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BAB I PENDAHULUAN UMUM 

 

1.1 Latar Belakang 

     Tanah merupakan sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui dan memiliki 

peran krusial dalam menopang kehidupan di Bumi, terutama dalam mendukung 

sekitar 95% produksi pangan global (Ferreira et al., 2022). Keberlanjutan fungsi 

tanah sangat penting untuk menjamin ketahanan pangan dan kelestarian lingkungan. 

Berbagai aktivitas manusia yang tidak ramah lingkungan telah menyebabkan 

terjadinya degradasi tanah, yaitu penurunan atau hilangnya fungsi tanah secara 

biotik maupun abiotik. Degradasi tanah diklasifikasikan ke dalam empat jenis utama, 

yaitu degradasi fisik, kimia, biologis, dan ekologis (Lal et al., 2020). Masing-masing 

jenis degradasi berdampak langsung terhadap produktivitas tanah dan 

keseimbangan ekosistem. Salah satu penyebab utama degradasi tanah adalah 

praktik pengelolaan lahan yang keliru, seperti penggunaan lahan yang tidak sesuai, 

intensifikasi pertanian yang berlebihan, serta pengabaian terhadap praktik 

konservasi tanah (Chalise et al., 2019). Tanpa penanganan yang tepat, degradasi 

tanah berpotensi mengancam keberlanjutan sistem produksi pertanian dan 

mempercepat kerusakan lingkungan secara luas. 

     Bendungan merupakan infrastruktur vital yang berfungsi menahan air dan 

memberikan berbagai manfaat seperti pengendalian banjir, penyediaan irigasi, 

pembangkit tenaga air, pasokan air baku, dan rekreasi, sehingga berkontribusi pada 

pembangunan serta kesejahteraan sosial ekonomi masyarakat (Bhagat, 2021). 

Bendungan Napun Gete adalah satu-satunya bendungan di Pulau Flores, terletak di 

Desa Ilinmedo, Kecamatan Waiblama, Kabupaten Sikka, Provinsi Nusa Tenggara 

Timur, dan diresmikan pada awal tahun 2021. Luas bendungan mencapai 160 ha 

dengan tampungan air seluas 99,78 ha dan kapasitas 11,22 juta m³. 

Pemanfaatannya meliputi suplai air baku (214 m³/detik), irigasi (300 ha), pembangkit 

listrik (0,71 MW), serta pariwisata (PUPR, 2021). Dari aspek hidrologis, bendungan 

ini berada di wilayah DAS Nebe dengan luas 23.786,17 ha. Daerah hulu mencakup 

3.223,21 ha yang meliputi Desa Natarmage, Tanarawa, dan Tua Bao. Penggunaan 

lahan di wilayah hulu cukup beragam, didominasi oleh tanaman tahunan seperti 

kakao, jambu mete, kemiri, dan kayu-kayuan, serta tanaman pangan, terutama padi 

gogo sebagai komoditas utama. Tanaman sela seperti jagung dan kacang-kacangan 
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juga dibudidayakan. Data dari Balai Penyuluh Pertanian Kecamatan Waiblama 

menunjukkan bahwa luas tanam padi gogo mencapai 328 ha di Desa Tanarawa dan 

340 ha di Desa Natarmage atau total 20,73% dari luas wilayah hulu Bendungan 

Napun Gete, dengan varietas yang umum ditanam antara lain Ciherang, Lokal 

Merah, dan Lokal Hitam. 

     Keberlanjutan fungsi Bendungan Napun Gete sangat dipengaruhi oleh kondisi 

daerah aliran sungai (DAS) di wilayah hulu, khususnya terkait potensi erosi dan 

sedimentasi. Berdasarkan hasil studi pendahuluan mengenai prediksi erosi, 

diketahui bahwa wilayah hulu DAS Bendungan Napun Gete dengan luas 3.223,21 

hektar memiliki tingkat erosi yang bervariasi, mulai dari 0,05 hingga 1.749,42 

ton/ha/tahun. Rentang ini mencerminkan kategori erosi dari sangat ringan hingga 

sangat berat, dengan nilai rata-rata erosi sebesar 406,26 ton/ha/tahun. Jika 

dikonversikan menggunakan berat jenis sedimen 1,3 ton/m³, maka nilai ini setara 

dengan volume sedimen tahunan sebesar 312,51 m³/ha/tahun. Berdasarkan data 

studi kelayakan, Bendungan Napun Gete memiliki kapasitas tampungan mati untuk 

sedimen (dead storage sediment/DSS) sebesar 4.400.000 m³, yang diperuntukkan 

bagi masa operasi selama 50 tahun (Indrakarya, 2013). Dengan demikian, kapasitas 

DSS per hektar DAS adalah 1.364,72 m³/ha atau setara dengan 27,29 m³/ha/tahun. 

Perbandingan antara nilai rata-rata volume sedimen tahunan (312,51 m³/ha/tahun) 

dengan DSS tahunan menunjukkan bahwa laju sedimentasi yang masuk ke dalam 

bendungan jauh melampaui kapasitas yang direncanakan, yakni sekitar sebelas kali 

lipat. Apabila kondisi ini terus berlangsung tanpa adanya upaya pengendalian, maka 

pendangkalan waduk akan terjadi lebih cepat dari umur rencana, yang pada akhirnya 

akan berdampak pada penurunan kapasitas tampung dan fungsi operasional 

bendungan secara keseluruhan. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan konservasi 

yang efektif untuk menekan laju erosi dan memperpanjang umur layanan 

bendungan. 

