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ABSTRACT 

 
[IDENTIFICATION OF SPECIES AND POPULATION OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI IN 
SUGARCANE PLANTATIONS AT PG. REJO AGUNG BARU, MADIUN]. Arbuscular Mycorrhizal Fungi 
(AMF) play an important role in enhancing plant root capacity for nutrient uptake. This study aimed to identify the 
species and determine the population of AMF in sugarcane fields at PG. Rejo Agung Baru, Madiun. Observations 
were conducted on four fields with different productivity levels: very high, high, moderate, and low. The research 
employed a quantitative descriptive approach with an exploratory method. Soil and root samples were analyzed to 
determine AMF species and population density, while the relationships between AMF populations and soil 
properties were examined using simple linear regression and t-tests. The results revealed that all sites contained the 
same AMF species, Glomus sp., which exhibited a high adaptability to various soil fertility conditions. The highest 
AMF population was observed in the very high productivity field (1.01 × 10⁷ spores/ha), whereas the lowest was 
found in the moderate productivity field (0.06 × 10⁷ spores/ha). Population variations were influenced by 
interactions among soil physical and chemical properties, particularly pH, organic carbon, total nitrogen, and clay 
fraction. Overall, this study demonstrates that the occurrence and population density of AMF, especially Glomus sp., 
are strongly affected by soil conditions. Optimal AMF populations were associated with soils characterized by near-
neutral pH, high organic matter content, low clay fraction, and moderate nitrogen levels, suggesting that these 
factors are critical for enhancing AMF activity in sugarcane cultivation. 
—————————————————–————————————————————————————— 
Keyword:            arbuscular mycorrhizal fungi, Glomus sp., population, soil properties, sugarcane   

 

 
ABSTRAK 

 
 

Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) berperan penting dalam meningkatkan penyerapan unsur hara oleh akar tanaman. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis dan menentukan populasi FMA pada lahan tebu di PG. Rejo 
Agung Baru Madiun. Pengamatan dilakukan pada empat lahan dengan tingkat produktivitas berbeda: sangat tinggi, 
tinggi, sedang, dan rendah. Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan metode eksploratif. 
Sampel tanah dan akar dianalisis untuk menentukan jenis dan populasi FMA, serta diuji keterkaitannya dengan sifat 
fisika dan kimia tanah menggunakan analisis regresi linear dan uji t. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada 
semua lahan ditemukan jenis FMA yang sama, yaitu Glomus sp., yang memiliki kemampuan adaptasi tinggi pada 
berbagai kondisi kesuburan tanah. Populasi tertinggi ditemukan pada lahan produktivitas sangat tinggi, mencapai 
1,01 × 10⁷ spora/ha, sedangkan populasi terendah terdapat pada lahan produktivitas sedang, yaitu 0,06 × 10⁷ spora/
ha. Variasi populasi dipengaruhi oleh interaksi sifat fisika dan kimia tanah, terutama pH, kandungan C-organik, N-
total, dan fraksi liat. Secara keseluruhan, hasil penelitian menegaskan bahwa keberadaan dan populasi FMA, 
khususnya Glomus sp., sangat dipengaruhi oleh kondisi tanah. Kombinasi pH mendekati netral, kandungan bahan 
organik tinggi, fraksi liat rendah, dan kadar nitrogen moderat menjadi kondisi optimal untuk meningkatkan populasi 
dan aktivitas FMA pada lahan tebu.  
 —————————————————–————————————————————————————– 
Kata kunci:          fungi mikoriza arbuskular, Glomus sp., populasi, sifat tanah, tebu 
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PENDAHULUAN 
 

  Pabrik Gula (PG) Rejo Agung Baru yang 
berlokasi di Kota Madiun merupakan salah satu 
produsen gula terbesar di Jawa Timur, Indonesia. 
Dengan luas area produksi mencapai 8.250 hektar, 
pabrik ini mampu menghasilkan sekitar 760.000 ton 
tebu per tahun, menjadikannya salah satu penopang 
utama pasokan gula nasional. Tebu (Saccharum 
officinarum L.) merupakan komoditas strategis 
penghasil gula di Indonesia, baik untuk memenuhi 
kebutuhan rumah tangga maupun industri. Sebagian 
besar produksi gula nasional masih bergantung pada 
tanaman tebu, sehingga produktivitas lahan tebu ber-
peran langsung dalam menjaga ketahanan pasokan 
gula dalam negeri. 

