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Bismillahirrohmanirrohim. Assalamu alaikum Wr. Wb. 

Selamat pagi dan salam Sejahtera untuk kita semua  

Yang terhormat, Bapak Rektor, Bapak dan Ibu Wakil Rektor UniversitasTadulako 

Yang terhormat Bapak Ketua, Sekertaris & Anggota Senat Akademik Universitas Tadulako 

Yang terhormat Bapak Ketua Dewan Guru Besar,Sekertaris dan Anggota Dewan Guru Besar 

Yang terhormat BapakDekan, Direktur Pasca Sarjana, Ketua Lembaga 

Yang terhormat Bapak/Ibu Kepala Biro Univ.Tadulako 

Yang terhormat Para wakil dekan. Wakil Direktur, Sekertaris Lembaga 

Yang terhormat Para Dosen, pegawai, Tamu Undangan, Sanak saudara, serta segenap hadirin 

Yang semuanya kami Hormati  

Alhamdulillah, segala puji kita panjatkan kepada Allah swt. Atas limpahan rahmat 

dan izin-Nya, kita dapat hadir bersama dalam acara Orasi Ilmiah Guru Besar di Universitas 

Tadulako pada hari ini. Shalawat serta salam semoga selalu tercurahkan kepada Rasulullah, 

Nabi Muhammad saw. 

Pertama-tama, saya ucapkan selamat datang kepada seluruh hadirin. Semoga bapak, 

ibu, dan saudara-saudara sekalian senantiasa dalam keadaan sehat walafiat.  Pada kesempatan 

orasi ilmiah hari ini, insya Allah, saya akan menyampaikan orasi dengan judul :” Peranan 

dan Manfaat Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) terhadap Keberlanjutan Sumber Daya 

Lahan dan Ketahanan Pangan” 

1.Pendahuluan 

Fungi mikoriza arbuskular (FMA) adalah kelompok fungi yang hidup secara 

simbiotik mutualisme dengan akar tanaman, dan sekitar 90 % tanaman di alam bersimbiosis 

dengan Mikoriza. Hal ini disebabkan  FMA mampu untuk memperluas jaringan akar dan 

meningkatkan ketersediaan hara, air dan ketahanan dari pathogen pada tanaman. Sehingga, 

keberadaan FMA memiliki peranan vital dalam mendukung keberlanjutan pertanian dan 

ketahanan pangan, khususnya dalam meningkatkan kualitas dan produktivitas tanah (Smith 

& Read, 2020 ; Lapanjang I, dan Amiruddin, 2023 ).                                                                                                                                                                                                           

FMA juga berperan dalam meningkatkan ketahanan tanaman terhadap berbagai stres 

biotik  misalnya: serangan pathogen dan abiotik misalnya: kekeringan, (; Lapanjang I., dkk, 

2008; Laanjang., dkk 2016 L;dan  Lapanjang I., dkk,2018  ). Dalam konteks perubahan iklim 

yang semakin tidak menentu, kemampuan FMA untuk meningkatkan ketahanan tanaman 

sangat relevan dalam menjaga kesinambungan sumber daya lahan yang terbatas dan 

tantangan ketahanan pangan( Gahoonia & Nielsen, 2020). 

Penggunaan FMA dalam pertanian dapat mengurangi ketergantungan pada pupuk 

kimia yang berlebihan. Pupuk kimia sering kali menjadi penyebab degradasi tanah dan 

pencemaran lingkungan.  Penggunaan FMA dapat meningkatkan aktivitas mikoriza di dalam 

tanah, akan mengakibatkan tanah menjadi lebih sehat, dan penggunaan pupuk yang lebih 

efisien, sehingga pertumbuhan tanaman akan lebih baik.. Pemanfaatan FMA ini   mendukung 

pertanian yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan (Rillig & Mummey, 2020; 

Lapanjang I dan Amiruddin, 2023), bahkan pada bebrapa penelitian menunjukkan bahwa 

FMA dapat merehabilitasi lahan  yang terdegradasi atau lahan dengan tingkat kesuburan 

rendah, karena  FMA mampu untuk memperbaiki struktur tanah dan siklus hara.  

Mengintegrasikan penggunaan FMA dalam sistem pertanian secara luas memerlukan 

perhatian pada beberapa faktor, seperti pemilihan tanaman yang sesuai, pengelolaan tanah 

yang tepat, dan pemahaman  mendalam tentang interaksi mikoriza dengan mikroorganisme 

tanah lainnya. Olehnya penelitian dan pengembangan yang lebih lanjut tentang mikoriza 
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sangat penting, untuk meningkatkan keberlanjutan sumber daya lahan dan mendukung 

ketahanan pangan jangka panjang (Tchameni & Focheng, 2019). 

