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Bencana tanah longsor menimbulkan kerusakan sifat-sifat tanah. Rendahnya 
kandungan unsur hara, bahan organik, kapasitas infiltrasi, kemampuan tanah 
menyimpan air dan meningkatnya kepadatan serta ketahanan penetrasi tanah 
merupakan karakteristik lahan terdampak longsor. Kondisi ini menyebabkan 
lambatnya pertumbuhan tanaman dan menghambat upaya rehabilitasi lahan. 
Pemanfaatan mikroba tanah potensial seperti Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) 
seharusnya dilakukan untuk merehabilitasi lahan tersebut. Namun, inokulum 
FMA yang digunakan seharusnya jenis-jenis FMA indigenous sehingga daya 
adaptabilitasnya tinggi. Oleh karena itu, diperlukan informasi status FMA meliputi 
jenis dan kepadatan spora FMA indigenous serta asosiasinya pada akar tumbuhan. 
Penelitian bertujuan mengidentifikasi keanekaragaman, populasi dan tingkat 
kolonisasi FMA pada tumbuhan pioneer. Lokasi penelitan di area terdampak 
longsoran gunung Bawakaraeng, Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan. Sampling 
tanah dan akar tumbuhan dilakukan pada 2 tipe area, yaitu (1) hulu (Dusun 
Bawakaraeng-Lengkese) dan (2) hilir (Spoilbank Parangloe). Sampel tanah dan 
akar tumbuhan dikumpulkan dari plot-plot berukuran 1 m x 1 m (45 buah) yang 
berada dalam plot-plot 10 m x 10 m (15 buah). Hasil eksplorasi dan identifikasi 
FMA menemukan 15 morfotipe spora FMA. Empat morfotipe termasuk genus 
Acaulospora dan Gigaspora, 1 morfotipe Scutellospora dan 6 morfotipe Glomus. 
Kepadatan spora FMA tergolong sangat rendah (1–13 per per 100 g tanah). Hampir 
seluruh jenis tumbuhan yang menginvasi lahan terdampak longsor berasosiasi 
dengan FMA, ditunjukkan oleh tingkat infeksi 19,44–95,48%. Rendahnya 
kepadatan spora membuktikan dampak bencana longsor mengakibatkan turunnya 
sifat biologi tanah. Sementara tingkat kolonisasi FMA pada akar tumbuhan pioneer 
mengidikasikan asosiasi fungi mikoriza diperlukan membantu kelangsungan 
hidup tumbuhan dan memacu proses suksesi alami.
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Kata kunci: tanah longsor, rehabilitasi, fungi mikoriza, spoil bank, biologi tanah, 
kolonisasi.

Pendahuluan

Tanah longsor merupakan salah satu bentuk erosi tanah yang dapat 
menimbulkan kerusakan tanah berupa merosotnya sifat kimia dan fisika 
tanah. Rendahnya kandungan unsur hara, bahan organik, kapasitas infiltarasi, 
kemampuan tanah menyimpan air dan meningkatnya kerapatan serta 
ketahanan penetrasi tanah merupakan karakteristik lahan yang terdampak 
longsor. Hal tersebut menyebabkan rendahnya pertumbuhan tanaman 
sehingga upaya rehabilitasi di lahan tersebut sulit dilakukan. Teknologi yang 
tepat diperlukan untuk mendukung keberhasilan rehabilitasi lahan bekas 
tanah longsor. Kondisi lahan terdampak longsor umumnya mempunyai 
tingkat kesuburan rendah. Oleh karena itu, dalam rehabilitasinya perlu 
dilakukan upaya perbaikan sifat biologi, fisik, dan kimia tanah sehingga dapat 
mendukung pertumbuhan tanaman. 