Namun, praktik budidaya tebu di lahan yang 
sama secara berulang tanpa diimbangi dengan per-
baikan kualitas tanah berpotensi menyebabkan penu-
runan kesuburan dan degradasi lahan. Kondisi ini 
memerlukan upaya pengelolaan lahan yang lebih 
efektif, salah satunya melalui pemanfaatan Fungi 
Mikoriza Arbuskular (FMA). FMA memiliki peran 
penting dalam meningkatkan penyerapan unsur hara 
melalui perpanjangan hifa eksternal dan aktivitas 
enzimatik pada sistem perakaran (Gloria et al., 
2022). Populasi dan keragaman FMA dipengaruhi 
oleh berbagai faktor biotik dan abiotik, termasuk 
sifat fisika dan kimia tanah. Misalnya, tekstur tanah 
berpengaruh terhadap jenis FMA yang dapat ber-
kembang: tanah bertekstur liat cenderung didominasi 
Glomus mosseae, sedangkan tanah bertekstur pasir 
menunjukkan aktivitas Gigaspora sp. yang lebih 
tinggi (Alhudaya et al., 2023). 

Faktor lain yang memengaruhi keberadaan FMA 
adalah pengolahan tanah dan kandungan bahan or-
ganik. Metode pengolahan tanah yang berbeda dapat 
memengaruhi tingkat pemadatan serta ketersediaan 
bahan organik yang berperan penting dalam mendu-
kung populasi FMA (Fabilla et al., 2023). Selain itu, 
suhu tanah juga memengaruhi aktivitas FMA. Suhu 
optimal perkecambahan spora bervariasi antar spe-
sies, namun suhu tinggi hingga 35°C umumnya tidak 
menghambat perkembangan akar dan aktivitas fisio-
logis FMA. Akan tetapi, pada suhu ekstrem di atas 
40 °C, peran FMA dapat menurun signifikan (Wahid, 
2018). 

Penelitian sebelumnya oleh Fatmawati et al. 
(2025) mengeksplorasi keberadaan FMA pada lahan 
tebu di PG. Madubaru, Bantul, Yogyakarta. Hasil 
penelitian menunjukkan perbedaan signifikan jumlah 
spora antar varietas tebu, terlihat varietas Kidang 
Kencana memiliki jumlah spora tertinggi, yaitu 269 
spora per 100 g tanah. Studi tersebut menegaskan 
adanya hubungan erat antara varietas tebu, sifat fisik 
dan kimia tanah, serta populasi FMA. 

Sebagai salah satu produsen tebu terbesar di 
Jawa Timur, PG. Rejo Agung Baru Madiun menjadi 
lokasi strategis untuk memahami peran FMA dalam 
produktivitas lahan tebu. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengidentifikasi jenis dan menentukan populasi fungi 
mikoriza arbuskular (FMA) pada lahan tebu di PG. 
Rejo Agung Baru Madiun sebagai dasar pengelolaan 
lahan yang lebih berkelanjutan dan produktif. 

 

METODE PENELITIAN 

Lokasi dan waktu 

Penelitian dilaksanakan di lahan produksi Pabrik 
Gula Rejoagung Baru, pada bulan Januari 2025 – Februari 
2025. Analisa data dilakukan di Laboratorium Sumber 
Daya Lahan, Fakultas Pertanian, Universitas Pembangu-
nan Nasional “Veteran” Jawa Timur dan Laboratorium 
Mikro PG. Rejo Agung Kota Madiun Maret 2025 – 
April 2025. 

 
Rancangan penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif 
kuantitatif dengan pendekatan eksploratif (Sugiyono, 
2018). Penelitian deskriptif kuantitatif bertujuan untuk 
menggambarkan kondisi nyata di lapangan secara 
objektif melalui pengukuran data numerik, seperti 
jumlah spora dan populasi Fungi Mikoriza Arbuskular 
(FMA). Pendekatan eksploratif dipilih karena kajian 
mengenai jenis dan populasi FMA pada lahan tebu di 
PG. Rejo Agung Baru Madiun masih terbatas, sehingga 
diperlukan eksplorasi awal untuk memetakan kebe-
radaan FMA dan hubungannya dengan sifat tanah 
(Creswell & Creswell, 2017) . 

Penelitian diharapkan dapat memberikan gam-
baran faktual tentang jenis FMA yang ditemukan, be-
sarnya populasi spora per satuan luas lahan, serta ke-
cenderungan hubungan antara populasi FMA dengan 
sifat fisika dan kimia tanah tanpa melakukan manipulasi 
variabel. 