 

2. Peranan dan Manfaat Fungi Mikoriza Arbuskular terhadap Keberlanjutan   

    Sumberdaya Lahan 

 

FMA adalah kelompok fungi atau jamur simbiotik yang berasosiasi dengan akar 

tanaman, membentuk jaringan hifa yang berkembang di dalam sel-sel akar. Fungi ini 

tergolong dalam ordo Glomerales dan memiliki kemampuan untuk membentuk struktur 

khusus yang disebut arbuskular, yang bermanfaat untuk pertukaran  hara antara fungi dan 

tanaman inangnya. Dalam simbiosis ini, FMA memperoleh karbohidrat sebagai sumber 

energinya dari tanaman, sementara tanaman mendapatkan manfaat dari peningkatan 

ketersediaan  hara, air dan ketahanan terhadap patogen tanah (Smith & Read, 2008). 

Secara ekologi, FMA memiliki kontribusi yang signifikan dalam memperbaiki 

kesuburan tanah, meningkatkan kesehatan tanaman, serta mendukung keberagaman hayati di 

ekosistem pertanian dan alami. Penelitian menunjukkan bahwa FMA dapat mempengaruhi 

dinamika komunitas mikroorganisme tanah, dengan meningkatkan aktivitas mikroba yang 

mendukung proses dekomposisi bahan organik, dan berperan dalam siklus biogeokimia tanah 

(Bever et al., 2010). Dalam praktik pertanian, penerapan FMA melalui inokulasi dapat 

digunakan untuk meningkatkan hasil pertanian, pada kondisi tanah yang miskin  hara. 

Karakteristik  utama FMA disebut arbuskular, yang merupakan struktur bercabang 

dan berbentuk pohon yang terbentuk di dalam sel akar tanaman inang. Selain itu, FMA 

memiliki hifa yang tumbuh di dalam tanah dan berinteraksi langsung dengan akar tanaman 

untuk meningkatkan penyerapan hara.  Secara morfologis, FMA memiliki ciri khas berupa 

spora yang berbentuk bulat atau oval dan dapat bertahan dalam tanah selama periode yang 

lama. Selain itu, FMA dapat membentuk berbagai jenis jaringan hifa, baik ekstraseluler di 

luar sel akar maupun intraseluler di dalam sel akar tanaman. Karakteristik fisiologis dari 

FMA ini, membuat  FMA mampu untuk tumbuh dalam lingkungan yang miskin hara, serta 

kemampuannya untuk memperbaiki kualitas tanah melalui pengaruhnya terhadap struktur 

tanah dan peningkatan biomassa mikroorganisme tanah lainnya.  Untuk lebih jelas bisa 

dilihat gambar 1 dan 2 dibawah ini. 

 

 
         Gambar 1   Penampang memanjang anatomi FMA ( INVAM, 2003) 

 
 

         Gambar 2. Spora FMA (Lapanjang I, 2010) 
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Penelitian terbaru menunjukkan bahwa FMA juga berpotensi meningkatkan 

keberagaman tanaman di ekosistem alami, berkontribusi pada siklus karbon dan nitrogen, 

serta meningkatkan kesuburan tanah (Bonfante & Genre, 2021). Hal ini menjadikan FMA 

sebagai agen biologis yang penting dalam pengelolaan kesuburan tanah, terutama pada sistem 

pertanian berkelanjutan yang mengurangi ketergantungan terhadap pupuk kimia ( Lapanjang 

I. dan Amiruddin, 2023) 

FMA memainkan peranan penting dalam memperbaiki ketahanan tanaman terhadap 

suhu ekstrem, dan kekurangan hara. Dalam hubungan simbiotik ini, FMA meningkatkan 

kemampuan tanaman dalam menyerap nutrisi, terutama fosfor dan unsur mikro lainnya, yang 

sering kali terbatas di dalam tanah (Smith & Read, 2010). Penelitian terkini menunjukkan 

bahwa FMA dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air oleh tanaman,  sehingga tanaman 

dapat bertahan terhadap kekeringan (Xie et al., 2021). Fungi ini juga terbukti memodulasi 

respon tanaman terhadap stres salinitas dengan cara meningkatkan adaptasi fisiologis 

tanaman, termasuk kemampuan dalam menyerap air dan nutrisi dari tanah yang lebih dalam 

(Yang et al., 2017). 