     Menurut Lal et al. (2020), penanganan degradasi tanah memerlukan tindakan 

rehabilitasi, resiliensi, dan konservasi tanah. Konservasi tanah bertujuan mencegah 

dan memperbaiki kerusakan tanah, memulihkan kesuburan, menjaga produktivitas, 

serta mendukung keberlanjutan penggunaan lahan (Diop et al., 2022). Metode 

konservasi yang umum meliputi pendekatan vegetatif, fisik-mekanik, dan kimiawi 

(Blanco & Lal, 2008), namun pendekatan biologis seperti pemanfaatan 

mikroorganisme tanah masih belum dioptimalkan (Jafarpoor et al., 2022). 
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Gharemahmudli et al. (2021) mengemukakan bahwa penggunaan mikroorganisme 

lokal, seperti cyanobacteria, merupakan teknik konservasi baru yang efektif dalam 

pengelolaan sumber daya tanah dan air. Inokulasi cyanobacteria terbukti mampu 

menurunkan limpasan hingga 73%, meningkatkan waktu menuju debit puncak 

sebesar 56%, serta mengurangi konsentrasi sedimen dan kehilangan tanah masing-

masing sebesar 78% dan 89%. Penelitian lain oleh Khirvam (2018) menunjukkan 

bahwa cyanobacteria mampu menurunkan kehilangan tanah dan air hingga 96–99%, 

menjadikannya strategi inovatif dalam biokonservasi dan reklamasi lahan. 

Cyanobacteria bekerja melalui mekanisme biologis seperti produksi polisakarida, 

eksopolisakarida, dan elastisitas seluler yang mengikat partikel tanah, pembentukan 

jaringan filamen yang memperkuat agregat tanah, peningkatan bahan organik, 

stabilisasi karbon organik, serta fiksasi nitrogen bebas yang memperbaiki kesuburan 

tanah. Mengingat masih terbatasnya penelitian terkait biokonservasi tanah dan air, 

studi literatur ini dapat menjadi dasar untuk mengkaji potensi mikroorganisme tanah 

lain yang memiliki fungsi serupa. 

     Hasil kajian pendahuluan menunjukkan bahwa mikoriza memiliki potensi sebagai 

agen pembenah tanah dalam mendukung pertanian berkelanjutan (Jeksen, 2023). 

CMA juga berkontribusi dalam mitigasi degradasi tanah (Singh et al., 2022). Mikoriza 

melalui sekresi senyawa polisakarida menghasilkan asam organik yang 

dimanfaatkan oleh hifa eksternal untuk mengikat butir primer tanah menjadi agregat 

mikro, kemudian membentuk agregat makro yang stabil (Lehmann et al., 2017). 

Kombinasi antara mikoriza dan alga terbukti efektif dalam meningkatkan 

pembentukan agregat tanah (Al-Maliki & Ebreesum, 2020). Mikoriza juga 

memproduksi glomalin, yaitu protein tanah yang berperan penting dalam 

meningkatkan stabilitas agregat tanah (Gao et al., 2019). Glomalin yang dihasilkan 

CMA turut berkontribusi dalam mitigasi degradasi tanah melalui fungsinya sebagai 

substrat mikroba, agen perekat agregat, pengkhelat logam berat dan polutan toksik, 

serta meningkatkan penyerapan karbon jangka panjang dalam tanah (Singh et al., 

2022). Secara menyeluruh, glomalin memainkan peran penting dalam memperbaiki 

sifat fisik tanah, meningkatkan kandungan nutrisi dan aktivitas mikroba, menstabilkan 

polutan, serta mendukung proses pemulihan ekologi. 

     Aktivitas CMA di daerah rizosfer dan mikorizosfer berperan penting dalam 

memperbaiki kondisi fisik, kimia, dan biologi tanah, menciptakan lingkungan yang 

sehat bagi pertumbuhan tanaman (Tang et al., 2024). Kontribusi CMA terhadap 
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peningkatan kesuburan tanah dibuktikan oleh Wang et al. (2023), yang melaporkan 

bahwa pemberian pupuk N dan P sebesar 90 kg ha⁻¹ (40% dari dosis standar) 

mampu secara signifikan meningkatkan populasi dan keragaman CMA serta hasil 

tanaman, baik secara langsung maupun melalui perbaikan sifat kimia tanah. 

Kemampuan CMA dalam meningkatkan serapan fosfor dan hasil tanaman juga lebih 

tinggi dibandingkan tanpa mikoriza (Wang et al., 2020). Kehadiran CMA terbukti 

secara signifikan mengurangi kehilangan nitrogen dan fosfor dari tanah, menjaga 

ketersediaan hara, dan mendukung keberlanjutan ekosistem tanah (Qiu et al., 2022). 

Keanekaragaman CMA dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti jenis penggunaan 

lahan, sistem pertanian, pengolahan tanah, pemupukan, serta kedalaman tanah. 