 
Pengambilan sampel tanah dan akar 

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada 
titik-titik lokasi tanaman tebu yang telah ditetapkan 
sebelumnya. Pada setiap lahan, sampel diambil dari 5
–10 titik pengamatan pada empat kategori lahan 
berbeda, yaitu lahan dengan produktivitas sangat 
tinggi, tinggi, sedang, dan rendah. Tanah diambil pada 
zona rizosfer tanaman tebu sebanyak 1 kg untuk 
masing-masing kedalaman, yaitu 0–30 cm dan 30–60 cm. 

Sampel tanah dari titik yang sama kemudian 
dikomposit berdasarkan kedalaman yang seragam 
untuk setiap ulangan. Selanjutnya, sampel dimasuk- 
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kan ke dalam kantong plastik, diberi label identitas 
yang mencakup lokasi pengambilan, nomor titik sam-
pel, kedalaman tanah, dan tanggal pengambilan. 

Pengambilan sampel akar dilakukan dengan 
memilih satu tanaman tebu utuh pada setiap kategori 
lahan, sehingga diperoleh total 4 sampel tanaman. 
Masing-masing tanaman, diambil 10 potongan akar 
untuk keperluan analisis, yang selanjutnya dibagi men-
jadi dua preparat sesuai prosedur laboratorium. 

 
Pengamatan sifat fisik dan kimia tanah 

Sifat fisik yang diamati meliputi tekstur tanah 
dengan metode pipet dan kadar air menggunakan 
metode gravimetri. Sedangkan untuk sifat kimia 
tanah meliputi pH dengan metode konduktometri, C-
Organik dengan metode Walkey & Black, N-Total 
dengan metode Kjeldahl, C/N Rasio, P-Tersedia 
dengan metode estraksi HCl 25%. 

 
Ekstraksi dan identifikasi spora fungi mikoriza 
arbuskular (FMA) 
 

Sampel media dari masing-masing perlakuan 
seberat 50 g dimasukkan ke dalam gelas beaker dan 
mencampurkan dengan 500 mL air, lalu diaduk 
hingga homogen. Suspensi media kemudian disaring 
menggunakan saringan mikro bertingkat yaitu ber-
ukuran 500 μm, 200 μm, dan 50 μm yang disusun 
bertingkat dengan ukuran terbesar berada di bagian 
paling atas. Selanjutnya dimasukkan kedalam testube 
dan disentrifugasi. Hasil dari sentrifugasi ini berupa 
supernatan yang akan diamati pada mikroskop. Pe-
ngamatan jenis FMA dilakukan dengan melakukan 
pengamatan hasil super natan yang terbentuk dari 
proses sentrifugasi. Karakter morfologi spora mikoriza 
diamati untuk mendapatkan klasifikasi genus mikoriza. 
Pengamatan yang dilakukan meliputi: bentuk spora, 
warna spora, dan ukuran atau diameter spora. Keane-
karagaman dan populasi spora dihitung menggunakan 
rumus frekuensi relatif (Alayya & Prasetya, 2022) :  

 
Pada sampel akar tanaman, diawali dengan 

menyiapkan akar yang sudah dibersihkan dengan air 
mengalir. Memotong akar tanaman sepanjang 2 cm, 
kemudian merendamnya dengan larutan KOH 10% 
selama 30 menit. Kemudian membersihkannya dengan 
alkohol dan merendamnya kembali dengan trypan 
blue selama 3 jam. Hasil dari perendaman trypan blue 
digunakan untuk analisa kolonisasi FMA terhadap 
akar.  

 

Pewarnaan dan pengamatan kolonisasi FMA 

Pada sampel akar tanaman, diawali dengan 
menyiapkan akar yang sudah dibersihkan dengan air 
mengalir. Memotong akar tanaman sepanjang 2 cm, 
kemudian merendamnya dengan larutan KOH 10% 
selama 30 menit. Kemudian membersihkannya dengan 
alkohol dan merendamnya kembali dengan trypan 
blue selama 3 jam. Hasil dari perendaman trypan 
blue digunakan untuk analisa kolonisasi FMA terha-
dap akar. Kolonisasi terhadap akar meliputi peng-
amatan dengan mikroskop cahaya dan dihitung jumlah 
kolonisasi mikoriza pada setiap akarnya. Perhitungan 
kolonisasi akar oleh FMA menggunakan metode % 
jumlah akar terkoloni dari total seluruh sampel. 
Berikut rumus yang dapat digunakan (Maulana et 
al., 2022) : 