Salah satu mekanisme utama yang dilakukan FMA dalam meningkatkan ketahanan 

tanaman terhadap stres adalah memperbaiki struktur tanah yang lebih baik melalui jaringan 

miselium mereka, yang memperbaiki porositas tanah dan mengurangi erosi. Hal ini 

memungkinkan tanaman untuk mengakses air dan nutrisi lebih efektif dalam kondisi tanah 

yang kurang menguntungkan (Nouri et al., 2014).  Dalam proses ini, fungi mikoriza juga 

mempengaruhi struktur fisik tanah dengan meningkatkan agregasi partikel tanah, yang pada 

gilirannya meningkatkan drainase dan aerasi tanah (Bender et al., 2016) Selain itu, FMA juga 

terlibat dalam produksi senyawa pertahanan tanaman yang melindungi tanaman dari 

kerusakan oksidatif yang dapat terjadi selama stres suhu ekstrem (Azcón-Aguilar et al., 

2018). Penelitian terbaru juga menunjukkan bahwa FMA dapat merangsang sintesis senyawa 

bioaktif dalam tanaman yang membantu meningkatkan daya tahan terhadap patogen dan 

herbivora (Gosling et al., 2020). 

Peranan FMA dalam meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres lingkungan 

sangatlah signifikan, terutama dalam mengatasi masalah kekurangan air dan  hara yang sering 

dialami dalam kondisi pertanian yang tidak ideal. Penerapan teknologi berbasis FMA di 

bidang pertanian dapat menjadi solusi berkelanjutan untuk mendukung ketahanan pangan  di 

masa depan, seiring dengan meningkatnya tantangan perubahan iklim (Wang et al., 2019). 

Meskipun banyak manfaat yang diperoleh dari peranan FMA, efektivitas simbiosis 

ini sangat bergantung pada factor lingkungan dan spesies tanaman yang terlibat. Keberadaan 

FMA dalam tanah dapat dipengaruhi oleh tingkat pH tanah, kelembapan, dan kandungan 

bahan organik. Sehingga pemahaman yang lebih dalam mengenai interaksi FMA dengan 

lingkungan dan tanaman akan sangat penting untuk mengoptimalkan peranannya dalam 

pertanian dan rehabilitasi lahan (Tedersoo et al., 2017). Penelitian lebih lanjut tentang 

mekanisme penyerapan hara oleh FMA akan memberikan wawasan lebih dalam mengenai 

potensi penerapannya dalam pertanian berkelanjutan. 

Selain dapat meningkatkan kesuburan tanah, FMA juga berperan dalam pemulihan 
tanah yang tercemar atau terdegradasi. Mikoriza dapat memperbaiki kualitas tanah dengan 

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap  salinitas, dan toksisitas logam berat (Gianinazzi 

et al., 2010). Penelitian terbaru menunjukkan bahwa FMA berkontribusi dalam bioremediasi, 

yaitu proses pemulihan tanah dari polusi logam berat, seperti tembaga dan kadmium, melalui 

mekanisme pengikatan atau pemindahan logam tersebut dari tanah ke dalam jaringan akar 

tanaman (Zhu et al., 2016). Dengan demikian, fungi mikoriza tidak hanya berfungsi sebagai 
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agen pemulihan untuk tanah terdegradasi, tetapi juga sebagai pelindung dari kerusakan lebih 

lanjut akibat polusi tanah. 

FMA memainkan peran penting dalam mendukung keaneka ragaman hayati tanah 

dengan membentuk hubungan simbiotik dengan akar tanaman.. Melalui hubungan simbiotik 

ini, FMA berperan dalam memperbaiki struktur tanah, meningkatkan daya serap air, dan 

mempengaruhi mikroorganisme tanah lainnya, yang pada gilirannya memperkaya 

keanekaragaman hayati mikroba di dalam tanah (de la Peña et al., 2020). Selain itu, FMA 

juga berperan sebagai penghubung dalam interaksi ekosistem tanah yang lebih luas. Dengan 

membentuk jaringan miselium yang menyebar di bawah permukaan tanah, fungi mikoriza 

memperluas area penyerapan unsur hara dan air, serta membentuk "jaringan sosial" yang 

menghubungkan tanaman satu dengan yang lainnya. Keberadaan FMA dalam tanah dapat 

memperkuat interaksi antar spesies tanaman dan mikroorganisme tanah lainnya, seperti 

bakteri pengikat nitrogen dan jamur lain, yang saling mendukung dalam mempertahankan 

keseimbangan ekosistem tanah. Hal ini berkontribusi pada peningkatan keragaman hayati 

dengan mendukung kelangsungan hidup berbagai spesies yang bergantung pada fungsi tanah 

yang sehat ( Zhang et al., 2022). 