Aplikasi mikroba tanah yang bermanfaat dan potensial merupakan 
salah satu upaya perbaikan biologi tanah. Fungi mikoriza arbuskula 
(FMA) merupakan salah satu kelompok mikroba tanah yang berasosiasi 
dengan akar tanaman dan memberikan manfaat bagi pertumbuhan 
tanaman. Peran FMA dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman adalah 
melalui peningkatan penyerapan P dan unsur hara lainnya, serta toleransi 
terhadap kondisi kekurangan air (Abbaspour dkk., 2012; Cavagnaro dkk., 
2015) Selain itu asosiasi mikoriza arbuskula juga memberikan dampak 
terhadap perbaikan sifat tanah berupa perbaikan agregat tanah sehingga 
porositas tanah meningkat. Mikoriza arbuskula meningkatkan sifat fisik 
tanah melalui perbaikan struktur tanah karena salah satu peran hifa FMA 
berkontribusi terhadap pembentukan agregat tanah (Rillig & Mummey, 
2006; Smith & Read, 2008; Wilson dkk., 2009; Baar, 2010). Oleh karena 
itu, tanaman yang berasosiasi dengan FMA dapat beradaptasi dengan 
baik pada lahan-lahan kritis yang kondisi haranya sangat terbatas seperti 
lahan terdampak longsor. Mosse dkk. (1981) menyatakan bahwa fase bibit 
merupakan fase yang sangat tergantung pada mikoriza. Dengan demikian, 
pengadaan bibit dari jenis tumbuhan yang sesuai dengan tapak dan 
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berasosiasi dengan FMA merupakan salah satu kunci dalam meningkatkan 
keberhasilan rehabilitasi lahan. Namun, inokulum FMA yang digunakan 
sebaiknya merupakan FMA yang adaptif di lokasi tersebut. Penggunaan 
strain FMA indigenous penting untuk menghasilkan inokulum FMA 
karena paling sesuai dengan kondisi tanah dan iklim yang sebenarnya 
(Mummey, dkk., 2002; Khan, 2004). 

Penelitian mengenai status FMA diperlukan untuk mendapatkan 
informasi mengenai potensi FMA di lokasi yang bersangkutan dan merupakan 
tahap awal dalam produksi inokulum FMA indigenous. Sampai saat ini 
belum ada informasi status FMA pada lahan terdampak longsor, terutama di 
Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 
mengidentifikasi status FMA terutama mengenai kerapatan spora, jenis-jenis 
FMA dan kolonisasinya pada tumbuhan pioner yang secara alami tumbuh di 
lahan terdampak longsor.

Metode Penelitian 

Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi ekplorasi FMA (pengambilan sampel tanah dan akar tumbuhan 
pioner) adalah Dusun Bawakaraeng-Lengkese dan Spoilbank Parangloe 
dam Bili-Bili, Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan (Gambar 1). Dusun 
Bawakareang-Lengkese merupakan salah satu wilayah yang terkena dampak 
langsung longsor gunung Bawakaraeng 2004. Secara umum, kondisi 
topografi Desa Manimbahoi adalah dataran tinggi dan perbukitan dengan 
ketinggian kurang lebih 900 m dpl. Secara geografis, kawasan Lengkese 
terletak di kaki Gunung Bawakaraeng sebelah barat. Spoilbank Parangloe 
dam Bili-Bili merupakan hasil pengerukan materi longsoran gunung 
Bawakaraeng yang mengendap di dam Bili-Bili, dengan ketinggian tempat 
kurang lebih 100 m dpl. Lokasi ini merupakan wilayah kerja Balai Besar 
Wilayah Sungai Pompengan–Jeneberang, Kementerian Pekerjaan Umum. 
Pembuatan preparat akar, preparat spora, identifikasi dan pengamatan 
tingkat kolonisasi FMA dilakukan di laboratorium mikrobiologi BP2LHKM 
(Balai Penelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup dan Kehutanan 
Makassar). Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret 2011 sampai 
November 2012.
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Alat dan Bahan

Peralatan untuk mengambil data lingkungan berupa light meter, 
termohygrometer, pHmeter tanah, termometer tanah, sekop, kantong plastik, 
dan botol sampel. Peralatan laboratorium berupa dissecting microscope, 
compound microscope, saringan tanah bertingkat (sieving) ukuran 425, 250 
dan 45 μm, setrifus, cawan petri, mikropipet, pipet spora, objek gelas, gelas 
penutup, pinset, scalpel, Erlenmeyer, tabung reaksi, colony counter, dan 
inkubator. Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel 
tanah dan akar tumbuhan pioner yang diambil dari area terdampak longsor, 
pasir, pot plastik, kantong plastik, larutan alkohol 50%, Gliserol, aquades, 
asam laktat, tripan blue, larutan PVLG, larutan Meltzer, larutan KOH 10%, 
HCl 2%, larutan hipoklorit 2,5% dan benih Pueraria javanica.