Analisis data dan perangkat lunak 
 
 

Data yang telah diperoleh dari analisa 
laboratorium ditabulasi yang selanjutnya akan 
dianalisa regresi linear sederhana dan ditampilkan 
dalam bentuk kurva hubungan. Analisis regresi linear 
sederhana digunakan untuk mendapatkan model 
hubungan populasi mikoriza dan sifat-sifat tanah 
(Iba & Wardhana, 2024) . Analisis ini dilakukan 
dengan program IBMSPSS.26 yang diawali dengan 
uji t  untuk menentukan perbedaan hasil analisa pada 
setiap sampel.   

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sifat fisik  lokasi penelitian 

Tekstur tanah merupakan perbandingan fraksi 
liat, debu, dan pasir yang mengacu pada proporsi 
relatif (%) pada partikel tanah berdiameter kurang 
dari 2,0 mm (Maydayana et al., 2023).   Kondisi 
fisik tanah yang ideal terbentuk dari perpaduan karak-
teristik tanah yang seimbang. Tekstur tanah berupa 
debu dan lempung dinilai paling sesuai karena dapat 
mempertahankan air dan udara dalam jumlah yang 
memadai untuk mendukung pertumbuhan tanaman 
(Dulur et al., 2020). 

Hasil analisis tekstur di lokasi penelitian 
(Tabel 1.) menunjukkan adanya tiga kelas tekstur 
tanah yang berbeda, yaitu debu, liat berdebu, dan 
lempung liat berdebu. Tekstur lempung liat berdebu 
ditemukan pada hampir semua titik pengamatan dan 
kedalaman. Pada lahan dengan produktivitas sangat 
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tinggi didapatkan kelas tekstur lempung liat berdebu, 
dan liat berdebu. Hal yang sama juga ditemukan pada 
lahan dengan produktivitas tinggi, dan rendah. Semua 
tingkat produktivitas lahan menunjukkan rata rata % 
fraksi liat yang cukup tinggi yaitu 30%. Kandungan 
liat lebih dari 30% di seluruh titik sampel mengindi-
kasikan ciri khas tanah vertisol Sesuai dengan pernya-
taan Lele, (2023), bahwa ciri ciri tanah vertisol salah 
satunya ialah memiliki tekstur lempung liat sampai 
liat dengan kandungan liat >30%. 

 

Sifat kimia lokasi penelitian 
 
Berdasarkan hasil analisis laboratorium (Tabel 

2), pH tanah pada lahan dengan produktivitas sangat 
tinggi dan sedang menunjukkan nilai netral, masing-
masing sebesar 7,02 dan 6,62. Sebaliknya, lahan 
dengan produktivitas tinggi dan rendah menunjukkan 
pH agak masam. Uji t menunjukkan bahwa lahan 
dengan produktivitas sangat tinggi berbeda nyata di-
bandingkan dengan lahan produktivitas tinggi, serta 
sangat berbeda nyata dibandingkan dengan lahan 
produktivitas sedang dan rendah. Temuan ini meng-
indikasikan bahwa pH tanah memegang peranan 
penting dalam meningkatkan produktivitas lahan. Se-
jalan dengan hal tersebut, Sarah et al. (2024) me-
nyatakan bahwa pertumbuhan tanaman optimal dicapai 
pada kondisi pH tanah yang sesuai. 

Seluruh kelas produktivitas lahan menunjukkan 
kandungan bahan organik yang rendah (Tabel 2). 
Kisaran nilai kandungan bahan organik antara 0,87% 
hingga 1,04%. Pada lahan dengan produktivitas sangat 
tinggi, tinggi, dan rendah, rata-rata nilai C-organik ter-
catat sebesar 1,02% dan tergolong dalam kelas rendah. 
Sementara itu,lahan dengan produktivitas sedang me-
nunjukkan nilai lebih rendah yaitu 0,87%, masuk da-
lam kategori sangat rendah. Hasil uji t menunjukkan 
tidak terdapat perbedaan nyata antar kelas produk-
tivitas. Namun, penelitian oleh Mualif & Kusumawati 
(2021) menunjukkan bahwa kandungan C-organik 

Tabel 1.Hasil analisa tekstur tanah dilokasi penelitian 

Lahan 
Kode 

Sampel 

Fraksi % Kelas 
Tekstur Pasir Debu Liat 

Sangat 
Tinggi 

ST 1.1 5,31 67,38 27,31 
Lempung 

liat berdebu 

Tinggi ST 1.2 4,81 59,5 35,69 
Lempung 

liat berdebu 

Sedang ST 2.1 8,13 59,4 32,44 
Lempung 

liat berdebu 

Rendah ST 2.2 5,29 58,08 36,64 
Lempung 

liat berdebu 

secara signifikan berpengaruh terhadap peningkatan 
produktivitas lahan tebu. 

