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Abstract. Impact of mining activity on environment is very significant, especially in the form of pollution on surface water and ground water. Therefore, it is necessary to rehabilitate the damaged ecosystem in post mining land by introduction of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) as source of local potential inoculants. The objective of this research was identifying AMF species on the basis of size, color, and ornament of the spore. Research method comprised identification of species and number of AMF spore in shale post mining location (Site-1) and limestone post mining location (Site-2) with 4 replications for each site. Research result showed the finding of four genera of AMF, namely genera Glomus sp, Scutelospora sp, Gigaspora sp and Acaulosopra sp. Identification result in the first location showed findings of AMF Glomus-1 as many as 186 spores, Glomus-2 as many as 71 spores, Scutelospora as many as 43 spores, Acaulospora as many as 18 spores and Gigaspora as many as 8 spores. On the second site there were identified AMF spores of Glomus-1 as many as 112 spores, Glomus-2 as many as 45 spores, Scutelospora as many as 12 spores and Gigaspora as many as 9 spores. This research is useful for accelerating the success of revegetation in post mining land.
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Pendahuluan 
Latar Belakang
Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumberdaya alam, baik hayati maupun non hayati termasuk bahan mineral yang ada didalamnya. Sehingga sumberdaya alam yang ada dieksploitasi untuk meningkatkan perekonomian nasional.  Dalam pelaksanaan penambangan dan eksploitasi sumberdaya alam dan bahan mineral selalu menimbulkan perubahan  terhadap kondisi lahan yang ada yang menyebabkan terjadinya perubahan terhadap permukaan tanah serta hilangnya vegetasi penutup lahan.
Kegiatan penambangan bahan galian dari lapisan bumi telah berlangsung sejak lama. Konsep dasar pengolahan relatif tidak berubah, yang berubah adalah sekala kegiatannya. Mekanisasi peralatan penambangan telah menyebabkan sekala penambangan semakin membesar, sehingga menimbulkan dampak lingkungan yang sangat besar dan bersifat penting. Pengaruh kegiatan penambangan mempunyai dampak yang sangat signifikan terhadap lingkungan terutama berupa pencemaran air permukaan dan air tanah.
Salah satu contoh penambangan batu kapur, shale dan silika sebagai bahan baku semen telah merubah rona lingkungan yang ada yaitu secara biotik telah menyebabkan hilangnya vegetasi dan terganggunya aktivitas mikroorganisme tanah. Sedangkan secara abiotik dapat merusak komponen tanah, baik struktur, tekstur maupun agregat, kemudian pH tinggi, hilangnya top soil,  mudah tererosi, drainase buruk, bersifat racun (toxic) dan miskin unsur hara. Suhu udara juga menjadi panas karena tidak adanya tumbuhan.
Akibat aktifitas dari penambangan telah menimbulkan kondisi fisik, kimia dan biologis tanah menjadi buruk, seperti lapisan tanah tidak berprofil, terjadi bulk density (pemadatan), kekurangan unsur hara yang penting, pH rendah bahkan tinggi, pencemaran oleh logam-logam berat pada lahan bekas tambang, serta penurunan populasi mikroba tanah. Sehinnga menjadi kewajiban oleh setiap perusahaan penambangan untuk melakukan kegiatan rehabilitasi lahan yang telah di tambang/ dieksploitasi.
Teknik rehabilitasi pada lahan bekas penambangan memerlukan pendekatan edaphik dan silvikultur, karena lahan bekas tambang umumnya telah mengalami perubahan dari pembentukan tanah yang terbentuk secara alamiah sehingga secara fisik, kimia dan biologis kurang mendukung pertumbuhan tanaman. Ciri - ciri pedogenetik pada lahan - lahan bekas tambang tidak dapat diidentifikasi dan umumnya bersifat kritis karena hilangnya vegetasi penutup tanah, adanya tekanan yang berat dari pukulan air hujan, erosi, sentuhan langsung cahaya matahari maupun aktifitas alat berat.
Rehabilitasi pada lahan tambang yang rusak adalah kegiatan yang bersifat holistik dengan perencanaan yang matang, agar masalah lahan tambang ini dapat terpulihkan. Pulih disini bermakna kembalinya keadaan ekosistem seperti mendekati ke kondisi sebelum mengalami kerusakan, dengan kata lain seluruh komponen penyusun ekosistem baik yang biotik, abiotik, makro, maupun mikro beserta seluruh interaksi diantara komponen tersebut dapat berfungsi dengan baik, serta menuntut pemahaman yang menyeluruh tentang ekosistem dari lahan, dan tidak dapat diatasi secara terpisah-pisah (Jordan et al, 1987).
Alternatif perlakuan yang dapat digunakan untuk membantu pertumbuhan tanaman pada lahan - lahan yang memiliki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah yang buruk, seperti halnya pada tanah pascatambang adalah dengan menciptakan kondisi tanah supresif.  Tanah supresif adalah tanah yang kaya akan mikroba tanah, sehingga kondusif untuk pertumbuhan tanaman, dan dapat menekan perkembangan mikroba patogen (Van Brugen 2000; Biwas 2000; Doran 2000; Qualls 2000).  Penggunaan mikroba tanah dalam pertanaman dapat membantu penyediaan nitrat, fosfat dan kalium serta unsur hara lainnya sehingga dapat meningkatkan kualitas pertumbuhan tanaman di lapangan (Van Brugen 2000; Biwas 2000; Doran 2000; Qualls 2000).
Salah satu upaya untuk meningkatkan kesuburan tanah bekas tambang tersebut adalah dengan introduksi pupuk hayati (biofertilizer) atau pemanfaatan mikroba potensial lokal yang terdapat pada lahan pasca tambang. Mikroba potensial ini bisa didapatkan di lokasi/site tambang atau intoduksi dari luar areal tambang. Namun dalam rehabilitasi lahan tambang lebih diprioritaskan pemanfaatan FMA potensial lokal karena secara ekologi dan alamiah FMA lokal ini sudah mampu hidup dan beradaptasi dengan kondisi lingkungan tambang tersebut. Untuk mendapatkan sumber inokulan (FMA) potensial tersebut maka perlu dilakukan identifikasi terhadap mikroba potensial (FMA) yang terdapat pada lahan pascatambang. Sumber inokulan yang didapatkan dapat menjadi mikroba potensial yang diharapkan berperan aktif dalam mempercepat proses keberhasilan revegetasi pada lahan pascatambang PT. Holcim Indonesia Tbk.

Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk Mengidentifikasi jenis fungi mikoriza arbuskula (FMA) berdasarkan ukuran, warna, ornamen dari spora FMA yang di temukan pada sampel tanah pada lahan pascatambang PT. Holcim Indonesia Tbk Cibinong, Kabupaten Bogor Provinsi Jawa Barat. 

Metode

Tempat dan Waktu

Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Mei  2015 sampai dengan Agustus 2015. Tempat penelitian dilakukan lahan pascatambang PT. Holcim Indonesia Tbk. Identifikasi mikroba Fungi Mikoriza Arbuskula dilakukan di Laboratorium Teknologi Mikoriza, Program studi Silvikultur Hutan Tropika, Fakultas Kehutanan IPB.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Sumber: Google Map Agustus 2017
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan adalah Cangkul, Garpu tanah, Kantong plastik, Label, Spidol permanen, Satu  set penyaring (sieve) dengan 3 tingkatan ukuran saringan (250µm, 125 µm, 60 µm), Gelas beaker, