar
dominasi maka menunjukan ada spesies tertentu yang dominan (Fatmawati et al., 2025).
Indeks dominasi ini sangat berguna dalam mengetahui bagaimana distribusi jenis-jenis
mikoriza dalam suatu ekosistem dan bagaimana mereka saling berinteraksi dengan
lingkungan mereka. Ekosistem dengan keanekaragaman sedang hingga tinggi memiliki
dominansi yang rendah (Muhtarom Budidaya et al., 2020)

4. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan 4 genus mikoriza arbuskular yaitu Racocetra,
Funneliformis, Gigaspora, Clarodeoglomus dengan nilai indeks keanekaragaman 1,09
termasuk dalam kriteria rendah dan indeks dominasi dengan nilai 0,40 termasuk dalam
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kriteria rendah. Hal ini menunjukkan penurunan fungsi ekosistem tanah mengakibatkan
terbatasnya jenis organisme tanah yang berperan dalam siklus hara yang saling berinteraksi
akibat penggunaan pupuk an-organik serta pestisida berlebihan dan minimnya input bahan
organik.

Peningkatan peran mikoriza pada perkebunan kakao dapat dicapai melalui
pendekatan terpadu, yaitu mengombinasikan pemupukan berimbang, peningkatan bahan
organik, inokulasi MA, serta pengelolaan lahan yang ramah terhadap mikroorganisme
tanah. Praktik ini tidak hanya meningkatkan efisiensi serapan hara dan ketahanan tanaman,
tetapi juga mendukung keberlanjutan produktivitas kakao jangka panjang. Perlu adanya
penelitian lanjutan peran mikoriza arbuskula dalam sistem pertanian kakao melalui
pendekatan komplementer yang saling terintegrasi, baik pada tingkat molekuler, kimia
tanah, maupun ekologi lapangan untuk melihat mekanisme interaksi tanaman dan mikroba
tanah secara lebih komprehensif dan aplikatif.
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