Prosedur Penelitian

Pengambilan sampel Tanah dan Akar

Sebanyak 15 plot primer dibuat dengan ukuran 10 m x 10 m pada setiap tipe 
area. Selanjutnya pada tiap plot primer dibuat plot sekunder berukuran 1 
m x 1 m sebanyak 3 buah. Dengan demikian, total plot sekunder adalah 45 
plot. Pada setiap plot sekunder dilakukan pengambilan sampel tanah pada 

Gambar 1  Peta lokasi pengambilan sampel tanah dan akar tumbuhan pada kegiatan 
eksplorasi FMA.
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empat titik sudut dan satu titik perpotongan diagonal (Paetz dkk., 2005) 
sehingga untuk tiap plot sekunder diambil lima sampel tanah dengan berat 
masing-masing sekitar 500 gram. Dengan demikian, jumlah sampel tanah 
yang diambil adalah 5 x 45 = 225 sampel tanah untuk setiap area. Jumlah 
keseluruhan sampel tanah adalah 225 x 2 = 450 buah. Selain itu, di tiap 
plot sekunder dilakukan pengambilan sampel akar tumbuhan. Setiap jenis 
tumbuhan diambil tiga sampel akarnya. Selanjutnya tumbuhan yang tidak 
diketahui jenisnya dibuat spesimen herbariumnya untuk diidentifikasi. 

Identifikasi dan Kerapatan Spora FMA 

Ekstraksi spora dari contoh tanah dilakukan mengikuti metode tuang saring 
basah (wet sieving and decanting) dari Gerdemann dan Nicolson (dalam 
Pacioni, 1992) dan dilanjutkan dengan teknik sentrifugasi dari Brundrett dkk. 
(1996) yang telah dimodifikasi. Spora hasil ektraksi selanjutnya dihitung dan 
dibuat preparatnya untuk identifikasi. Spora yang dibuat preparat ialah spora 
yang memiliki struktur lengkap. Pembuatan preparat spora menggunakan 
larutan Polyvinyl Alchohol Lactid Acid Glyserol (PVLG) sebagai pengawet 
dan larutan Meltzer sebagai bahan pewarna. Identifikasi dilakukan secara 
morfologi berdasarkan bentuk spora dan reaksinya dengan larutan Meltzer’s. 
Perubahan warna spora dalam larutan Meltzer’s merupakan salah satu 
indikator untuk menentukan genus yang ada (Brundrett dkk., 1996).

Pengamatan kolonisasi FMA

Pengamatan kolonisasi FMA dilakukan dengan teknik pewarnaan akar. 
Metode yang digunakan adalah metode dari Kormanik dan McGraw (1982) 
yang dimodifikasi. Penghitungan persentase kolonisasi FMA menggunakan 
metode panjang akar terkolonisasi (silde) menurut Giovannetti dan Mosse 
(1980). 

Analisis Data

Struktur komunitas FMA dianalisis menggunakan beberapa parameter 
diversitas seperti frekuensi isolat, kelimpahan relatif, indeks nilai penting, 
kerapatan spora, jumlah jenis, kekayaan jenis dan indeks diversitas Shannon-
Wiener (Tabel 1). Menurut Yang dkk. (2011), frekuensi isolat mencerminkan 
status distribusi FMA berdasarkan persentase kehadirannya dalam sampel. 
Kelimpahan relatif dapat mengungkapkan kuat atau lemahnya kemampuan 
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sporulasi jenis FMA yang berbeda dalam ekosistem. Dua parameter tersebut 
terintegrasi untuk menganalisis nilai penting (INP).

Tabel 1  Parameter diversitas ekologi untuk mengevaluasi struktur komunitas FMA.