Analisis terhadap kandungan N total tanah 
menunjukkan bahwa seluruh kelas produktivitas me-
miliki nilai N yang tergolong rendah hingga sangat 
rendah. Lahan dengan produktivitas sangat tinggi, 
tinggi, dan sedang masing-masing memiliki kadar N 
sebesar 0,06%, 0,07%, dan 0,08%. Kondisi ini 
mencerminkan karakteristik vertisol yang umumnya 
memiliki kadar N rendah akibat tingkat pencucian 
yang tinggi. Hal ini sejalan dengan temuan Lele 
(2023), yang melaporkan bahwa vertisol mengandung 
N-total sebesar 0,17%, kapasitas tukar kation (KTK) 
sebesar 50,84 me/100 g, dan pH sebesar 6,8. Hasil uji 
t kembali menunjukkan bahwa perbedaan kadar N 
antar kelas produktivitas tidak signifikan. Meskipun 
demikian, keberadaan unsur hara N sangat penting 
karena mendukung laju pertumbuhan tanaman, ter-
utama dalam proses fotosintesis, yang pada akhirnya 
berpengaruh langsung terhadap bobot segar dan pro-
duktivitas tanaman (Pangaribuan et al., 2020 In Jeni 
et al., 2025). 

 

Populasi FMA 

Hasil pengamatan terhadap karakteristik mikori-
za arbuskula (FMA) pada rhizosfer tanaman tebu 
menunjukkan tingkat keragaman yang relatif serupa 
pada empat lokasi berbeda pengambilan sampel. 
Mikoriza dari genus Glomus sp. teridentifikasi di 
seluruh lokasi penelitian (Gambar 1). Identifikasi 
Glomus sp. dilakukan berdasarkan ciri morfologinya, 
yaitu berbentuk bulat, berwarna kuning kecoklatan, 
dan memiliki diameter sekitar 70 µm. 

Hasil ini sejalan dengan penelitian Gloria et al. 
(2022) yang menunjukkan bahwa genus Glomus sp. 
memiliki karakteristik spora berbentuk bulat dengan 
variasi warna mulai dari kuning, kuning tua, kuning 
kecokelatan, cokelat muda, cokelat kemerahan, hingga 
cokelat tua kehitaman, serta berdiameter antara 45–
180 µm. Genus Glomus sp. ditemukan di seluruh 
lokasi menunjukkan bahwa mikoriza ini memiliki 
daya adaptasi yang tinggi, sebaran yang luas, serta 
kemampuan berasosiasi yang baik dengan perakaran 
tanaman tebu. Selain itu, genus ini juga tercatat 

Tabel 2. Sifat kimia tanah di lokasi penelitian  

Produktivitas 
Lahan 

pH C-Organik N-Total 

Sangat Tinggi 7,02(N)a 1,19(R)a 0,06(SR)a 

Tinggi 6,57(AM)b 1,01(R)a 0,07(SR)a 

Sedang 6,62(N)b 0,87(SR)a 0,08(SR)a 

Rendah 6,47(AM)b 1,04(R)a 0,10 (R)a 

Keterangan: (N)=Netral; (AM)=Agak Masam; (SR)=Sangat 
Rendah; (R)=Rendah; Huruf (a,b) menunjukkan hasil uji t 
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sebagai yang paling dominan dibandingkan dengan 
genus mikoriza lainnya.  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1.Hasil Eksplorasi FMA pada lahan (a). Produktivitas 
Sangat Tinggi; (b). Produktivitas Tinggi; (c). Produktivitas 
Sedang; (d). Produktivitas Rendah. 

 
Hasil eksplorasi FMA (Tabel 3) menunjukkan 

adanya variasi tingkat populasi Glomus sp. pada 
lahan tebu dengan tingkat produktivitas yang berbeda. 
Populasi FMA tertinggi ditemukan pada lahan 
dengan produktivitas sangat tinggi, yaitu mencapai 
1,01 × 10⁷ spora/ha.  