Kepadatan spora dan keragaman spesies CMA cenderung lebih tinggi pada tanah 

bagian atas di sistem tanpa olah tanah (Solís-Rodríguez et al., 2020). Faktor 

kemiringan lereng juga berperan dalam menentukan keragaman CMA, sebagaimana 

dijelaskan oleh Casazza et al. (2017). Perkembangan mikoriza turut dipengaruhi oleh 

kondisi lingkungan seperti pH, suhu, dan kelembapan tanah (Gehring, 2017). 

     Mikoriza komersial yang beredar di pasaran umumnya berasal dari hasil isolasi di 

wilayah tertentu, sehingga efektivitasnya cenderung menurun saat diaplikasikan di 

lingkungan berbeda akibat kebutuhan waktu adaptasi terhadap kondisi lokal. 

Temuan Silva-Castro et al. (2022) menunjukkan bahwa CMA indigenous lebih efektif 

dalam memulihkan tanah yang terkontaminasi logam berat dibandingkan dengan 

CMA non-indigenous. Kajian terhadap potensi CMA yang berasal dari wilayah lokal 

sebagai agen Biokonservasi menjadi hal yang penting. Penelitian mengenai 

pemanfaatan CMA lokal sebagai agen Biokonservasi di wilayah hulu Bendungan 

Napun Gete, Flores, Nusa Tenggara Timur, menjadi relevan dan diperlukan untuk 

mendukung upaya konservasi tanah serta berkontribusi langsung terhadap 

keberlanjutan fungsi bendungan sebagai sumber air irigasi, air baku, dan energi. 

Upaya ini menjadi strategi penting dalam menjaga kelestarian daya dukung lahan 

dan sistem pertanian di kawasan tangkapan air, sehingga menjamin keberlanjutan 

pemanfaatan Bendungan Napun Gete dalam jangka panjang. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimanakah species, populasi dan kelimpahan CMA pada wilayah hulu 

Bendungan Napun Gete? 

2. Bagaimanakah pengaruh CMA terhadap sifat fisik dan kimia tanah? 

3. Bagaimanakah analisis perbandingan kelayakan usahatani padi gogo yang 

menggunakan CMA dengan yang tidak menggunakan CMA? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis species, populasi dan kelimpahan CMA pada wilayah hulu 

Bendungan Napun Gete.  

2. Menganalisis pengaruh CMA terhadap sifat fisik dan kimia tanah. 

3. Menganalisis perbandingan kelayakan usahatani padi gogo yang menggunakan 

CMA dengan yang tidak menggunakan CMA. 

 

1.4 Kegunaan Penelitian 

1. Sebagai sumber informasi awal tentang species dan populasi serta kelimpahan 

CMA pada wilayah hulu Bendungan Napun Gete. 

2. Sebagai sebuah model pelaksanaan konservasi tanah pada wilayah hulu sebuah 

bendungan menggunakan metode konservasi tanah secara hayati atau 

Biokonservasi tanah  

3. Sebagai bahan pertimbangan oleh pengambil kebijakan dalam penerapan 

konservasi tanah. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

1. Tahap pertama, isolasi CMA pada wilayah hulu Bendungan Napun Gete 

kemudian dilakukan identfikasi secara mikroskopik untuk mengetahui jenis, 

populasi dan kelimpahan. 

2. Tahap kedua, CMA yang ditemukan paling dominan pada penelitian tahap 

pertama diinokulasi pada tanaman jagung, selanjutnya hasil dari inokulasi ini 

dijadikan inokulum CMA untuk dilakukan uji coba pada tanaman padi gogo. 

3. Tahap ketiga, pada tahap ini dilakukan analisis perbandingan kelayakan 

usahatani padi gogo yang menggunakan CMA dengan yang tidak menggunakan 

CMA, analisis ini menggunakan hasil penelitian tahap kedua. 
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1.6 Kebaharuan Penelitian (Novelty)  

Kebaharuan dari penelitian ini adalah ditemukan sebuah model pelaksanaan 

konservasi tanah yaitu metode konservasi tanah secara hayati atau Biokonservasi 

tanah dengan pemanfaatan CMA sebagai agen Biokonservasi tanah. 
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BAB II. SPECIES, POPULASI DAN KELIMPAHAN CENDAWAN 
MIKORIZA ARBUSKULAR (CMA) PADA WILAYAH HULU 
BENDUNGAN NAPUN GETE 

 
 
ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi species, populasi dan kelimpahan 

cendawan mikoriza arbuskular (CMA) di wilayah hulu Bendungan Napun Gete. 

Sebanyak 78 sampel tanah dikumpulkan berdasarkan 13 unit lahan dan dua 

kedalaman tanah (0–25 cm dan 25–50 cm), masing-masing dengan tiga ulangan. 

