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Abstract: There is an increasing rate of land conversion in Indonesia that can 

threaten food self-sufficiency. Therefore farmers and the government must 

expand agriculture by developing agriculture on potential available lands such 

as drylands. However, drylands in Indonesia have low productivity due to low 

water and nutrient availability. This article aims to determine the potential use 

of arbuscular mycorrhizal fungi to overcome drought stress and low nutrient 

availability in drylands. The method used in writing this article is a desk 

literature study conducted by collecting data from various sources, such as 

scientific journals, seminar proceedings, and online reports available in related 

government office in West Nusatenggara Province. The data obtained were 

then analyzed qualitatively by identifying, reviewing, and synthesizing 

information to produce a complete and comprehensive explanation. The results 

of the literature study showed that arbuscular mycorrhizal fungi have the 

potential to overcome drought stress and low nutrient availability in drylands. 

The use of arbuscular mycorrhizal fungi can be a sustainable solution to 

increase agricultural productivity in drylands. 

 

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, dryland, drought stress, low nutrient 

availability. 

 

 

Pendahuluan 

 

Beberapa tahun terakhir, telah terjadi alih 

fungsi lahan dari lahan pertanian menjadi lahan 

non pertanian di Indonesia. Mulyani et al. (2016) 

memaparkan bahwa terjadi peningkatan laju 

konversi lahan sawah sebesar 54.716 ha per 

tahun dalam kurun waktu tahun 2005 sampai 

dengan tahun 2015 di sembilan daerah sentra 

produksi nasional, yaitu Jawa Barat, Jawa Timur, 

Bali, Nusa Tenggara Barat, Sulawesi Selatan, 

Kalimantan Selatan, Sumatera Selatan, Sumatera 

Utara, dan Gorontalo. Peningkatan laju konversi 

lahan pertanian menyebabkan pemerintah 

maupun petani harus mencari alternatif  lainnya 

untuk tetap menjaga produksi pertanian supaya 

konversi lahan tidak menimbulkan ancaman 

terhadap swasembada pangan. Salah satu solusi 

untuk mencegah ancaman swasembada pangan 

akibat tingginya laju konversi lahan yaitu dengan 

melakukan ekstensifikasi pertanian dengan 

mencari lahan-lahan baru yang potensial untuk 

mengembangkan komoditi pertanian.  

Lahan potensial yang dapat dimanfaatkan 

untuk mengembangkan pertanian yaitu lahan 

kering, karena areal lahan kering yang terdapat di 

Indonesia cukup luas. Sebagaimana yang 

disampaikan oleh Dirjen Tanaman Pangan 

(2022) bahwa total luas lahan kering di Indonesia 

mencapai 144,47 juta hektar dan dari total luasan 

tersebut diketahui bahwa sekitar 62,64 juta 

hektar lahan kering masam serta 7,76 juta hektar 

lahan kering iklim kering memiliki potensi untuk 

mengembangkan pertanian. Akan tetapi, terdapat 

beberapa faktor pembatas yang menjadi kendala 

dalam melakukan pertanian di lahan kering. 

Mamat (2016) memaparkan bahwa kendala 

teknis terkait budidaya tanaman di lahan kering 

meliputi rendahnya curah hujan sehingga 

ketersediaan air rendah, tingginya 

evapotranspirasi, kadar hara relatif rendah di 

beberapa lokasi, dan bahaya erosi yang tinggi di 
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daerah perbukitan. Berbagai kendala tersebut 

seringkali mengakibatkan produktivitas lahan 

kering menjadi rendah. 

Inokulasi FMA (Fungi Mikoriza 

Arbuskula) pada tanaman yang dibudidayakan di 

lahan kering dapat menjadi salah satu upaya 

untuk meningkatkan produktivitas lahan kering, 

karena FMA dapat berperan dalam mengatasi 

masalah ketersediaan air dan hara yang rendah. 

FMA merupakan salah satu jenis mikoriza yang 

tergolong sebagai endomikoriza dan termasuk 

jamur tular tanah yang diketahui dapat 

meningkatkan serapan hara tanaman dan 

ketahanan terhadap beberapa faktor stres abiotik 

pada tanaman (Sun et al, 2018). Pada lahan 

kering yang seringkali mengalami cekaman 

kekeringan, endomikoriza dapat berperan dalam 

meningkatkan toleransi melalui kontrol stomata, 

penyerapan air dan nutrisi langsung oleh hifa 

(Zhang et al., 2018; Kuswandi & Sugiyarto, 

2015), serta meningkatkan kelangsungan hidup 

tanaman melalui pemeliharaan homeostatis sel 

(Wu et al., 2019).  