 
Sebaliknya, populasi terendah terdapat pada 

lahan dengan produktivitas sedang, yaitu hanya 0,06 × 
10⁷ spora/ha. Menariknya, lahan dengan produktivitas 
sangat tinggi, tinggi, dan rendah memiliki populasi 
FMA yang lebih tinggi dibandingkan dengan lahan 
produktivitas sedang. 

Rendahnya populasi mikoriza pada lahan dengan 
produktivitas sedang diduga disebabkan oleh kadar 
bahan organik yang sangat rendah, sehingga keterse-
diaan sumber nutrisi bagi mikoriza menjadi terbatas. 
Hal ini sejalan dengan temuan Putra et al. (2020) 
yang menunjukkan bahwa kandungan C-organik dapat 
memengaruhi proses mineralisasi, yang pada giliran-
nya menyediakan unsur hara penting bagi simbiosis 
FMA dengan tanaman serta merangsang pertumbuhan 
hifa. 

Perbedaan yang signifikan antar lokasi penelitian, 
yang diduga disebabkan oleh variasi peubah fisik 

dan kimia tanah pada setiap lahan. Dengan demikian, 
perbedaan populasi FMA pada berbagai tingkat pro-
duktivitas lahan menunjukkan bahwa keberadaan 
mikoriza arbuskula, khususnya Glomus sp., berperan 
penting dalam mendukung produktivitas lahan tebu. 
 

Kolonisasi FMA terhadap akar 
 

 Kolonisasi merupakan bentuk asosiasi sim-
biotik antara FMA  dan tanaman inang, spora mikoriza 
berinteraksi dengan eksudat perakaran tanaman untuk 
membentuk hubungan yang saling menguntungkan. 
Semakin tinggi persentase kolonisasi, semakin besar 
tingkat kecocokan antara eksudat perakaran tanaman 
inang dengan spora mikoriza, sehingga meningkat-
kan keberhasilan pembentukan simbiosis. 

Kolonisasi akar dapat dipahami sebagai proses 
bertahap yang melibatkan interaksi fisik dan fisiologis 
antara akar tanaman inang dan FMA. Secara umum, 
proses kolonisasi akar dibagi menjadi empat tahapan 
utama, yaitu (Genre et al., 2008) : (1) Tahap pra-
infeksi → spora mikoriza mendeteksi sinyal kimia 
dari eksudat akar tanaman inang; (2)  Tahap 
penetrasi → hifa mikoriza mulai menembus 
permukaan akar tanaman inang melalui epidermis. 
(3)  Tahap pertumbuhan hifa → hifa berkembang di 
dalam jaringan korteks akar dan membentuk struktur 
khusus seperti arbuskula dan vesikula. (4) Tahap 
fungsi simbiosis FMA berperan aktif membantu 
penyerapan unsur hara (terutama fosfor) dan air dari 
tanah, sedangkan tanaman inang menyediakan sumber 
karbon bagi mikoriza. 

Dengan demikian, proses kolonisasi FMA tidak 
hanya membentuk hubungan struktural pada akar 
tanaman, tetapi juga meningkatkan efisiensi penye-
rapan hara dan air, yang pada akhirnya mendukung 
pertumbuhan dan produktivitas tanaman inang. 

Berdasarkan hasil perhitungan (Gambar 2), ting-
kat kolonisasi FMA tertinggi ditemukan pada lahan 
dengan produktivitas sangat tinggi, yaitu mencapai 
40%, yang termasuk dalam kategori sedang. Sebalik-
nya, tingkat kolonisasi terendah terdapat pada lahan 
dengan produktivitas rendah, yaitu hanya 8%, yang 
diklasifikasikan dalam kategori rendah.  