Hasil identifikasi CMA di kawasan hulu Bendungan Napun Gete menunjukkan 

keberadaan empat genus dengan 12 spesies, yaitu Genus Glomus, Acaulospora, 

Gigaspora, dan Entrophospora. Spesies yang teridentifikasi antara lain Glomus 

etunicatum, G. agregatum, G. moseae, G. intraradices, G. rubiformis, Acaulospora 

foveata, A. tuberculata, A. cf. undulata, A. scrobiculata, Gigaspora albida, G. 

margarita, dan Entrophospora infrequens. Genus Glomus mendominasi populasi 

dengan proporsi 81,98%, diikuti Acaulospora 13,29%, Gigaspora 4,68%, dan 

Entrophospora 0,05%. Kelimpahan spora tertinggi rata-rata mencapai 86,5 spora per 

100 gram tanah. Temuan ini menunjukkan bahwa kawasan hulu Bendungan Napun 

Gete memiliki potensi inokulum CMA yang tinggi untuk mendukung Biokonservasi 

tanah. 

 
Kata kunci:  Cendawan mikoriza arbuskular, Glomus, Kelimpahan spora, 

Bendungan Napun Gete   
 

2.1 Pendahuluan 

     Istilah mikoriza secara umum digunakan untuk menggambarkan berbagai 

keterkaitan atau asosiasi yang terbentuk antara akar tanaman dan jamur (Tedersoo 

et al., 2020). Asosiasi ini terdapat di sebagian besar spesies dan ekosistem 

tumbuhan darat di dunia (Prasad et al., 2017). Bentuk asosiasi ini umumnya bersifat 

mutualistik, di mana terjadi pertukaran komoditas penting antara jamur dan tanaman 

untuk mendukung pertumbuhan dan kelangsungan hidup masing-masing (Sánchez-

Ramírez et al., 2017). Mikoriza merupakan jenis kelompok jamur yang mempunyai 

sifat obligat artinya bahwa mikoriza tidak dapat tumbuh dan bereproduksi tanpa 

keberadaan tanaman inang sebagai mitranya (Husna et al., 2017). Menurut 

Redecker et al. (2013), terdapat tujuh jenis mikoriza, namun yang paling umum dan 

sering diteliti adalah endomikoriza (CMA) dan ectomikoriza. Berdasarkan klasifikasi 

terbaru dari INVAM (2023), CMA mencakup 40 genus dengan >300 species dan 

merupakan jenis mikoriza yang paling luas ditemukan di berbagai ekosistem. 
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     Kolonisasi akar oleh CMA berasal dari tiga sumber inokulum tanah, yaitu spora, 

fragmen akar terinfeksi, dan miselium, yang secara kolektif disebut propagul 

(Giovannini et al., 2020). Perkembangan CMA dan pengaruhnya terhadap 

pertumbuhan tanaman cenderung lebih optimal pada kondisi tanah dengan 

kesuburan rendah, khususnya saat ketersediaan fosfor terbatas (Qin et al., 2022). 

Faktor lingkungan dan biotik berperan penting dalam menentukan komposisi dan 

kelimpahan komunitas CMA. Secara kimia, ketersediaan nutrisi seperti fosfor (P), 

kalsium (Giovannini et al.), magnesium (Mg), dan natrium (Na) secara signifikan 

mempengaruhi struktur komunitas CMA (Marín et al., 2017). Tingkat keasaman 

tanah juga berpengaruh terhadap mobilitas ion dan penyerapan nutrisi yang 

dibutuhkan untuk kelangsungan hidup CMA (Jamiołkowska et al., 2018). Selain itu, 

CMA tumbuh optimal dalam kisaran kelembaban dan suhu tertentu, sementara 

kondisi tanah yang terlalu basah dapat mengurangi ketersediaan oksigen (Nazari et 

al., 2023). Secara biotik, jenis tanaman inang dan eksudat akar memiliki pengaruh 

selektif terhadap spesies CMA yang berasosiasi, sehingga mempengaruhi tingkat 

kolonisasi (John & Ray, 2024). Dominasi jenis mikoriza lain seperti ektomikoriza 

dapat menurunkan keragaman dan kelimpahan AMF dalam suatu ekosistem (Marín 

et al., 2017). 

     Mikoriza komersial yang beredar di pasaran umumnya merupakan hasil isolasi 

dari wilayah tertentu, sehingga efektivitasnya dapat menurun ketika diaplikasikan 

pada lingkungan yang berbeda karena memerlukan waktu adaptasi. Silva-Castro et 

al. (2022) menyatakan bahwa CMA indigenous lebih efektif dalam memulihkan tanah 

yang terkontaminasi logam berat dibandingkan dengan CMA non-lokal. Berdasarkan 

wawancara dengan petani di Kabupaten Sikka, Nusa Tenggara Timur, diketahui 

bahwa pengetahuan petani mengenai pupuk mikoriza masih rendah, sehingga 

pemanfaatannya pun sangat terbatas. Faktor lain yang menjadi kendala adalah 

harga pupuk mikoriza yang relatif mahal, yaitu sekitar 30-70 ribu rupiah per kilogram, 

serta ketersediaannya yang terbatas di toko-toko pertanian setempat. 

     Bendungan Napun Gete berada dalam wilayah DAS Nebe seluas 23.786,17 ha, 

dengan daerah hulu seluas 3.223,21 ha mencakup Desa Tanarawa, Natarmage, dan 

Tua Bao. Wilayah hulu ini memiliki keragaman penggunaan lahan berupa hutan 

sekunder, kebun campur, dan semak belukar; kemiringan lereng 0-25%, 25-40%, 

dan >40%; serta dua jenis tanah utama, yaitu andisol dan alfisol. Hasil overlay ketiga 

peta tersebut menghasilkan 13 unit lahan dengan keragaman penggunaan lahan dan 
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jenis tanaman, termasuk tanaman tahunan (kakao, jambu mete, kemiri, kayu-

kayuan) dan tanaman pangan (padi gogo, jagung, kacang-kacangan). 

Keanekaragaman kondisi biofisik ini mengindikasikan potensi keberagaman species, 

populasi dan kelimpahan CMA. Oleh karena itu, penelitian untuk mengidentifikasi 

species, populasi dan kelimpahan CMA di wilayah hulu Bendungan Napun Gete 

menjadi penting untuk mendukung pengelolaan sumber daya lahan secara 

berkelanjutan.      

 

2.2 Metode 

2.2.1 Lokasi penelitian 

      Lokasi penelitian ini dilaksanakan pada wilayah hulu bendungan Napun Gete. 

Kawasan hulu bendungan Napun Gete termasuk ke dalam DAS Nebe, secara 

administratif lokasi penelitian terletak pada Desa Tuabao, Desa Tanarawa, dan Desa 

Natarmage yang termasuk ke dalam Kecamatan Waiblama, Kabupaten Sikka, 

Provinsi Nusa Tenggara Timur. Identifikasi jenis, populasi dan kelimpahan spora 

mikoriza dilakukan di Laboratorium Jamur Pangan dan Pupuk Hayati, Departemen 

Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin Makassar. 

Pengambilan sampel dilakukan pada Bulan Maret 2023 dan dilanjutkan pengamatan 

laboratorium sampai dengan bulan Juni 2023. 

 

2.2.2 Alat dan bahan 

     Alat yang digunakan adalah software Arcgis 10.8, software SPSS, Aplikasi 

Avenza Maps, meteran, cangkul, plastik, timbangan digital, saringan bertingkat 

dengan ukuran 750 µm, 250 µm, 100 µm, 50 µm, tabung reaksi, mesin sentrifugal, 

corong, erlenmeyer, petridish, mikroskop, handcounter, kamera, alat tulis, dan bahan 

yang digunakan adalah sampel tanah dan kertas saring.  

 

2.2.3 Identifikasi species, populasi dan kelimpahan CMA 

     Identfikasi species, populasi dan kelimpahan CMA dilakukan pada seluruh sampel 

tanah yang diambil. Berdasarkan pembuatan peta penggunaan lahan (Lampiran 1) 

pada wilayah hulu bendungan Napun Gete terdapat tiga jenis penggunaan lahan 

yaitu: hutan sekunder, kebun campur dan semak belukar. Berdasarkan pembuatan 

peta kemiringan lereng (Lampiran 2) pada wilayah hulu bendungan Napun Gete 

dibagi menjadi tiga jenis kemiringan lereng yaitu: 0-25%, 25-40% dan >40%. 
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Berdasarkan pembuatan peta jenis tanah (Lampiran 3) pada wilayah hulu bendungan 

Napun Gete terdapat dua jenis tanah yaitu: andisol dan alfisol. Berdasarkan hasil 

overlay dari ketiga peta di atas, diperoleh 14 keragaman atau unit lahan. Namun, 

karena terdapat area permukiman di dalamnya, satu unit dieliminasi (U5) sehingga 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah 13 unit lahan (Gambar 2.1), selanjutnya 

semua unit lahan dibagi menjadi dua sampel tanah berdasarkan kedalaman tanah 

yaitu 0-25 cm dan 25-50 cm. Pengulangan pengambilan sampel tanah dilakukan 

pada setiap unit lahan sebanyak tiga kali sehingga total seluruh sampel tanah yang 

diamati terdapat 78 sampel tanah (13x2x3). Tanah yang diambil pada setiap sampel 

sebanyak 2 kg dan pengambilan dilakukan pada daerah rhizosfer. Untuk dapat 

melakukan indentifikasi jenis dan populasi spora CMA dilakukan pemisahan spora 

CMA dari tanah dengan menggunakan metode pengayakan dan sentrifugasi yang 

mengacu kepada Brundrett et al. (1996), setelah mendapatkan spora CMA 

selanjutnya dilakukan identifikasi spora menggunakan metode mikroskopik 

berdasarkan karakteristik morfologi seperti bentuk, warna, dan ornamen. Dari hasil 

pengamatan ini akan ditentukan jenis, populasi dan kelimpahan CMA, penentuannya 

didasarkan pada kesamaan dengan standar spora menurut Brundrett et al. (1996) 

dan INVAM (2023) serta Pérez and Schenck (1990). 