Oleh karena itu, tujuan dari penulisan 

artikel ini yaitu untuk mengetahui potensi fungi 

mikoriza arbuskula dalam mengatasi cekaman 

kekeringan dan rendahnya ketersediaan hara 

pada tanaman di lahan kering. Artikel ini 

diharapkan dapat bermanfaat sebagai referensi 

untuk meningkatkan produktivitas lahan kering 

melalui pengelolaan air dan hara guna 

mendukung terwujudnya pertanian yang 

berkelanjutan. 

 

Bahan dan Metode 

 

Metode yang digunakan pada penulisan 

artikel ini yaitu studi literatur yang dilakukan 

dengan cara mengumpulkan data dari berbagai 

sumber, seperti jurnal ilmiah, prosiding seminar, 

dan laporan laporan penelitian dan kemajuan 

dalam pengembangan lahan kering sejenisnya. 

Data-data yang didapatkan dari berbagai sumber 

tersebut kemudian dianalisis secara kualitatif 

dengan mengidentifikasi, mengkaji, serta 

mensintesis informasi untuk menghasilkan hasil 

diskusi dan penjelasan yang utuh komprehensif 

dan kritis mengenai potensi fungi mikoriza 

arbuskula untuk mengatasi cekaman kekeringan 

dan rendahnya ketersediaan hara pada tanaman di 

lahan kering. Adapun beberapa aspek yang dikaji 

yaitu terkait gambaran umum fungi mikoriza 

arbuskula, peran mikoriza yang berkaitan dengan 

cekaman kekeringan atau kurangnya 

ketersediaan air pada tanaman di lahan kering, 

peran fungi mikoriza arbuskula yang berkaitan 

dengan rendahnya kadar unsur hara di lahan 

kering, faktor-faktor yang mempengaruhi 

efektivitas FMA, dan pengaruh inokulasi 

mikoriza terhadap pertumbuhan dan hasil 

tanaman. Hasil studi pustaka tersebut kemudian 

disajikan dalam bentuk narasi kritis yang 

koheren dan sistematis. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Fungi Mikoriza Arbuskula 

Istilah mikoriza menggambarkan 

simbiosis yang terjadi antara jamur dengan inang 

yang berupa akar tanaman (Goodbold, 2004). 

Mikoriza dikelompokkan menjadi dua jenis 

berdasarkan struktur dan cara jamur tersebut 

menginfeksi akar tanaman, yaitu ektomikoriza 

dan endomikoriza (Pujiyanto, 2001). Jamur 

endomikoriza lebih banyak ditemukan 

dibandingkan ektomikoriza karena jumlah 

tanaman inang endomikoriza lebih banyak 

daripada ektomikoriza. Salah satu jenis 

endomikoriza yang paling terkenal yaitu FMA 

(Fungi Mikoriza Arbuskula). FMA menginfeksi 

akar tanaman dengan cara jaringan hifa jamur 

masuk ke dalam sel korteks pada akar tanaman 

inang lalu membentuk struktur berupa vesikula 

dan arbuskula.  

Sebagian besar kasus simbiosis antara 

FMA dengan akar tanaman akan membentuk 

simbiosis mutualisme, di mana FMA 

mendapatkan keuntungan dari akar tanaman 

inang dan tanaman inang juga mendapatkan 

manfaat dari FMA.  Berdasarkan simbiosis yang 

berlangsung antara FMA dengan akar tanaman 

inang, diketahui akar tanaman akan menyediakan 

nitrogen dan mineral penting bagi FMA, 

kemudian FMA akan menyediakan air dan 

nutrisi penting lainnya untuk tanaman (Xiao et 

al., 2022). FMA diketahui memberikan manfaat 

yang penting bagi tanaman inangnya, seperti 

peningkatan penyerapan air dan unsur hara, 

meningkatkan ketahanan terhadap penyakit 

(Chanclud & Morel, 2016), dan mobilisasi unsur 

hara dari substrat organik (Wang et al., 2022). 

