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Abstrak: Penelitian ini memfokuskan pada keanekaragaman morfotipe ektomikoriza dan strukturnya pada 
pohon Melinjo (Gnetum gnemon) yang terdapat di Cagar Alam Lamedai, Kolaka. Studi ini dilakukan untuk 

memahami kompleksitas hubungan simbiotik antara Melinjo dan ektomikoriza serta untuk mengidentifikasi dan 
menganalisis variasi morfotipe ektomikoriza yang ada. Metode pengumpulan data melibatkan survei lapangan 
dan analisis morfologi mikroskopis. Melinjo membentuk lima morfotipe ektomikoriza dengan karakteristik 
seperti simple white, simple dark gray, monopodial-pinnate brownish yellow, monopodial-pinnate dark red dan irregularly 
pinnate yellowish brown. Morfotipe simple white menunjukkan tingkat kelimpahan yang relatif tinggi dan indeks 

kekayaan spesies yang signifikan, dengan persentase kolonisasi akar mencapai 33,09%. Keanekaragaman 
ektomikoriza pada melinjo dinilai sedang dengan nilai indeks sebesar 1,79. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan wawasan mendalam mengenai peran ektomikoriza dalam ekosistem Melinjo di wilayah tersebut, 
serta kontribusinya terhadap keberagaman flora mikrobiota tanah.  
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Abstract: This research focuses on the diversity of ectomycorrhizal morphotypes and their structures in Melinjo trees 
(Gnetum gnemon) found in the Lamedai Nature Reserve, Kolaka. The study aims to comprehend the complexity of the 
symbiotic relationship between Melinjo and ectomycorrhiza, and to identify and analyze the existing variations in 
ectomycorrhiza morphotypes. Data collection methods include field surveys and morphological microscopic analysis. Melinjo 
forms five ectomycorrhizal morphotypes with characteristics such as simple white, simple dark gray, tawny monopodial 
pinnate, dark red irregular pinnate, and fawn irregular pinnate. The simple white morphotype showed a relatively high 
abundance and a significant species richness index, with a root colonization percentage reaching 33.09%. Ectomycorrhizal 
diversity in Melinjo was assessed as moderate with an index value of 1.79. It is hoped that the results of this research will 
provide in-depth insight into the role of ectomycorrhiza in the Melinjo ecosystem in the region, as well as its contribution to 
the diversity of soil microbiota flora. 
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1. Pendahuluan 

Indonesia, dengan keanekaragaman hayatinya, memegang peranan sentral 

dalam menyimpan berbagai jenis flora dan fauna yang mendukung keseimbangan 

ekosistem. Salah satu aset alam yang signifikan adalah pohon Melinjo (Gnetum 

gnemon), yang terkenal dengan nilai ekologis dan ekonomisnya.  Melinjo memiliki 

fungsi ekologi yang tinggi dan membantu mengubah lingkungan kritis dan tandus 

menjadi kawasan yang hijau dan subur (Purnama et al., 2023). Melinjo bernilai 

ekonomis tinggi karena banyak dari bagian tanaman dapat dimanfaatkan mulai dari 

biji, bunga, daun, hingga batangnya sebagai bahan bakar, bahan makanan, dan 
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sebagai bahan bangunan serta bahan olahan (Purnama et al., 2023; Fauziah & Siti 

Susanti, 2022). Kabupaten Kolaka, khususnya di Cagar Alam Lamedai, menjadi 

kawasan yang kaya akan biodiversitas, termasuk Melinjo yang menjadi bagian 

integral dari ekosistem tersebut. 

Melinjo telah lama dikenal sebagai tanaman yang menjalin hubungan simbiotik 

dengan fungi tanah, khususnya ektomikoriza (Bechem & Alexander, 2012; Tedersoo 

& Põlme, 2012; Wulandari & Adisetia, 2016). Hubungan ini memainkan peran 

penting dalam penyerapan unsur hara dan pertumbuhan tanaman. Ektomikoriza 

berperan penting dalam meningkatkan penyerapan unsur hara seperti fosfor (P), 

nitrogen (N), kalsium (Ca), kalium (K), magnesium (Mg), dan mikronutrien oleh 

tanaman inang. Ini disebabkan oleh diameter hifa yang lebih kecil yang 

memungkinkan menjangkau pori-pori kecil yang tidak dapat diakses oleh akar 

tanaman inang. Selain itu, ektomikoriza menghasilkan dan melepaskan enzim yang 

spesifik, berkontribusi dalam memineralisasi sumber nutrisi organik dan 

melarutkan sumber mineral (Rivera Pérez et al., 2022; Wallander et al., 2002). 