Peran FMA dalam meningkatkan keanekaragaman hayati tanah juga terlihat pada 

kemampuan mereka untuk bertahan dalam kondisi lingkungan yang ekstrem, seperti tanah 

yang terdegradasi atau kekurangan unsur hara. FMA ini mampu beradaptasi dengan berbagai 

jenis tanah dan meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres lingkungan, seperti 

kekeringan atau salinitas tinggi. Dengan demikian, FMA tidak hanya meningkatkan kualitas 

tanah, tetapi juga berkontribusi pada keberlanjutan ekosistem tanah yang sehat dan beraneka 

ragam. Keberagaman spesies FMA itu sendiri juga menjadi indikator penting bagi kondisi 

ekologis tanah, yang mencerminkan seberapa sehat suatu ekosistem tanah dalam mendukung 

kehidupan berbagai organisme (Smith & Read, 2020). 

Penggunaan FMA dalam pertanian berkelanjutan semakin mendapat perhatian 

sebagai solusi untuk meningkatkan produktivitas tanah yang ramah lingkungan. Penelitian 

lebih lanjut diperlukan untuk memahami interaksi kompleks antara FMA dengan berbagai 

faktor lingkungan serta tanaman spesifik, agar teknologi ini dapat diterapkan secara lebih 

efektif dalam pemulihan dan peningkatan kualitas tanah pada skala yang lebih besar. 

FMA memainkan peran penting dalam pengelolaan sumber daya alam secara 

berkelanjutan, terutama dalam meningkatkan efisiensi pemanfaatan hara tanah, dengan 

memperluas jaringan miselium yang menghubungkan tanaman dengan tanah, FMA 

membantu tanaman mengakses hara yang sulit dijangkau oleh akar tanaman secara langsung. 

Hal ini sangat relevan dalam konteks pertanian berkelanjutan, yang mengutamakan 

peningkatan produktivitas tanaman tanpa merusak keseimbangan ekosistem tanah (Bahram 

et al., 2021). 

Selain itu, FMA membantu tanaman dalam mengatur keseimbangan air dengan 

memperluas area penyerapan air dan meningkatkan kemampuan tanaman untuk bertahan 

dalam kondisi yang kurang optimal. Penelitian oleh Smith & Read (2020) menunjukkan 

bahwa tanaman yang berasosiasi dengan FMA memiliki ketahanan lebih baik terhadap 

kekeringan dan kondisi tanah yang terdegradasi, yang menjadi salah satu tantangan besar 
dalam pengelolaan sumber daya alam secara berkelanjutan, terutama di daerah-daerah yang 

rawan kekeringan. Hal lain . FMA juga dapat meningkatkan stabilitas struktur tanah. Dalam 

konteks pengurangan erosi tanah, FMA berperan dalam memperkuat agregat tanah melalui 

pembentukan hifa yang mengikat partikel tanah. Hifa mikoriza membantu meningkatkan 

daya kohesi dan adhesi partikel tanah, yang pada gilirannya mengurangi kerentanannya 

terhadap erosi akibat air atau angin (Smith & Read, 2010). Penelitian juga menunjukkan 
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bahwa keberadaan FMA dapat memperbaiki kemampuan tanah untuk menahan air, yang 

mengurangi limpasan permukaan dan potensi erosi. 

FMA dapat meningkatkan ketahanan tanah terhadap erosi, khususnya pada lahan 

yang terdegradasi. FMA dapat meningkatkan dan mempertahankan kelembapan serta 

mengurangi kerusakan struktural akibat aliran air yang kuat. Hifa  FMA berfungsi sebagai 

jaringan penstabil tanah, yang mengikat partikel tanah dan mencegah terjadinya pengikisan 

lapisan atas yang subur. Sebagai contoh, penelitian oleh Bai et al. (2017) mengungkapkan 

bahwa aplikasi FMA pada lahan pertanian dapat menurunkan erosi permukaan hingga 25% 

pada musim hujan. Hal ini membuktikan bahwa FMA bukan hanya untuk pertumbuhan 

tanaman tetapi juga sebagai pelindung tanah dari kerusakan. 

Selain itu, FMA juga berperan dalam restorasi tanah eroded. Dalam sistem pertanian 

yang terdegradasi (lahan kritis), FMA dapat membantu proses regenerasi tanah dengan 

meningkatkan retensi air, memperbaiki struktur tanah, dan memperkaya mikroflora tanah 

yang mendukung keseimbangan ekosistem. Penelitian oleh Chen et al. (2016) menunjukkan 

bahwa inokulasi dengan FMA di tanah yang terdegradasi dapat meningkatkan ketahanan 

tanah terhadap erosi dan mempercepat pemulihan kesuburan tanah.  FMA  memperbaiki 

agregasi tanah dengan membentuk jaringan hifa yang menghubungkan partikel tanah, yang 

pada gilirannya meningkatkan daya serap air dan mengurangi erosi. Penelitian oleh Zaidi et 

al. (2018) menunjukkan bahwa koloni FMA di tanah yang tercemar dapat memperbaiki 

struktur tanah dan meningkatkan kapasitas penahan air, yang penting dalam rehabilitasi lahan 