Menurut (Liu et al., 2020), FMA mulai 

bersimbiosis dengan tanaman inang sejak 400 

atau 480 juta tahun yang lalu dan memfasilitasi 
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kolonisasi tanaman terestrial pertama di daratan. 

Bahkan Mbodj et al. (2018) melaporkan terdapat 

sekitar 80% spesies tanaman terestrial di bumi ini 

yang bersimbiosis dengan FMA dan memberikan 

keuntungan bagi tanaman.   

FMA memiliki kelimpahan dan hubungan 

yang luas dengan berbagai jenis tanaman, namun 

keanekaragaman dari FMA relatif rendah. Secara 

morfologi diketahui hanya terdapat sekitar 240 

spesies FMA, akan tetapi jika ditinjau dari segi 

penelitian molekuler terdapat kemungkinan 

bahwa keanekaragaman FMA jauh lebih tinggi 

(Kruger et al., 2012). Berdasarkan penelitian 

Aqma et al., (2020) terkait jenis fungi mikoriza 

arbuskula pada berbagai pohon di Kawasan Glee 

Nipah Pulo Aceh Kabupaten Aceh Besar, 

ditemukan sebanyak 26 spesies fungi mikoriza 

arbuskula yang terbagi ke dalam 4 ordo, yaitu 

Diversiporales, Andogonales, Glomeromycota, 

dan Glomerales. Berbagai spesies FMA tersebut 

memiliki mekansime infeksi yang sama, 

sebagaimana yang dijelaskan oleh Basri (2018), 

infeksi FMA diawali dengan apresorium yang 

terbentuk di permukaan akar, lalu apresorium 

tersebut menembus sel-sel epidermis akar. 

Setelah itu, hifa intraseluler atau ekstraseluler 

akan tumbuh di dalam korteks inang dan pada 

jenis tanaman tertentu hifa akan membentuk koil 

hifa di luar korteks. Hifa yang terdapat pada 

rizosfer selanjutnya membantu tanaman untuk 

meningkatkan serapan hara. 

 

Peran mikoriza yang berkaitan dengan 

cekaman kekeringan atau kurangnya 

ketersediaan air pada tanaman di lahan 

kering 

Stres tanaman akibat kekeringan biasanya 

menimbulkan efek negatif pada tanaman seperti 

yang disampaikan oleh Hasanuzzaman et al., 

(2013) bahwa kekurangan air pada akar 

menyebabkan berkurangnya laju transpirasi dan 

menyebabkan stres eksidatif pada tanaman. 

Ahanger et al. (2017) juga menambahkan bahwa 

cekaman kekeringan dapat mempengarungi 

aktivitas enzim, serapan ion, dan asimilasi unsur 

hara. Namun, keberadaan FMA pada tanaman 

diketahui dapat mengurangi stres kekeringan dan 

membantu tanaman dalam meningkatkan ukuran 

dan efisiensi akar, indeks luas daun, dan 

biomassa pada kondisi cekaman kekeringan 

(Gholamhoseini et al., 2013). 

FMA diketahui juga dapat membantu 

toleransi tanaman terhadap cekaman kekeringan 

melalui perubahan fisiologis organ dan jaringan 

di atas tanah (Barzana et al., 2012). Hal tersebut 

sejalan dengan yang disampaikan oleh Rut et al., 

(2011) bahwa FMA berkontribusi 20% terhadap 

total serapan air tanaman. Bernardo et al. (2019) 

menyatakan mikoriza dapat mengatasi 

kekurangan air melalui mitigasi kekeringan dan 

toleransi kekeringan. Strategi mitigasi 

kekeringan dilakukan dengan cara meningkatkan 

penyerapan air oleh FMA, sedangkan toleransi 

kekeringan merupakan hasil gabungan antara 

manfaat FMA dalam menyerap air dan 

kemampuan tanaman untuk mengatasi stres 

kekeringan (Posta & Duc, 2019). Mitigasi 

kekeringan kemungkinan disebabkan oleh 

kemampuan hifa FMA dalam meningkatkan luas 

permukaan akar untuk penyerapan air, 

peningkatan akses ke pori-pori tanah yang kecil, 

ataupun peningkatan aliran air apoplastik (Auge, 

2001). 