Parameter Rumus dan Definisi
Frekuensi Isolat (FI) (a) Persentase sampel tanah yang terdapat suatu jenis atau marga 
Kelimpahan relatif (KR) (a) Persentase jumlah spora suatu genis atau marga
Indeks Nilai Penting (INP) (a) (FI + KR)/2
Kerapatan spora(a) Jumlah spora per 100 gr sampel tanah
Indeks diversitas Shannon-
Wiener (H’) (b)

Keterangan: 
Pi = ni/N dimana ni adalah jumlah spora dari jenis atau marga i. N adalah total jumlah 
sampel spora yang terindentifikasi. S adalah jumlah jenis atau marga yang teramati. (a) Shi 
dkk., (2006) dan Yang dkk., (2011). (b) Krebs (1972).

Hasil dan Pembahasan

Hasil

Kerapatan Spora

Hasil isolasi dan identifikasi spora FMA dari tanah lahan terdampak longsor 
di area hulu (Lengkese) dan area hilir (Spoilbank Parangloe dam Bili-Bili) 
dijumpai 11 macam morfotipe spora FMA. Kesebelas morfotipe spora 
tersebut termasuk dalam genus Acaulospora, Gigaspora, Scutellospora, dan 
Glomus (Gambar 2). 

Kerapatan spora FMA di area terdampak longsor sangat beragam dan 
Acaulospora merupakan genus yang memiliki kerapatan spora tertinggi 
dibanding dengan genus-genus yang lain, baik pada area hulu maupun area 
hilir (Gambar 3). Selanjutnya, apabila ditinjau dari macam genus yang hadir 
di lahan terdampak longsor, genus Acaulospora dan Glomus dijumpai baik 
pada daerah hulu dan hilir, tetapi Scutelospora hanya dijumpai pada daerah 
hilir.

Kerapatan spora FMA di area terdampak longsor lebih tinggi pada bagian 
hilir daripada bagian hulu. Kerapatan spora di area hulu sebesar 837 spora 
per 100 g tanah, sedangkan pada area hilir dan 1495 spora per 100 g tanah. 
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Menurut Daniels dan Skipper (1982), tanah mempunyai populasi spora FMA 
yang tinggi apabila kerapatan sporanya 20 per g tanah (2.000 per 100 g tanah). 
Dengan demikian, kerapatan spora FMA di area terdampak longsor baik di 
bagian hulu atau hilir tergolong sangat rendah. Namun, menurut Sieverding 
(1991), kerapatan spora merupakan salah satu indikator yang tepat untuk 
menggambarkan populasi FMA. Hal tersebut terjadi karena spora merupakan 
FMA yang memiliki daya tahan tinggi terhadap kondisi lingkungan yang 
marginal dan pada kondisi tertentu mewakili propagul infektif FMA di lapangan. 

Dominasi dan Keanekaragaman Jenis FMA

Untuk menentukan genus-genus yang mendominasi lahan terdampak longsor 
ditinjau dari Indek Nilai Penting setiap genus tersebut pada setiap lokasi. 

Gambar 2  Ragam jenis FMA dari lahan bekas tanah longsor (Spoilbank Parangloe dam Bili-
Bili). A dan B. Acaulospora, B., C dan D. Gigaspora, E. Scutellospora sp., F, G dan H. Glomus 

Gambar 3  Kerapatan spora tiap genus FMA (Mean ±SD) di lahan terdampak longsor 
(kerapatan spora di area hulu = 837 per 100 gram tanah dan hilir = 1.495 per 100 gram tanah).
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Menurut Yan dkk. (2011), dominansi jenis FMA ditentukan berdasarkan 
INP; genus yang mempunyai nilai INP lebih dari 20 merupakan genus yang 
mendominasi. Gambar 4 menunjukkan bahwa genus Acaulospora dan Glomus 
merupakan FMA yang mendominasi lahan terdampak longsor, baik di daerah 
hulu maupun hilir. Namun, Acaulospora lebih mendominasi dibanding 
dengan Glomus karena mempunyai INP yang lebih tinggi yaitu 78% di daerah 
hulu dan 81% di daerah hilir. Selanjutnya, genus Scutelospora merupakan 
jenis yang paling sedikit dijumpai dan tidak mendominasi.

Gambar 4  Indeks Nilai Penting (INP) genus-genus FMA yang dijumpai di lahan terdampak 
longsor.