terkotaminasi yang mengalami degradasi fisik. Dengan demikian, penggunaan FMA 

memiliki potensi besar dalam mitigasi erosi tanah, serta mendukung keberlanjutan pertanian, 

konservasi tanah dam proses rehabilitasi lingkungan 

Pengelolaan sumber daya alam secara berkelanjutan memerlukan pendekatan yang 

menjaga keseimbangan ekologis dan mendukung pemulihan ekosistem yang telah 

terdegradasi. Sehingga, penggunaan FMA dapat menjadi salah satu solusi dalam rehabilitasi 

lahan, restorasi ekosistem, dan pertanian ramah lingkungan. FMA dapat mempercepat proses 

pemulihan kesuburan tanah yang terdegradasi, serta mengurangi ketergantungan pada pupuk 

kimia yang dapat merusak kualitas tanah dan air (Verbruggen et al., 2022). Oleh karena itu, 

FMA berperan penting dalam mendukung praktek pengelolaan sumber daya alam yang lebih 

ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

FMA berperan penting dalam meningkatkan kualitas tanah, khususnya pada 

rehabilitasi lahan terkotaminasi.  FMA dapat membantu tanaman untuk bertahan hidup dan 

tumbuh di tanah yang mengandung logam berat atau kontaminan organik. Penelitian oleh 

Mahmud et al. (2019) menunjukkan bahwa inokulasi FMA dapat meningkatkan pertumbuhan 

tanaman pada tanah yang tercemar, dengan mekanisme mitigasi kontaminan melalui 

pengikatan atau penyerapan logam berat, yang membantu mengurangi dampak negatif bagi 

tanaman dan ekosistem. 

Pemanfaatan FMA dalam rehabilitasi lahan terkotaminasi juga membuka peluang 

untuk pengembangan teknik bioremediasi yang lebih ramah lingkungan dan efisien. FMA 

memiliki potensi dalam proses fito-remediasi, yaitu penggunaan tanaman untuk menyerap 

atau menstabilkan kontaminan dari tanah. Penelitian oleh Roldán et al. (2020) menunjukkan 
bahwa dengan bantuan FMA, tanaman dapat lebih efektif dalam mengakumulasi logam berat, 

seperti cadmium dan timbal, yang sering kali menjadi masalah utama dalam tanah 

terkotaminasi. Oleh karena itu, penerapan mikoriza arbuskular dalam rehabilitasi lahan tidak 

hanya memberikan solusi terhadap masalah pertumbuhan tanaman, tetapi juga berkontribusi 

pada pemulihan ekosistem yang lebih luas. 

FMA memiliki peran penting dalam meningkatkan produksi tanaman secara ramah 

lingkungan. Hal ini  sesuai hasil penelitian yang dilakukan oleh Smith dan Read (2010) 
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menunjukkan bahwa FMA dapat meningkatkan ketersediaan fosfor, yang sangat penting 

untuk proses fotosintesis dan pertumbuhan tanaman. Dalam sistem pertanian ramah 

lingkungan, FMA berperan penting untuk mengurangi ketergantungan pada pupuk kimia 

sintetis yang dapat menyebabkan kerusakan lingkungan. Dengan meningkatkan penyerapan 

nutrisi secara alami, penggunaan FMA mendukung pertanian berkelanjutan yang lebih ramah 

terhadap alam (Bárzana et al., 2020). 

Manfaat lainnya dari FMA adalah kemampuannya pertanian organik atau sistem 

agroekologi juga dapat meningkatkan struktur tanah dengan meningkatkan kegiatan mikroba 

tanah, yang pada gilirannya meningkatkan kesuburan tanah dan keberlanjutan ekosistem 

pertanian (Jiang et al., 2017). Penelitian yang dilakukan oleh Zhang et al. (2019) juga 

menunjukkan bahwa penggunaan FMA dalam tanah yang terdegradasi dapat memperbaiki 

kualitas tanah dan meningkatkan hasil panen dengan cara yang lebih ramah lingkungan 

dibandingkan dengan metode konvensional. 

Keunggulan lainnya, FMA dapat mengurangi tekanan patogen tanah dengan 

memodulasi komposisi mikroba tanah melalui mekanisme kompetisi atau penghalangan. 

Sebagai contoh, penelitian oleh Martínez-García et al. (2020) mengungkapkan bahwa FMA 

dapat menurunkan jumlah patogen tanaman tertentu, sehingga mengurangi kebutuhan akan 

pestisida kimia. Selain itu, pemanfaatan FMA sebagai bagian dari praktik pertanian yang 

berkelanjutan dapat memperbaiki siklus nutrisi dan menjaga keseimbangan ekosistem tanah, 

yang sangat mendukung ketahanan jangka panjang dalam produksi tanaman. Hal ini 

memberikan solusi yang efisien dan ramah lingkungan dalam menghadapi tantangan 

pertanian global yang terus berkembang (Wang et al., 2018). 