 

Peran fungi mikoriza arbuskula yang 

berkaitan dengan rendahnya kadar unsur 

hara di lahan kering 

FMA memiliki peranan dalam 

pemeliharaan daur hara, membenahi struktur 

tanah, membantu pengangkutan karbon pada 

sistem perakaran, serta mengatasi degradasi 

kesuburan tanah (Sianturi, 2014). FMA juga 

diketahui sangat efektif dalam membantu 

tanaman menyerap unsur hara dari tanah yang 

kekurangan unsur hara (Kayama dan Yamanaka, 

2014). Keberadaan FMA pada akar tanaman 

dapat meningkatkan total permukaan serapan 

akar tanaman, sehingga akses tanaman terhadap 

unsur hara juga akan meningkat, terutama pada 

unsur hara yang berbentuk ion dengan tingkat 

mobilitas yang buruk atau hara yang 

konsentrasinya rendah dalam larutan tanah 

(Smith & read, 2008).  

Balliu et al. (2015) menyatakan bahwa 

inokulasi FMA pada tanaman tomat ternyata 

dapat meningkatkan luas daun tanaman tomat 

serta meningkatkan kandungan nitrogen, kalium, 

kalsium, dan fosfor pada tanaman. Selain itu, 

FMA juga mempunyai kemampuan untuk 

mentransfer hara nitrogen ke tanaman inang 

(Zhang et al., 2018).  Namun, yang perlu 

diketahui adalah serapan unsur hara makro dan 

mikro tidak hanya tergantung jenis mikoriza 
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namun juga tergantung pada jenis tanaman inang 

(Trouvelot et al., 2015). Pada tanaman sorgum 

diketahui terjadi peningkatan serapan fosfor dan 

kalium serta peningkatan terhadap nitrogen total 

akibat FMA (Nakmee et al., 2016). Penelitian 

yang dilakukan oleh Conversa et al. (2019) dan 

Luo et al. (2019) menunjukkan bahwa inokulasi 

FMA dapat mempengaruhi penyerapan selenium 

pada gandum. Simbiosis FMA dengan akar 

tanaman memiliki dampak yang positif terhadap 

konsentrasi Zn di berbagai jaringan tanaman. Hal 

ini sesuai dengan yang disampaikan oleh 

(Coccina et al., 2019) bahwa FMA ini 

memberikan kontribusi yang besar terhadap 

penyerapan Zn pada tanaman serealia seperti 

gandum dan barley, hanya saja serapan Zn ini 

tergantung pada kesesuaian fungsional antara 

FMA dengan dengan tanaman inang.  

 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kolonisasi 

dan efektivitas FMA 

Jenis FMA dan tanaman inang dapat 

mempengaruhi tingkat kolonisasi fungi yang 

bersimbiosis dengan akar tanaman, karena hal 

tersebut berkaitan dengan pertumbuhan akar dan 

kepekaan akar inang (Smith & Read, 2008). 

Pernyataan tersebut kemudian didukung oleh 

hasil penelitian Sufaati et al., (2011) yang 

menyebutkan bahwa infeksi fungi mikoriza 

arbuskula berbeda-beda pada tiap jenis tanaman 

di mana rerata tingkat infeksi FMA pada tanaman 

jagung yaitu 98%, cabai 43,3%, tomat 57,98%, 

sawi 43,3%, dan kubis 10,64%. Selain jenis 

tanaman inang, berikut juga merupakan beberapa 

faktor yang dapat mempengaruhi efektivitas 

FMA: 

 

Kesuburan tanah 

Nitrogen dan fosfor dapat mempengaruhi 

infeksi akar oleh FMA apabila kadar nitrogen 

dan fosfor tinggi (Alkobaisy, 2022). Pada kondisi 

kekurangan fosfor maka jumlah  fosfolipid dalam 

membran sel akar menurun, sehingga 

permeabilitas membran akar meningkat yang 

menyebabkan terjadinya peningkatan sekresi 

gula pereduksi akar dan akhirnya persentase akar 

yang terinfeksi mikoriza mengalami peningkatan 

(Cooper, 1984). Menurut Pulungan (2013), 

semakin tinggi unsur hara pada tanah maka 

tingkat infeksi jamur FMA pada akar tanaman 

akan semakin rendah. Beberapa kasus, tanah 

dengan tingkat kesuburan yang tinggi akan 

menyebabkan infeksi mikoriza menjadi sedikit, 

namun rendahnya tingkat kesuburan tidak selalu 

menjadi syarat berkembangnya mikoriza secara 

signifikan. 