 

Gambar 2.1 Peta unit lahan 
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2.2.4 Analisis data 

Data hasil penelitian kelimpahan spora CMA dalam hal ini jumlah spora dianalisis 

menggunakan rancangan petak terpisah menggunakan software SPSS dengan 

petak utama yaitu faktor kedalaman tanah dimana terdiri dari dua bagian yaitu K1: 0-

25 cm dan K2: 25-50 cm sedangkan anak petak merupakan unit lahan yang terdiri 

dari 13 unit lahan (U1, U2, U3, U4, U6, U7, U8, U9, U10, U11, U12, U13, U14) kemudian 

masing-masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali (a, b, c) sehingga total seluruh 

perlakuan 78 (Gambar 2.1). Jika hasil ANOVA menunjukkan pengaruh yang nyata 

maka akan dilanjutkan dengan uji beda menggunakan uji Tukey. 

 

2.3. Hasil dan Pembahasan 

     Identifikasi CMA secara morfologi di kawasan hulu Bendungan Napun Gete 

menunjukkan adanya empat genus dan 12 spesies, yaitu genus Glomus, 

Acaulospora, Gigaspora, dan Entrophospora. Spesies yang teridentifikasi antara lain 

Glomus etunicatum, G. agregatum, G. moseae, G. intraradices, G. rubiformis, 

Acaulospora foveata, A. tuberculata, A. cf. undulata, A. scrobiculata, Gigaspora 

albida, G. margarita, dan Entrophospora infrequens. Genus Glomus mendominasi 

populasi dengan proporsi 81,98%, diikuti Acaulospora 13,29%, Gigaspora 4,68%, 

dan Entrophospora 0,05% Hasil penelitian menunjukkan bahwa genus Glomus 

memiliki sebaran luas dan konsisten terdeteksi pada seluruh titik sampel, baik pada 

kedalaman 0-25 cm maupun 25-50 cm. Sebaliknya, genus Acaulospora, Gigaspora, 

dan Entrophospora terdeteksi tidak merata dan sering tidak muncul pada setiap 

pengambilan sampel (Lampiran 4). Temuan ini menunjukkan bahwa wilayah hulu 

Bendungan Napun Gete memiliki potensi CMA yang beragam, dengan Glomus 

sebagai genus yang paling dominan dan berperan penting dalam ekosistem tanah 

setempat. 

     Temuan ini sejalan dengan hasil penelitan Proborini et al. (2013) yang 

menyatakan bahwa pada daerah lahan kering di Bali, CMA didominasi oleh Genus 

Glomus, Acaulospora, dan Gigaspora, sementara Entrophospora dan Scutelospora 

ditemukan dalam jumlah terbatas. Ketiga genus dominan tersebut memiliki 

kemampuan adaptasi tinggi terhadap kondisi kering, sehingga sporanya mampu 

bertahan dan bergerminasi lebih cepat dibandingkan Scutelospora dan 

Entrophospora. Hal ini diperkuat oleh penelitian Vieira et al. (2020) yang menyatakan 
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bahwa deteksi yang tidak konsisten terhadap genus-genus ini menunjukkan bahwa 

mereka lebih peka terhadap perubahan lingkungan dibandingkan dengan genus 

Glomus. Selanjutnya, Glomus merupakan genus dominan dari CMA yang ditemukan 

di berbagai ekosistem, seperti gurun, hutan alami, lahan salin, dan tanah pertanian. 

Kelimpahan Glomus menunjukkan kemampuannya dalam mengkolonisasi berbagai 

jenis tanah dan beradaptasi pada kondisi lingkungan yang beragam, termasuk tanah 

gurun yang miskin nutrisi, tanah salin, dan tanah hutan alami (Fang et al., 2023; Xu 

et al., 2024). Glomus juga mampu mengkolonisasi akar berbagai spesies tanaman, 

mulai dari tanaman hutan alami, tanaman pertanian seperti jagung dan alfalfa, hingga 

tanaman yang tumbuh di ekosistem padang rumput dan gurun. Keberadaan Glomus 

pada berbagai kedalaman tanah, dari lapisan permukaan hingga lapisan yang 

mengandung campuran batuan, mencerminkan fleksibilitas ekologisnya yang tinggi 

(Lang et al., 2022; Zhao et al., 2022). Keberhasilan kolonisasi Glomus dipengaruhi 

oleh berbagai faktor lingkungan, seperti kadar nutrisi tanah, pH, kelembaban, dan 

tingkat salinitas. Meskipun terjadi variasi kondisi lingkungan, Glomus tetap menjadi 

genus dominan, yang menunjukkan kemampuannya dalam beradaptasi dan 

bertahan di berbagai jenis tanah (Fang et al., 2023; Wang et al., 2024). 

 

                      a                                     b                                c 

  

                  d                             e                               f 

Gambar 2.2 Spora CMA yang teridentifikasi dibawah mikroskop Binokuler 

(perbesaran 100X) (a) Acaulospora foveata, (b) Acaulospora undulata, 

(c) Glomus moseae, (d) Glomus etinacatum, (e) Gigaspora margarita, 

(f) Entrophospora infrequent 
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     Hasil analisis ANOVA menunjukkan bahwa kelimpahan CMA tidak dipengaruhi 

secara signifikan oleh kedalaman tanah maupun interaksi perlakuan (P > 0,05), 

namun dipengaruhi sangat nyata (P < 0,01) oleh faktor unit lahan (Lampiran 8). Nilai 

tertinggi rata-rata ditemukan pada unit lahan U13 (kemiringan >40%, tanah andisol, 

hutan sekunder) sebesar 86,5 spora/100 g tanah. Hasil uji lanjut kelimpahan spora 