Meskipun penting, pemahaman mendalam mengenai keragaman morfotipe 

ektomikoriza pada Melinjo di Cagar Alam Lamedai masih terbatas.  

Penelitian sebelumnya telah membahas pentingnya keterlibatan ektomikoriza 

dalam hubungan tanah-tumbuhan (Chot & Reddy, 2022; Sun et al., 2023; Yang et al., 

2022). Namun, untuk konteks Melinjo di Cagar Alam Lamedai, penelitian yang 

secara spesifik memeriksa struktur morfotipe dan tingkat keragaman ektomikoriza 

masih perlu dilakukan secara komprehensif. 

Penelitian ini mencoba untuk mengisi kesenjangan pengetahuan tersebut 

dengan menyelidiki secara rinci keragaman morfotipe ektomikoriza dan strukturnya 

pada Melinjo di Cagar Alam Lamedai, Kabupaten Kolaka. Penelitian ini bertujuan 

untuk memberikan wawasan mendalam mengenai ekosistem Mikoriza dan 

kontribusinya terhadap keseimbangan ekologis serta keberlanjutan tanaman 

Melinjo. Diharapkan, penelitian ini dapat menjadi inovasi pengelolaan dan 

konservasi sumber daya alam di Kabupaten Kolaka. 

 

2. Metode & Analisis 

2.1. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Cagar Alam Lamedai Kabupaten Kolaka, 

Provinsi Sulawesi Tenggara, Laboratorium Asosiasi Mikoriza Indonesia (AMI) 

cabang Sulawesi Tenggara dan Laboratorium Fakultas MIPA, Universitas Halu Oleo 

selama dua bulan yaitu pada Maret hingga April 2021. 
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2.2. Prosedur Penelitian 

Penentuan Sampel  

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu akar melinjo yang 

diambil dari 6 pohon melinjo masing-masing dipilih secara acak (random 

sampling). Dari 6 pohon yang ditetapkan kemudian dilakukan pengambilan titik 

koordinat pada setiap pohon menggunakan GPS. Pengumpulan akar 

ektomikoriza dilaksanakan dengan menerapkan metode runut akar (Ishida et al., 

2007). Enam pohon melinjo dipilih secara acak, akar diambil pada setiap pohon 

dengan menggali akar utama hingga kedalaman ± 20 cm di area ujung tajuk. 

Sampel akar ditempatkan dalam wadah plastik dan diberi penanda berupa 

nomor pohon dan lokasi pengambilan sampel. Selanjutnya, sampel dimasukkan 

ke dalam kotak yang berisi es kering dan dikirim ke laboratorium. Setelah 

sampai di laboratorium, sampel-sampel tersebut disimpan dalam lemari es. Akar 

kemudian dicuci dengan air mengalir di atas saringan, dipotong-potong menjadi 

potongan berukuran 5 cm, dan akar halus dibersihkan dengan kuas 

menggunakan bantuan mikroskop stereo. Akar yang telah bersih diberi label 

untuk persiapan analisis morfotipe akar. 

 
Karakterisasi morfotipe akar ektomikoriza 

Kolonisasi dihitung dengan menggunakan metode gridline intersection 

(Brundrett et al., 1996), sampel akar kemudian disebar diatas cawan petri dengan 

lapisan kertas bergaris yang sudah disiapkan sebelumnya, kemudian sampel 

tersebut diamati dengan menggunakan mikroskop stereo, sampel akar yang 

diketahui memiliki struktur ektomikoriza kemudian dihitung dan 

dikelompokkan sesuai dengan morfotipenya. Akar yang terkolonisasi dengan 

ektomikoriza kemudian dikarakterisasi morfotipenya menggunakan buku colour 

atlas of Ectomycorrhizae (Ager, 1996), sedangkan untuk menentukan warna akar 

yang terkolonisasi dengan menggunakan buku Munsell Soil Colour Chart 

(Basrudin et al., 2018). 