Rendahnya kerapatan spora FMA di lahan terdampak longsor, juga 
diikuti oleh rendahnya keanekaragaman FMA di lahan tersebut. Bahkan 
antara bagian hulu dan bagian hilir mempunyai nilai indeks keanekaragaman 
yang tidak jauh berbeda (H’ = 0,98 untuk daerah hulu dan 0,88 untuk daerah 
hilir (Gambar 5).

Gambar 5  Keanekaragaman FMA di lahan terdampak longsor.
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Kolonisasi FMA

Hasil eksplorasi ditemukan 30 jenis tumbuhan yang tumbuh spontan di lahan 
terdampak longsor. Pada bagian hulu ditemukan 6 jenis dan 25 jenis di bagian 
hilir (Gambar 6). Sebagian besar jenis tumbuhan tersebut adalah jenis-jenis 
herba dan rumput.

Gambar 6  Jenis-jenis tumbuhan pioneer di lahan terdampak longsor. A. Cromolaena odorata, 
B. Phyllanthus urinaria L., C. Desmodium trifolium, D. Eragrostis brownie (Kth) Nees ex. 
Steud, E. Eragrostis unioloides., F. Melastoma malabatrichum, G. Pteris vigata.

Hampir semua jenis tumbuhan tesebut berasosiasi dengan FMA, 
kecuali 1 jenis tumbuhan yaitu Cassia alata yang tumbuh di daerah hilir area 
terdampak longsor. Tingkat kolonisasi FMA pada akar tumbuhan pioner yang 
secara alami mengolonisasi lahan terdampak longsor bervariasi dari rendah–
tinggi (Tabel 2) dan ditunjukkan dengan adanya struktur hifa, spora dan 
vesikula (Gambar 7).

Tabel 2. Kolonisasi FMA pada Akar Tumbuhan di Spoilbank Parangloe Dam Bili-Bili

Area No. Jenis tumbuhan Habitus Kolonisasi 
FMA (%)

Standar 
Deviasi

Hulu (Dusun 
Bawakaraeng-
Lengkese)

1 Stachytarpeta indica L. 
(Vahl)

Herba 62.35 19.85

2 Cromolaena odorata Herba 73.99 16.98
3 Lantana camara Semak 39.00 15.16
4 Pteris vigata Paku-pakuan 27.46 15.06
5 Vaccinium sp. Pohon 26.334 19.52
6 Melastoma malabathricum Semak 25.00 9.65
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Area No. Jenis tumbuhan Habitus Kolonisasi 
FMA (%)

Standar 
Deviasi

Hilir
(Spoilbank 
Parangloe, Bili-
Bili)

1
Eragrostis unioloides (Retz) 
Nees.ex. Steud

Rumput
52.67 28.75

2 Desmodium trifolium Herba 38.26 20.57
3 Fimbristylis annua R&S Rumput 50.85 27.06
4 Phyllanthus urinaria L. Herba 38.95 8.53

5
Eragrostis brownii (Kth) 
Nees ex. Steud

Rumput
77.10 23.19

6 Eleusin indica (L) Gaertn Rumput 44.87 17.49
7 Scoparia dulcis L Herba 39.67 28.76

8
Calopogonium mucunoides 
Desv

Herba
44.27 22.75

9 Mimmosa pudica Herba 41.82 24.00

10
Axoponus compressus 
(Swartz) Beauv

Rumput
95.48 7.83

11 Centrosema pubescen Herba 41.93 19.48

12
Eragrostis cilianensis (All) 
Vignolo-Lutati

Rumput
77.14 16.60

13 Cromolaena odorata Herba 16.11 16.01
14 Cassia alata L. Pohon 0.00 -

15
Aeschynomene Americana 
L.

Herba
73.37 19.13

16 Acacia mangium Pohon 19.44 15.12
17 Paspalum scrobiculatum L. Rumput 75.00 17.40
18 Imperata cylindrical Rumput 82.91 12.06