CMA disajikan dalam gambar 2.3. Faktor kedalaman tanah dalam penelitian ini tidak 

berpengaruh signifikan, terhadap kelimpahan CMA, terutama karena sebagian besar 

aktivitas biologis CMA terkonsentrasi di lapisan atas tanah, tempat akar tanaman dan 

bahan organik paling melimpah. CMA membentuk simbiosis terutama di zona 

perakaran aktif, yang umumnya berada di kedalaman 0–20 cm. Pada lapisan tanah 

yang lebih dalam, meskipun kondisi fisik dan kimia mungkin berbeda, akar tanaman 

dan sumber karbon sebagai energi bagi CMA menjadi lebih terbatas, sehingga 

aktivitas mikoriza secara alami menurun. Selain itu, beberapa studi menunjukkan 

bahwa komposisi dan kelimpahan CMA relatif stabil pada kedalaman tanah tertentu 

selama masih dalam zona perakaran aktif (Wang et al., 2024). Dengan demikian, 

selama kondisi lingkungan mendukung dan akar tanaman masih menjangkau, 

kedalaman tanah bukan merupakan faktor pembatas utama bagi kelimpahan CMA, 

dibandingkan faktor lain seperti pH, ketersediaan hara, dan kelembapan tanah. 

 

 

Gambar 2.3. Pengaruh unit lahan terhadap kelimpahan spora CMA 

     Kelimpahan spora CMA di wilayah hulu Bendungan Napun Gete menunjukkan 

variasi yang ditentukan oleh kombinasi faktor dalam unit lahan, yaitu kemiringan 
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lereng, jenis tanah, dan penggunaan lahan. Setiap kombinasi faktor tersebut 

membentuk kondisi ekosistem yang berbeda dan berpengaruh langsung terhadap 

dinamika biologis tanah. Unit lahan dengan kelimpahan spora tertinggi ditemukan 

pada hutan sekunder dengan kemiringan lereng >40% dan jenis tanah Andisol, 

mencapai 86,50 spora per 100 gram tanah. Kondisi ini mencerminkan kesesuaian 

ekologis yang tinggi bagi CMA. Keberadaan vegetasi yang regeneratif pada hutan 

sekunder menghasilkan serasah organik yang melimpah, meningkatkan kandungan 

karbon organik tanah, serta menciptakan lingkungan mikro dengan kelembapan dan 

suhu yang stabil. Lingkungan tersebut sangat mendukung proses sporulasi dan 

kolonisasi akar oleh CMA (Li et al., 2025; Reyes et al., 2019). Kemiringan lereng yang 

terjal sering kali memiliki tingkat gangguan antropogenik lebih rendah, sehingga 

struktur tanah dan komunitas biologisnya lebih alami. Keberadaan tanaman yang 

mampu bertahan pada lereng terjal cenderung bergantung pada simbiosis dengan 

CMA untuk meningkatkan penyerapan unsur hara dalam kondisi edafik yang 

terbatas. Hal ini turut mendorong peningkatan produksi spora CMA (Qiu et al., 2024; 

Xiao et al., 2023). Drainase yang baik pada lereng curam menciptakan kondisi tanah 

yang beroksigen tinggi dan tidak tergenang, yang ideal bagi pertumbuhan hifa CMA. 

Jenis tanah Andisol juga memberikan kontribusi signifikan karena memiliki 

kandungan bahan organik tinggi serta tekstur yang gembur. Meskipun memiliki 

potensi fiksasi fosfat tinggi, kondisi ini justru meningkatkan ketergantungan tanaman 

terhadap CMA dalam memperoleh fosfor (Casazza et al., 2017; Yan et al., 2023). 

     Kelimpahan spora terendah tercatat pada unit lahan kebun campuran di lereng 

25–40% dengan jenis tanah Alfisol, yaitu sebesar 29,83 spora per 100 gram tanah. 

Sistem kebun campuran diketahui menyebabkan gangguan fisik dan kimia tanah 

akibat pengolahan intensif, penggunaan pupuk kimia, serta herbisida. Gangguan ini 

menghambat pembentukan hifa dan spora CMA serta menurunkan peluang 

kolonisasi akar (Beslemes et al., 2023; Mohamed et al., 2023). Komposisi vegetasi 

yang homogen membatasi diversitas tanaman inang yang diperlukan oleh berbagai 

jenis CMA. Kondisi mikrolingkungan yang tidak stabil akibat tutupan kanopi yang 

tidak merata juga menyebabkan fluktuasi kelembapan dan suhu tanah yang kurang 

menguntungkan bagi pertumbuhan CMA (Belay et al., 2020). 