 

Variabel Penelitian  
Variabel yang diamati dalam penelitian ini meliputi persentase kolonisasi 

akar dan morfotipe akar yang terinfeksi fungi ektomikoriza, yang 
diklasifikasikan berdasarkan bentuk cabang, warna mantel, dan pembentukan 
rhizomorf. 

 
Analisis Data 

Persentase kolonisasi dihitung dengan menggunakan rumus : 

Kolonisasi =
                         

                   
 x 100% 
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Persentase kolonisasi fungi Mikoriza menurut Marx et al. (1991) dapat 

dikelompokkan sebagai berikut: 75-100% dikategorikan sangat tinggi; 50-74% 

tinggi; 25-45% sedang; dan 1-24% rendah. 

Untuk mengetahui keanekaragaman morfotipe ektomikoriza pada melinjo, 

dilakukan analisis parameter ekologi sebagai berikut : 

1. Frekuensi 

F = 
                                 

                   
 

2. Frekuensi Relatif 

FR = 
                     

                       
 x 100 % 

3. Kelimpahan 

K = 
                       

              
 

4. Kelimpaha Relatif 

KR = 
                       

              
 x 100 % 

5. Kekayaan Spesies 

Dmg = 
                     

                   
 

Kriteria indeks kekayaan spesies Margalef (Magurran, 1983) sebagai berikut : 

Jika nilai Dmg ≤ 3,5, tingkat kekayaan spesies rendah; jika 3,5 ≤ Dmg ≥ 5, 

tingkat kekayaan spesies sedang; jika Dmg > 5, tingkat kekayaan spesies 

tinggi 

6. Indeks Keanekaragaman 
H’ = ni/N log ni/N  

Kriteria indeks keanekaragaman spesies Shannon-Wiener (Magurran, 1983) 

sebagai berikut : Jika nilai H’ ≤ 1, tingkat keanekaragaman rendah; jika 1 ≤ H’ ≥ 3, 

tingkat keanekaragaman sedang; jika H’ > 3, tingkat keanekaragaman tinggi. 

 

3. Hasil Dan Pembahasan  

Keanekaragaman Morfotipe akar Ektomikoriza  

Hasil pengamatan terhadap 375 ujung akar tanaman melinjo, ditemukan 

bahwa 157 ujung akar telah terkolonisasi oleh ektomikoriza. Hasil karakterisasi 

morfologi ujung akar ektomikoriza, yang mengacu pada Characterisation of 

ectomycorrhiza (Agerer, 1991), mengelompokkan ke-157 ujung akar tersebut ke dalam 

5 morfotipe Gambar 1). 

Karakteristik morfotipe 1 mencakup percabangan sederhana atau tanpa 

percabangan (unramified), permukaan mantel halus (smooth), mantel berwarna putih 

(white/10R 8/1), ujung percabangan berahir lurus (straight). Rhizomorf tidak 

ditemukan pada tipe ini (Gambar 1a). Morfotipe 2 memiliki karakteristik 

percabangan sederhana atau tanpa percabangan (unramified), permukaan mantel 
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seperti wol (woolly), mantel berwarna abu-abu gelap (dark gray (5YR 4/1), ujung 

percabangan berahir lurus ((straight). Rhizomorf hypal fans (Gambar 1b). 

    

  

Gambar 1. Karakteristik morfotipe ujung akar ektomikoriza melinjo: a) Simple white (10R 
8/1); b) Simple dark gray (5YR 4/1); c) monopodial-pinnate brownish yellow (10YR 
6/8);  d) monopodial-pinnate dark red (10R 3/6); e) Irregularly pinnate yellowish 
brown (10YR 5/8) 

 

Karakteristik morfotipe 3 mencakup percabangan monopodial pinet 

(monopodial pinnate), permukaan mantel retikulat (reticulate), mantel berwarna 

kuning kecoklatan (brownish yellow (10YR 6/8), ujung percabangan berahir bengkok 

(bent). Rhizomorf tidak ditemukan pada tipe ini (Gambar 1c). Morfotipe 4 memiliki 

karakteristik percabangan monopodial pinet (monopodial pinnate), permukaan mantel 

retikulat (reticulate), mantel berwarna merah gelap (dark red (10R 3/6), ujung 

percabangan berahir bengkok (bent). Rhizomorf halus (smooth) (Gambar 1d). 