 

Suhu 

Pembentukan spora dan koloni mikoriza 

dipengaruhi oleh suhu. Pergantian dan 

penurunan suhu diketahui dapat meningkatkan 

pembentukan koloni dan spora FMA di mana 

suhu 20 – 30℃ merupakan suhu ideal miselium 

pada permukaan akar dan suhu 35℃ adalah suhu 

yang paling ideal untuk pembentukan spora 

(Alkobaisy, 2022). 

 

Cahaya 

Secara tidak langsung cahaya mampu 

mempengaruhi mikroorganisme tanah  dengan 

cara mempengaruhi tanaman yang produk 

fotosintesisnya dilepaskan melalui akar (Dehlin 

et al., 2008). Penetrasi cahaya melaui tanah dapat 

berpengaruh berpengaruh terhadap berbagai 

faktor ekologis yang penting, seperti 

pertumbuhan akar, perkecambahan spora, 

pertumbuhan jamur, dan pembentukan bintil 

mikoriza dan polong-polongan (Alkobaisy, 

2022). 

 

pH 

Nilai pH memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap mikoriza dan jenis FMA juga 

berperan dalam menentukan kesesuaian jenis 

interaksi. Salah satu contohnya yaitu Glomus 

mosseae yang diisolasi dari tanah alkalin  

sporanya mampu berkecambah pada rentang pH 

6 – 9, sementara Gigaspora koralloida yang 

diisolasi dari tanah masam fluorida sporanya 

dapat berkecambah pad pH 4 – 6 (Alkobaisy, 

2022). 

 

Salinitas 

Salinitas berpengaruh penting terhadap 

persentase infeksi mikoriza dan perkecambahan 

spora. Diketahui bahwa proses pembentukan 

spora mikoriza terdiri dari empat fase dan 

kegagalan dari salah satu atau lebih fase tersebut 

disebabkan oleh tingginya konsentrasi garam 

terlarut pada larutan tanah yang dapat menunda 

ataupun menghentikan pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman inang (Alkobaisy, 

2022). 
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Pengaruh inokulasi mikoriza terhadap 

pertumbuhan dan hasil tanaman  

Penerapan mikoriza pada tanaman efektif 

dalam mengoptimalkan pertumbuhan tanaman 

(Afrinda & Islami, 2018), karena keberadaan 

mikoriza pada tanaman akan meningkatkan 

penyerapan hara nitrogen, fosfor, dan kalium 

(Hadianur et al., 2017) dan lebih dari 50% 

kebutuhan N tanaman diperoleh dari simbiosis 

antara tanaman dengan mikoriza (Adetya et al., 

2018). Hal tersebut dikarenakan mikoriza pada 

tanaman akan meningkatkan luas sebaran akar 

dalam tanah dan menjadikan hara lebih banyak 

tersedia bagi tanaman (Trisilawati et al., 2012). 

Perluasan volume sebaran akar disebabkan oleh 

tingginya persentase infeksi akar, sehingga 

hormon rhizokalin yang disekresikan oleh akar 

menjadi lebih banyak dan akhirnya luas serta 

volume akar menjadi lebih besar (Meisilva et al. 

2019).  

Hasil penelitian Madusari et al., (2018) 

menjelaskan inokulasi mikoriza arbuskular pada 

tanaman cabai mampu meningkatkan tinggi 

tanaman, diameter batang, jumlah daun, bobot 

basah, dan bobot kering buah cabai. Selain itu, 

pada tanaman jagung manis yang diberikan 

mikoriza arbuskular juga terjadi peningkatan 

pada komponen pertumbuhannya, seperti tinggi 

tanaman, jumlah daun, luas daun, bobot kering 

total, serta terjadi peningkatan pada komponen 

hasil jagung manis (Faizi & Purnamasari, 2019). 

Pada tanaman bawang dayak yang ditanam di 

lahan marginal diketahui bahwa aplikasi 

mikoriza mampu meningkatkan jumlah dan 

bobot umbi bawang dayak (Sukmawati & 

Kasiamdari, 2021). 

 

Kesimpulan 

 

Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) 

memiliki potensi yang besar untuk meningkatkan 

ketersediaan air dan nutrisi untuk tanaman di 

lahan kering. Penggunaan FMA juga dapat 

menjadi solusi yang berkelanjutan untuk 

meningkatkan produktivitas pertanian di lahan 

kering. 
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