     Unit lahan semak belukar dengan jenis tanah Andisol pada lereng landai 

menunjukkan kelimpahan spora yang relatif tinggi, yaitu 67,67 spora per 100 gram 

tanah. Meskipun semak belukar umumnya memiliki komposisi vegetasi yang terbatas 
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dan tidak stabil, keberadaan Andisol dan kemiringan lereng yang landai dapat 

menciptakan kondisi edafik yang lebih baik seperti kelembapan tanah cukup dan 

aktivitas mikroba yang relatif aktif. Tekstur tanah yang gembur dan drainase yang 

baik turut mendukung pembentukan dan pertumbuhan CMA. Penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa kelimpahan CMA di semak belukar lebih rendah dibandingkan 

hutan alami, tetapi dalam kondisi tanah tertentu seperti Andisol, nilai kelimpahan 

dapat meningkat (Asmelash et al., 2021; Asmelash et al., 2016). Beberapa unit lahan 

dengan kondisi edafik dan penggunaan lahan serupa menunjukkan perbedaan 

kelimpahan spora, yang mengindikasikan adanya pengaruh kuat dari interaksi 

kompleks antar faktor unit lahan. Sebagai contoh, pada jenis tanah Andisol dan 

kemiringan 25–40%, kelimpahan CMA pada hutan sekunder lebih tinggi (47,00 

spora) dibandingkan kebun campuran (39,67 spora), menegaskan peran penting 

penggunaan lahan terhadap komunitas CMA. Proses transisi ekosistem dari lahan 

budidaya menuju hutan sekunder meningkatkan aktivitas enzimatik, biomassa 

mikroba tanah, dan kandungan fosfor, yang berperan dalam restrukturisasi 

komunitas CMA (Liang et al., 2023). Jenis tanah Andisol secara umum lebih 

mendukung kelimpahan CMA dibandingkan Alfisol. Kandungan bahan organik yang 

lebih tinggi, kemampuan menahan air, dan struktur tanah yang lebih gembur pada 

Andisol menciptakan lingkungan yang lebih sesuai untuk pertumbuhan CMA. 

Meskipun Alfisol lebih stabil dalam hal fiksasi hara, kandungan bahan organik yang 

lebih rendah serta kerentanan terhadap degradasi memperlemah interaksi antara 

tanaman dan CMA. Sifat fisik dan kimia tanah seperti pH, kadar air, dan ketersediaan 

hara makro (N, P, K) merupakan faktor utama yang mempengaruhi struktur dan 

kelimpahan komunitas CMA, dengan genus Glomus sebagai dominan dalam banyak 

ekosistem (Davison et al., 2021; Yan et al., 2023).  

     Distribusi kelimpahan spora CMA) di wilayah hulu Bendungan Napun Gete 

menunjukkan bahwa unit lahan merupakan faktor utama yang membentuk kondisi 

ekologis dan edafik yang berpengaruh langsung terhadap keberadaan CMA. Setiap 

kombinasi antara kemiringan lereng, jenis tanah, dan penggunaan lahan 

menciptakan lingkungan mikro yang berbeda dalam hal ketersediaan nutrisi, 

kelembapan tanah, struktur agregat, serta potensi simbiosis akar. Hutan sekunder 

yang berada pada lereng terjal dan tanah Andisol terbukti memberikan kondisi yang 

paling ideal bagi kelimpahan spora CMA, sedangkan kebun campuran dan semak 

belukar yang dikelola secara intensif atau memiliki vegetasi kurang stabil 
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menghasilkan kelimpahan yang lebih rendah. Temuan ini menegaskan bahwa CMA 

tidak hanya dipengaruhi oleh satu faktor lingkungan tunggal, tetapi oleh interaksi 

kompleks dari berbagai komponen dalam unit lahan yang saling mendukung atau 

menghambat. Keberadaan CMA yang tinggi merupakan indikator penting dari 

kualitas biologis tanah dan kemampuan ekosistem dalam mendukung fungsi-fungsi 

ekologis seperti siklus hara, stabilitas struktur tanah, dan produktivitas vegetasi. 

Pemahaman mendalam tentang karakteristik unit lahan menjadi dasar penting dalam 

perencanaan pengelolaan lanskap berbasis ekologi, terutama untuk konservasi dan 

rehabilitasi lahan di daerah tangkapan air bendungan. Informasi ini dapat 

dimanfaatkan untuk mendorong strategi penggunaan lahan yang 

mempertimbangkan peran CMA sebagai komponen vital dalam menjaga 

keseimbangan ekosistem tanah secara berkelanjutan. 

 

2.4. Kesimpulan  

     Hasil identifikasi CMA secara morfologi di kawasan hulu Bendungan Napun Gete 

menunjukkan keberadaan empat genus dan 12 spesies, yaitu genus Glomus, 

Acaulospora, Gigaspora, dan Entrophospora. Spesies yang teridentifikasi antara lain 

Glomus etunicatum, G. agregatum, G. moseae, G. intraradices, G. rubiformis, 

Acaulospora foveata, A. tuberculata, A. cf. undulata, A. scrobiculata, Gigaspora 

albida, G. margarita, dan Entrophospora infrequens. Genus Glomus mendominasi 

populasi dengan proporsi 81,98%, diikuti Acaulospora 13,29%, Gigaspora 4,68%, 

dan Entrophospora 0,05%. Kelimpahan spora tertinggi rata-rata mencapai 86,5 spora 

per 100 gram tanah. Temuan ini menunjukkan bahwa kawasan hulu Bendungan 

Napun Gete memiliki potensi inokulum CMA yang tinggi untuk mendukung 

Biokonservasi tanah. 
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