Karakteristik morfotipe 5 mencakup percabangan menyirip tidak beraturan 

(Irregularly pinnate), permukaan mantel retikulat (reticulate), mantel berwarna coklat 

kekuningan (yellowish brown (10YR 5/8), ujung percabangan berahir lurus (straight). 

Rhizomorf halus (smooth) (Gambar 1e). 

Perbedaan morfotipe ektomikoriza dapat disebabkan oleh sejumlah faktor, 

termasuk interaksi antara fungi ektomikoriza dan tanaman inangnya, serta kondisi 

lingkungan tempat mereka tumbuh (Nérée et al., 2022). Beberapa faktor yang dapat 

mempengaruhi perbedaan morfotipe ektomikoriza antara lain : 1) spesies tanaman 

b c a 

d 
e 
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inang. Berbagai spesies tanaman memiliki respons yang berbeda terhadap infeksi 

ektomikoriza. Interaksi spesifik antara fungi ektomikoriza dan tanaman inangnya 

dapat menghasilkan morfotipe yang berbeda-beda; 2) jenis fungi ektomikoriza. 

Setiap jenis fungi ektomikoriza dapat menunjukkan variasi morfologis. Perbedaan 

ini dapat berkaitan dengan cara fungi tersebut bersimbiosis dengan akar tanaman, 

membentuk struktur tertentu, atau mengalami variasi dalam siklus hidupnya;            

3) kondsi lingkungan dan interaksi dengan organisme lain. Interaksi dengan 

organisme lain, seperti bakteri atau fungi tanah lainnya, juga dapat mempengaruhi 

morfotipe ektomikoriza. Saling pengaruh dengan mikroorganisme lain dalam 

ekosistem tanah dapat menghasilkan perubahan morfologis pada ektomikoriza. 

 

Struktur Komunitas Morfotipe akar ektomikoriza Melinjo 
Analisis struktur komunitas pada ujung akar ektomikoriza melinjo 

mengungkapkan bahwa morfotipe Simple white dan Simple dark gray paling umum 

ditemukan, masing-masing dengan jumlah individu 89 dan 46. Sebaliknya, 

morfotipe Monopodial-dark red dan Irregularly pinnate yellowish brown termasuk yang 

paling jarang ditemui. Pentingnya, morfotipe tersebut muncul di setiap lokasi 

pengambilan sampel, ditandai dengan nilai yang konsisten pada ke-3 morfotipe 

tersebut dengan frekuensi relative masing-masing 12,50. 

Tabel 1. Struktur komunitas morfotipe ujung akar ektomikoriza Melinjo 

Nama spesies Individu F FR K KR Dmg H' 

Simple white 89 0,33 12,50 0,57 56,69 17,40 0,18 

Simple dark gray  46 0,33 12,50 0,29 29,30 8,90 0,44 
Monopodial-pinnate brownish 
yellow  15 1,00 37,50 0,10 9,55 2,77 0,53 

Monopodial-dark red  4 0,67 25,00 0,03 2,55 0,59 0,34 
Irregularly pinnate yellowish 
brown  3 0,33 12,50 0,02 1,91 0,40 0,30 

Jumlah 157 2,67 100 1,00 100 30,06 1,79 

Keterangan : F= Frekuensi; FR= Frekuensi Relatif; K = Kelimpahan; KR = Kelimpahan 
Relatif; Dmg = Kekayaan Spesies; H’ = Indeks Keanekaragaman 

 

Morfotipe Simple white mendominasi dengan kelimpahan tertinggi, mencapai 

0,57, diikuti oleh Simple dark gray dengan kelimpahan 0,29. Sebaliknya, kelimpahan 

terendah tercatat pada Irregularly pinnate yellowish brown dengan nilai 0,02 (lihat 

Tabel 1). Kekayaan spesies, yang mencerminkan jumlah spesies dalam suatu area, 

menunjukkan bahwa morfotipe Simple white memiliki nilai indeks kekayaan spesies 

yang tinggi, yaitu 17,40, menurut kriteria indeks kekayaan spesies Margalef. 