 

3. Pengaruh Fungi Mikoriza Arbuskular  terhadap Ketahanan Pangan 

 

FMA merupakan salah satu kelompok fungi yang memiliki peran penting dalam 

meningkatkan ketahanan pangan. Hal ini dikarenakan, FMA dapat meningkatkan efisiensi 

penggunaan air, memperbaiki struktur tanah, dan meningkatkan kualitas tanah melalui 

peningkatan aktivitas mikroorganisme tanah. Penelitian oleh Nouri et al. (2020) 

menunjukkan bahwa tanaman yang diinokulasi dengan mikoriza arbuskular dapat tumbuh 

lebih baik meski dalam kondisi tanah yang kurang subur. Hal ini berpotensi meningkatkan 

hasil pertanian dan mendukung ketahanan pangan. 

Selain itu, FMA juga berperan dalam meningkatkan daya tahan tanaman terhadap 

penyakit dan hama. Mikoriza arbuskular menghasilkan senyawa yang dapat memperkuat 

sistem pertahanan tanaman, seperti produksi senyawa penghambat patogen. Studi oleh Jansa 

et al. (2019) mengungkapkan bahwa inokulasi FMA pada tanaman jagung meningkatkan 

ketahanannya terhadap patogen tanah seperti Fusarium dan Rhizoctonia. Dengan demikian, 

penggunaan mikoriza arbuskular dapat mengurangi ketergantungan pada pestisida kimia dan 

meningkatkan keberlanjutan pertanian. Dalam jangka panjang, aplikasi FMA dapat 

mengurangi kerusakan lingkungan akibat penggunaan bahan kimia yang berlebihan, 

sehingga mendukung keberlanjutan sistem pertanian. 

Penerapan FMA dalam sistem pertanian tidak hanya bermanfaat untuk peningkatan 
hasil pertanian, tetapi juga dapat meningkatkan ketahanan pangan pada skala lebih luas 

dengan cara yang ramah lingkungan. Beberapa penelitian terbaru, seperti yang dilakukan 

oleh Govindaraj et al. (2021), menunjukkan bahwa penggunaan FMA dalam pertanian dapat 

memperbaiki kualitas tanah secara berkelanjutan, meningkatkan hasil tanaman, dan 

mengurangi kerusakan ekosistem akibat konversi lahan. Oleh karena itu, integrasi FMA 

dalam sistem pertanian modern harus dipertimbangkan sebagai solusi jangka panjang untuk 
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menghadapi tantangan ketahanan pangan global, terutama dalam menghadapi perubahan 

iklim dan degradasi lahan. 

Peranan FMA dalam peningkatan hasil tanaman telah terbukti signifikan dalam 

berbagai penelitian. Studi oleh Smith dan Read (2010) menunjukkan bahwa mikoriza dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan cara memperbaiki keseimbangan hara di dalam 

tanah dan meningkatkan daya tahan terhadap stres lingkungan.  Hal ini dikarenakan, FMA 

dapat membantu tanaman untuk mendapatkan nutrisi, terutama fosfor, yang sulit diserap 

langsung dari tanah. Melalui struktur mikoriza, FMA ini memperluas area penyerapan akar, 

meningkatkan ketersediaan air dan mineral bagi tanaman, serta memperbaiki struktur tanah. 

Hal ini membuat tanaman lebih mampu bertahan di tanah yang suboptimal atau kurang 

bergizi. 

Selain itu, FMA juga berperan dalam meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 

patogen dan perubahan iklim. Dalam penelitian oleh Hijri et al. (2019), ditemukan bahwa 

FMA dapat mengurangi dampak negatif dari kekeringan dengan meningkatkan efisiensi 

penggunaan air pada tanaman. Fungi mikoriza juga meningkatkan kemampuan tanaman 

untuk bertahan terhadap infeksi patogen tanah, seperti bakteri dan jamur patogen, dengan 

cara bersaing atau mengaktifkan pertahanan tanaman. Efek simbiotik ini tidak hanya 

meningkatkan hasil tanaman dalam kondisi normal, tetapi juga memperkuat ketahanan 

tanaman terhadap stres biotik dan abiotik. 

Penelitian terbaru juga menunjukkan bahwa penggunaan FMA dalam sistem 

pertanian berkelanjutan dapat mengurangi ketergantungan pada pupuk kimia dan pestisida. 