19
Paspalum vaginatum 
Swartz

Rumput
88.08 17.59

20 Paspalum conjugatum Berg Rumput 89.29 10.97
21 Hyptis capitata Jacq Herba 80.96 7.19

22
Digitaria rhopalotrica 
Buese

Rumput
73.03 11.86

23 Phaseolus sublobatus Roxb Herba 26.22 14.63
24 Cynodon dactylon L. Rumput 84.20 16.04
25 Crotalaria sp Semak 22.32 9.70

Adanya kolonisasi FMA pada akar tumbuhan yang tumbuh secara 
spontan di lahan terdampak longsor membuktikan pentingnya peranan FMA 
untuk mendukung keberhasilan pertumbuhan dan pembentukan komunitas 
tumbuhan pada lahan tersebut. Asosiasi yang terbentuk antara FMA dengan 
akar tumbuhan menunjukkan pontesinya dalam memengaruhi proses-proses 
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dalam ekosistem, di antaranya adalah menentukan keanekargaman tumbuhan 
dalam komunitas alaminya. 

Pembahasan

Sebagai salah satu bentuk erosi tanah, tanah longsor dapat menimbulkan 
bencana alam bagi manusia dan kerusakan tanah berupa menurunnya sifat-
sifat tanah. Rendahnya kerapatan spora dan keanekaragaman jenis FMA pada 
lahan terdampak longsor membuktikan bahwa terjadinya penurunan sifat 
biologi tanahnya. Kondisi seperti ini juga dijumpai pada lahan-lahan lain yang 
mengalami gangguan (Brundrett dkk., 1996). Lebih tingginya kerapatan spora 
Acaulospora dibanding marga yang lain, terutama Gigaspora dan Scutelospora, 
berkaitan dengan karakteristik sporogenous, yang biasanya memerlukan waktu 
lebih singkat untuk memproduksi spora, disebabkan oleh ukuran sporanya 
yang lebih kecil dalam lingkungan yang sama (Nandakwang dkk., 2008). 
Kerapatan spora Acaulospora yang lebih tinggi di lahan terdampak longsor 
menyebabkan genus ini lebih mendominasi dibanding genus-genus yang lain. 
Dominasi Acaulospora juga dijumpai pada suksesi primer di gurun vulkanik 
Gunung Fuji, Jepang—Acaulosporaceae paling mendominasi di antara famili 
yang lain (Wu dkk., 2007).

Fungi mikoriza arbuskula merupakan salah satu bagian dari mikroba 
tanah yang mempunyai peran dalam perbaikan fungsionalitas tanah sehingga 

Gambar 7  Kolonisasi pada beberapa jenis tumbuhan pioneer di spoilbank dam Bili-Bili 
yang diambil sampel akarnya untuk diamati tingkat kolonisasi FMAnya. A. Eleusin indica 
(L) Gaertn, B. Mimmosa pudica., C. Axoponus compressus (Swartz) Beauv, D. Scoparia dulcis 
L, E. Eragrostis brownie (Kth) Nees ex. Steud, F. Melastoma malabathricum., G. Cromolaena 
odorata., H. Vaccinum sp.
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penurunan populasinya akan berdampak pada kualitas tanah. Selanjutnya 
menurut Smith dan Read (2008), informasi potensi FMA yang meliputi 
kerapatan propagul dan keefektifannya penting dalam pengelolaan lahan 
terdegradasi, salah satunya lahan terdampak longsor. Di kondisi lahan yang 
populasi FMA-nya sangat rendah, inokulasi FMA perlu dilakukan (Brundrett 
dkk., 1996) untuk mendukung keberhasilan pemulihan lahan tersebut. 
Kondisi seperti itu juga terjadi pada lahan terdampak longsor. Oleh karena 
itu, untuk pemulihan lahan terdampak longsor melalui kegiatan rehabilitasi 
diperlukan aplikasi FMA indigenous.