Gambar 2.Hasil perhitungan kolonisasi FMA terhadap akar [a]. 
lahan produktivitas sangat tinggi (40%); [b]. lahan produktivitas 
tinggi (26); [c]. lahan produktivitas sedang (16); [d]. lahan 
produktivitas rendah (8%) 

Perbedaan tingkat kolonisasi ini diduga dipe-
ngaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya adalah bentuk 
dan sistem perakaran tanaman. Tanaman dengan 

Tabel 3. Hasil analisa populasi FMA tanah 

Kedalaman 
(cm) 

Titik 

Populasi FMA (spora/ha) pada lahan 
tebu 

Sangat 
Tinggi 

Tinggi Sedang Rendah 

0-30 

1 1,09.107 0,17.107 0 0,07.107 

2 0,55.107 0,17.107 0,04.107 0,07.107 

3 0,18.107 0,35.107 0,04.107 0,27.107 

30-60 

1 1,47.107 0,43.107 0,06.107 0,21.107 

2 1,65.107 0,44.107 0,06.107 0 

3 1,10.107 0,61.107 0,14.107 0,21.107 

Rata-Rata 1,01 107 0,36.107 0,06.107 0,14.107 
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sistem perakaran yang luas dan dalam memiliki pe-
luang lebih besar untuk membentuk koloni mikoriza 
dibandingkan dengan tanaman yang memiliki sistem 
perakaran sempit dan dangkal. Prayoga & Prasetya 
(2021) menyatakan bahwa kerapatan dan distribusi 
perakaran tanaman berperan penting dalam mening-
katkan peluang terjadinya asosiasi simbiotik antara akar 
tanaman dan FMA.  
 

 

 

Hubungan fraksi liat tanah dan populasi FMA 

Hubungan antara fraksi liat tanah dan populasi  
FMA (Gambar 3),  ditunjukkan oleh model regresi   
y= 1,25.107-2,59.105x (r2=0,24). Hasil tersebut me-
nunjukkan bahwa setiap peningkatan fraksi liat sebesar 
1% akan menurunkan populasi mikoriza rata-rata 
sebesar 2,59 × 10⁵ spora/ha. Dengan demikian, pada 
tanah dengan kandungan fraksi liat yang lebih rendah, 
populasi mikoriza cenderung lebih tinggi. 
 

 

 

 

 

Gambar 3. Kurva hubungan antara fraksi liat dan populasi FMA 
 

Kondisi ini terlihat jelas pada lahan dengan 
produktivitas rendah, yang menunjukkan kandungan 
fraksi liat yang lebih tinggi menyebabkan mikrohabitat 
tanah menjadi kurang optimal bagi perkembangan FMA. 
Tingginya kandungan liat dapat memengaruhi keter-
sediaan oksigen di zona perakaran, sehingga menurun-
kan kemampuan mikoriza untuk beradaptasi dan ber-
kolonisasi. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian 
Aryanto et al. (2022) yang menunjukkan bahwa 
dominasi fraksi liat dapat mengurangi ketersediaan 
oksigen pada daerah perakaran, sehingga menurunkan 
efektivitas aktivitas mikoriza. 

Lebih lanjut, penelitian Bouskout et al. (2025) 
menjelaskan bahwa kandungan liat yang tinggi dapat 
menghambat aktivitas mikoriza pada beberapa genus, 
seperti Gigaspora sp., Acaulospora sp., Paraglomus 
sp., dan Sclerocystis sp. Namun, genus Glomus sp. 
relatif lebih toleran terhadap kondisi tanah dengan 
kandungan liat tinggi, karena memiliki daya adaptasi 
yang lebih baik pada kondisi lingkungan ekstrem. 

 
Hubungan sifat kimia tanah terhadap populasi FMA 

 Hubungan antara pH tanah dan populasi 
FMA (Gambar 4), menunjukkan bahwa pH ber-
pengaruh nyata terhadap keberadaan mikoriza. 

Persamaan regresi yang dihasilkan adalah: y=           
–6,15.107+9,81.107x  (r2 = 0,38) 

Persamaan tersebut menunjukkan bahwa 
setiap peningkatan pH sebesar 1 satuan akan 
meningkatkan populasi mikoriza sebesar 9,81.10⁷ 
spora/ha. Nilai r² = 0,38 menunjukkan bahwa variasi 
pH tanah memberikan kontribusi sebesar 38% 
terhadap variasi populasi FMA. 