Hal ini dikarenakan, dengan pemberian inokulum FMA ke dalam tanah dapat mengurangi 

kebutuhan untuk aplikasi pupuk fosfat sintetis, yang tidak hanya lebih ramah lingkungan, 

tetapi juga dapat mengurangi biaya produksi bagi petani. Menurut penelitian oleh Zhang et 

al. (2022), penggunaan FMA dapat meningkatkan hasil pertanian hingga 30% pada beberapa 

jenis tanaman pangan, tanpa perlu mengorbankan kualitas atau keberagaman hayati tanah. 

Oleh karena itu, pemanfaatan FMA dalam sistem pertanian menjadi solusi yang menjanjikan 

untuk meningkatkan produktivitas pertanian yang berkelanjutan. 

FMA memainkan peran penting dalam meningkatkan kualitas pangan, baik dari segi 

kuantitas maupun nilai gizi tanaman. FMA membentuk hubungan simbiotik dengan akar 

tanaman yang membantu memperbaiki penyerapan nutrisi penting seperti fosfor, nitrogen, 

dan unsur mikro lainnya (Smith & Read, 2008). Dengan meningkatkan ketersediaan nutrisi 

bagi tanaman, FMA berkontribusi pada pertumbuhan yang lebih baik dan hasil panen yang 

lebih tinggi. Selain itu, FMA juga membantu dalam meningkatkan ketahanan tanaman 

terhadap stres lingkungan seperti kekeringan dan penyakit tanah (van der Heijden et al., 

2015). Penelitian oleh Sieverding (2010) menunjukkan bahwa penggunaan inokulan 

mikoriza arbuskular dapat meningkatkan hasil pertanian dan kualitas tanaman pangan dalam 

kondisi tanah yang kurang subur. 

Kualitas pangan tidak hanya tergantung pada kuantitas hasil panen, tetapi juga pada 

kandungan gizi yang terdapat dalam tanaman. FMA memiliki pengaruh signifikan terhadap 

komposisi kimia tanaman, termasuk peningkatan kandungan protein, karbohidrat, dan 

mineral (Gianinazzi et al., 2010). Sebagai contoh, penelitian oleh Khaosaad et al. (2016) 
menunjukkan bahwa tanaman tomat yang diinokulasi dengan FMA memiliki kandungan 

mineral yang lebih tinggi, seperti kalium dan magnesium, dibandingkan dengan tanaman 

yang tidak diinokulasi. Hal ini menunjukkan bahwa FMA berkontribusi tidak hanya pada 

kuantitas hasil pertanian tetapi juga pada kualitas gizi yang terkandung dalam tanaman 

pangan, yang dapat meningkatkan ketahanan pangan masyarakat. 

Penggunaan fungi mikoriza arbuskular dalam praktik pertanian berkelanjutan juga 

dapat mendukung keamanan pangan jangka panjang. Dengan meningkatkan efisiensi 
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penggunaan pupuk dan air, serta meningkatkan ketahanan tanaman terhadap penyakit, FMA 

membantu mengurangi ketergantungan pada bahan kimia dan pupuk sintetis yang sering kali 

memiliki dampak negatif terhadap lingkungan (Bender et al., 2015). Oleh karena itu, 

penerapan teknologi mikoriza dalam sistem pertanian berkelanjutan dapat menjadi alternatif 

yang menjanjikan untuk meningkatkan kualitas pangan, dengan tetap menjaga keberlanjutan  

4. Penerapan Fungi Mikoriza Arbuskular  (FMA)  Dalam Pertanian 

Dalam praktik pertanian, penerapan FMA sebagai biofertilizer telah menjadi 

perhatian utama karena kemampuannya untuk meningkatkan efisiensi penggunaan hara, 

meningkatkan ketahanan terhadap stres lingkungan, dan memperbaiki struktur tanah. 

Penelitian terbaru menunjukkan bahwa penggunaan FMA dapat mengurangi ketergantungan 

terhadap pupuk kimia, yang pada gilirannya dapat mengurangi polusi lingkungan dan 

meningkatkan keberlanjutan sistem pertanian (Smith et al., 2018). 

Teknik penerapan FMA dalam pertanian dilakukan dengan berbagai cara, mulai dari 

inokulasi langsung jamur mikoriza ke dalam tanah atau melalui perawatan bibit dengan 

inokulum FMA. Salah satu pendekatan yang efektif adalah dengan memperkenalkan 

inokulum mikoriza ke dalam media tanam atau tanah sebelum proses penanaman, yang dapat 

meningkatkan kolonisasi akar tanaman dan mempercepat interaksi simbiotik. Selain itu, riset 

juga menunjukkan pentingnya pemilihan jenis tanaman yang sesuai dengan tipe FMA 

tertentu, karena keberhasilan inokulasi sangat bergantung pada spesies jamur dan tanaman 

yang digunakan (Liu et al., 2020). Oleh karena itu, dalam penerapannya di lapangan, 

pemilihan inokulum yang tepat sangat penting untuk mencapai hasil yang optimal. 