Terlebih lagi sebagian besar jenis-jenis tumbuhan yang secara alami 
mengolonisasi lahan terdampak longsor juga berasosiasi dengan FMA 
sehingga dapat dipastikan tumbuhan-tumbuhan tersebut merupakan 
mikotropik obligat. Janos (1980) menyatakan tumbuhan yang mampu 
bertahan hidup dan tumbuh pada kondisi ketersediaan mineral rendah 
dan berasosiasi dengan mikoriza merupakan jenis tumbuhan mikotropik 
obligat. Tumbuhan yang mikotropik obligat adalah tumbuhan yang tidak 
dapat bertahan hidup pada kondisi ketersediaan unsur hara rendah bila tidak 
berasosiasi dengan mikoriza. Asosiasi dengan FMA juga ditunjukkan oleh 
tumbuhan-tumbuhan pioner di lahan kritis Samboja, Kalimantan Timur 
dan sekitar lahan tambang minyak bumi (Yassir, 2005; Ervayenri, 2005). 
Demikian juga dengan tumbuhan-tumbuhan yang tumbuh secara alami di 
pulau Hainan Cina, menunjukkan adanya asosiasi mikoriza arbuskula pada 
sisitem perakarannya (Shie dkk., 2006).

Inokulasi FMA diperlukan untuk menjamin dan mempercepat 
terjadinya asosiasi mikoriza arbuskula. Selain itu juga diharapkan dapat 
meningkatkan jumlah propagul dan populasi FMA sehingga mempercepat 
pengayaan kembali FMA yang sebelumnya hilang karena longsor. Asosiasi 
mikoriza secara alami mungkin dapat terjadi, namun diduga akan terjadi 
lambat mengingat kondisi lahan terdampak longsor yang tidak mendukung 
perkembangan FMA secara cepat. Straker dkk. (2007) menyatakan kondisi 
fisik seperti erosi menurunkan kemampuan FMA untuk mengolonisasi 
tumbuhan. Selain itu menurut Sheoran dkk. (2010), kerapatan propagul 
mikoriza tetap rendah setelah rehabilitasi pada area tanpa inokulasi, tetapi 
meningkat setelah beberapa tahun kemudian.
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Asosiasi mikoriza arbuskula pada sisitem perakaran tanaman mampu 
meningkatkan resistensi tumbuhan terhadap kekeringan dan kekurangan 
hara karena hifa eksternal FMA mempunyai daya jelajah lebih luas dibanding 
dengan rambut akar (Kohler dkk., 2009; Abbaspour dkk., 2012; Cavagnaro 
dkk., 2015). Hifa FMA berukuran diameter 1/10 diameter rambut akar 
(Orcutt & Nielsen 2000; ) dan luas permukaan penyerapan akar 80 kali lebih 
luas dibandingkan akar tidak bermikoriza (Bowen, 1980). Hifa FMA mampu 
mencapai bagian tanah yang tidak dapat dicapai lagi oleh rambut akar, terutama 
pori tanah yang kecil. Selain itu, aktivitas fosfatase juga meningkat sehingga 
hidrolisis P organik juga meningkat. Aktivitas fosfatase FMA bermanfaat pada 
tanah yang mengandung P organik tinggi terutama jika ada kontak antara hifa 
dan bahan organik (Haselwandter & Bowen 1996). Asosiasi FMA pada akar 
tumbuhan membentuk daerah mycorhizosphere. Adanya mycorhizosphere 
meningkatkan pertumbuhan rhizobakteria atau mikroorganisme lain yang 
bermanfaat seperti pendekomposisi seresah. Begitu besarnya peranan 
mikoriza bagi tumbuhan membuat mikoriza bukan saja dipandang sebagai 
struktur simbiosis antara fungi dengan tumbuhan, tetapi sudah merupakan 
komponen ekosistem yang erat dan saling memengaruhi antara tumbuhan, 
fungi dan tanah.

Kesimpulan

Bencana tanah longsor menurunkan kualitas biologi tanah yang ditunjukkan 
dengan menurunnya populasi dan keanekaragaman FMA indigenousnya. 
Namun, simbiosis mikoriza arbuskula sangat dibutuhkan oleh tumbuhan-
tumbuhan yang secara spontan tumbuh di lahan terdampak longsor. 
Oleh karena itu, pada kegiatan rehabilitasi lahan tersebut sebaiknya bibit 
yang digunakan diinokulasi dengan FMA terlebih dahulu. Eksplorasi dan 
isolasi FMA indigenous perlu dilakukan untuk pembuatan inokulum FMA 
sehingga diperoleh isolat FMA yang kompatibel dan adaptif terhadap kondisi 
lingkungan setempat. 
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