Hasil analisis juga menunjukkan bahwa pada 
lahan dengan produktivitas sangat tinggi, yang 
memiliki pH relatif lebih tinggi, ditemukan populasi 
FMA yang lebih banyak dibandingkan lahan dengan 
pH rendah. Hal ini mengindikasikan bahwa kondisi 
pH tanah merupakan salah satu faktor penting yang 
mempengaruhi kemampuan FMA untuk tumbuh dan 
berkolonisasi. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian Nugroho 
& Prasetya (2023) yang menunjukkan bahwa populasi 
FMA terbanyak ditemukan pada kondisi pH tanah 
berkisar antara agak masam hingga netral. Selain itu, 
Burak et al. (2024) juga menegaskan bahwa aktivitas 
mikoriza lebih optimal pada kondisi pH mendekati 
netral, karena kondisi tersebut mendukung pertum-
buhan hifa, pembentukan spora, serta efisiensi pe-
nyerapan unsur hara oleh FMA. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4. Kurva hubungan antara pH dan populasi FMA 

 
Hubungan antara C-organik dan populasi 

mikoriza (Gambar 5) dinyatakan dalam model 
persamaan y = -1,99.107+2,43.107x (r2 = 0,849). Model 
ini dapat diartikan sebagai, setiap penambahan 1%  
bahan organik dapat meningkatkan popu-lasi FMA 
secara nyata rata-rata sebanyak 2,43.107 spora/ha 
dalam tanah. Lahan dengan produktivitas yang rendah ju-
ga menghasilkan populasi mikoriza yang rendah. Nilai 
C organik yang tinggi dapat mengakibatkan jumlah 
spora dan persen koloni mikoriza pada akar tanaman 
akan meningkat pula. Hal tersebut sejalan dengan 
penelitian (George & Ray, 2025) bahwa peningkatan 
bahan organik dalam tanah akan diikuti oleh peningkatan 
mikroba tanah, termasuk FMA. Mikoriza memerlukan 
karbon organik (C-organik) untuk mendukung proses 
mineralisasi (Alayya & Prasetya, 2022). Mikoriza juga 
mempengaruhi dekomposisi bahan organik. Penelitian 
(Fall et al., 2022) menunjukkan bahwa mikoriza dapat 
meningkatkan 15% C-Organik dalam tanah.  
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Gambar 5. Kurva hubungan antara C-Organik dan populasi FMA 

 

Hubungan antara unsur hara nitrogen (N) dan 
populasi FMA (Gambar 6) ditunjukkan oleh model 
persamaan  y = 1,28.107-1,12.108 x (r2 = 0,26). Hal 
ini berarti bahwa setiap peningkatan 1% N total 
dalam tanah dapat mengurangi populasi FMA secara 
nyata rata-rata sebanyak 1,12.108  spora/ha dalam 
tanah.  Hubungan tersebut sesuai dengan penelitian 
(Masebo et al., 2023) yang menjelaskan bahwa 
meningkatnya C – Organik tanah dan rendahnya N-
total akan memudahkan mikoriza dalam melakukan 
penyerapan bahan organik dan memaksimalkan aktivi-
tas FMA. Temuan ini terlihat pada data laboratorium, 
yang menunjukkan lahan dengan tingkat produk-
tivitas rendah memiliki kadar N total tertinggi namun 
populasi mikoriza terendah. Rendahnya kandungan 
N yang sangat rendah pada semua lahan produksi 
akibat adanya pencucian dari vertisol yang tinggi 
(Pangaribuan et al., 2020). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 6. Kurva hubungan antara N-total tanah dan populasi FMA 
 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada 
seluruh lahan dengan tingkat produktivitas sangat 
tinggi, tinggi, sedang, dan rendah, ditemukan jenis 
Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) yang sama, yaitu 
Glomus sp. Jenis mikoriza ini memiliki kemampuan 
adaptasi yang tinggi dan mampu berkembang dengan 
baik meskipun pada kondisi tanah dengan tingkat 
kesuburan rendah. Populasi FMA tertinggi ditemukan 
pada lahan dengan produktivitas sangat tinggi, yaitu 
mencapai 1,01.10⁷ spora/ha, sedangkan populasi 
terendah dijumpai pada lahan produktivitas sedang 
dengan nilai hanya 0,06.10⁷ spora/ha. Perbedaan po-
pulasi ini menunjukkan bahwa keberadaan FMA sangat 

dipengaruhi oleh sifat fisika dan kimia tanah. Secara 
keseluruhan, temuan ini menegaskan bahwa kebera-
daan dan populasi FMA, khususnya Glomus sp., di-
pengaruhi oleh interaksi kompleks antara sifat fisika 
tanah (tekstur) dan sifat kimia tanah (pH, C-organik, 
dan N-total). Kombinasi kondisi tanah dengan pH 
mendekati netral, kandungan bahan organik tinggi, 
fraksi liat rendah, serta kadar nitrogen moderat meru-
pakan lingkungan yang paling optimal untuk mening-
katkan populasi dan aktivitas mikoriza pada lahan 
budidaya tebu. 
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