Sementara itu, morfotipe Simple dark gray memiliki nilai sebesar 8,90. Tiga morfotipe 

lainnya termasuk dalam kategori kekayaan spesies yang rendah hingga sedang, 

dengan rentang nilai antara 0,40 hingga 2,77 (lihat Tabel 1). 

Indeks keanekaragaman (H') yang dihitung untuk 5 morfotipe menunjukkan 

nilai 1,79. Berdasarkan kriteria Shanon-Wienner, indeks keanekaragaman ini dapat 
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diklasifikasikan sebagai kategori sedang. Meski demikian, ketika dianalisis secara 

individual, indeks keanekaragaman pada masing-masing morfotipe berada dalam 

kategori rendah, dengan nilai berkisar antara 0,18 hingga 0,53 untuk semua 

morfotipe (lihat Tabel 1). 

Keanekaragaman komunitas jamur ektomikoriza dipengaruhinya jenis 

spesies pohon yang menjadi inang dan kondisi abiotik seperti iklim dan 

karakteristik tanah (edafik) (Matsuoka et al., 2019).  Sementara itu, Tedersoo et al., 

(2013) bahwa variasi spasial dalam komunitas fungi ektomikoriza berkaitan dengan 

faktor lingkungan utama, termasuk unsur biotik seperti identitas spesies dan 

filogeni inang, serta faktor abiotik seperti sifat tanah (seperti pH tanah) dan kondisi 

iklim (Bahram et al., 2012; Horton et al., 2013). Sedangkan  

van der Linde et al., (2018) dan Wu et al., (2018), distribusi geografis komunitas 

jamur ECM pada skala regional dan/atau benua berkaitan dengan identitas spesies, 

kimia daun, dan/atau filogeni pohon inang yang menghasilkan struktur geografis 

komunitas fungi ektomikoroiza. 

Persentase Kolonisasi Akar 
Variasi nilai persentase kolonisasi akar ektomikoriza pada 5 morfotipe 

menunjukkan perbedaan yang signifikan. Simple white memperoleh persentase 

kolonisasi tertinggi, mencapai 33,09%, diikuti oleh morfotipe Simple dark gray dengan 

nilai persentase kolonisasi sebesar 17,10%. Sebaliknya, morfotipe Irregularly pinnate 

yellowish brown dan Monopodial-dark red memiliki persentase kolonisasi terendah, 

masing-masing sebesar 1,12 dan 1,49% (lihat Gambar 2).  

 

 
Gambar 2. Persentase kolonisasi akar ektomikoriza melinjo untuk masing-masing 

morfotipe 

 

Kolonisasi akar oleh fungi ektomikoriza dapat bervariasi seiring pertumbuhan 

tanaman. Tahap pertumbuhan tanaman dan usia tanaman tertentu dapat 

mempengaruhi intensitas kolonisasi. Fastor lain adalah Ketersediaan nutrisi dalam 

tanah, terutama unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman, dapat memengaruhi 
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kolonisasi akar oleh fungi ektomikoriza. Hubungan simbiotik ini seringkali 

memberikan keuntungan dalam penyerapan nutrisi, terutama fosfor. Selain itu, 

faktor iklim seperti suhu dan kelembaban juga mempengaruhi kolonisasi akar oleh 

fungi ektomikoriza. Beberapa fungi ektomikoriza lebih aktif atau dominan pada 

kondisi iklim tertentu 

4. Kesimpulan 

Melinjo membentuk lima morfotipe ektomikoriza dengan karakteristik seperti  

simple white, simple dark gray, monopodial-pinnate brownish yellow, monopodial-pinnate 

dark red dan irregularly pinnate yellowish brown. Morfotipe simple white menunjukkan 

tingkat kelimpahan yang relatif tinggi dan indeks kekayaan spesies yang signifikan, 

dengan persentase kolonisasi akar mencapai 33,09%. Keanekaragaman ektomikoriza 

pada melinjo dinilai sedang dengan nilai indeks sebesar 1,79.  
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