Keunggulan lain dari penerapan FMA adalah  dalam memperbaiki keseimbangan 

mikroflora tanah, yang dapat meningkatkan daya tahan tanaman terhadap serangan penyakit 

(Gianinazzi et al., 2019). Seiring dengan peningkatan kesadaran akan pentingnya pertanian 

berkelanjutan, pemanfaatan FMA diharapkan dapat menjadi salah satu solusi dalam 

menciptakan sistem pertanian yang lebih ramah lingkungan dan efisien. 

FMA memiliki potensi besar dalam mendukung keberlanjutan pertanian di Indonesia 

dengan meningkatkan kesuburan tanah, memperbaiki penyerapan nutrisi tanaman, serta 

mengurangi ketergantungan terhadap pupuk kimia. Namun, penerapannya di lapangan masih 

menghadapi sejumlah tantangan dan kendala. Salah satu masalah utama adalah kurangnya 

pemahaman yang mendalam tentang mikroorganisme ini di kalangan petani dan pelaku 

pertanian. Sebagian besar petani di Indonesia belum terbiasa dengan konsep mikoriza dan 

manfaatnya, serta belum teredukasi mengenai teknik aplikasi yang tepat. Hal ini berimbas 

pada rendahnya adopsi teknologi mikoriza dalam sistem pertanian tradisional dan modern 

(Wiryawan et al., 2022). 

Kendala lain terkait dengan kualitas dan ketersediaan inokulum mikoriza yang 

terbatas. Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan efisiensi FMA dalam 

meningkatkan hasil pertanian, masih sedikit produsen yang memproduksi inokulum dengan 

kualitas yang standar dan harga yang terjangkau. Proses produksi inokulum yang tidak 

terstandarisasi dan sulitnya pengendalian kualitas menjadikan mikoriza sulit diakses oleh 

sebagian besar petani, terutama di daerah-daerah terpencil. Selain itu, faktor lingkungan 

seperti pH tanah, kelembaban, serta komposisi unsur hara juga dapat mempengaruhi 
efektivitas mikoriza. Sebuah penelitian oleh Setiawan et al. (2021) menunjukkan bahwa 

kondisi tanah di beberapa wilayah Indonesia yang asam atau rendah unsur hara tidak selalu 

mendukung pertumbuhan dan aktivitas mikoriza. 

Selain itu, terdapat kendala dalam integrasi teknologi mikoriza ke dalam sistem 

pertanian yang sudah ada. Banyak petani yang terbiasa menggunakan praktik pertanian 
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konvensional yang lebih mengandalkan pemupukan kimia dan pengendalian hama dengan 

bahan kimia, sehingga sulit untuk meyakinkan mereka mengenai keuntungan jangka panjang 

penggunaan FMA. Penelitian oleh Nugroho et al. (2023) mengungkapkan bahwa perubahan 

kebiasaan bertani, yang mencakup pengurangan penggunaan bahan kimia dan adopsi 

mikoriza, memerlukan waktu dan penyuluhan yang berkesinambungan. Oleh karena itu, 

untuk mengatasi kendala-kendala ini, diperlukan kerja sama antara lembaga penelitian, 

pemerintah, dan masyarakat petani dalam rangka edukasi, penyediaan inokulum berkualitas, 

serta penyusunan kebijakan yang mendukung penggunaan mikoriza di sektor pertanian. 

 

5. Kesimpulan 

 

FMA dapat berperan dan bermanfaat dalam keberlanjutan sumber daya lahan baik berperan 

dalam memperbaiki atau memulihkan lahan lahan kritis karena erosi, kurang subur, 

kekeringan, pemulihan tanah dari polusi logam berat (bioremendiasi), peningkatan ketahan 

dari lingkungan salinitas, peningkatan dayatahan tanaman pada suhu tinggi, dan 

meningkatkan sumberdaya hayati  

 

FMA dapat berpengaruh dalam keberlanjutan ketahan pangan, karena dapat membantu 

tanaman dalam ketersaedian hara dan air yang lebih baik dibandingkan dengan yang tidak 

menggunakan FMA, sehingga pertumbuhan dan hasil tanaman akan lebih baik  

 

Masih ada beberapa kendali dalam penerapan teknologi FMA pada tanaman, seperti: Masih 

banyak petani yang kurang paham tentang penerapan dan manfaat FMA, masih kurangnya 

tersedia inokulum yang berkualitas dean dengan harga yang cukup murah bagi kebanyakan 

petani, dan masih banyak petani yang masih belum mau berubah dari cara bertani dengan 

model konvesional, yaitu masih menggunakan pupuk dan peptiosioda kimia 
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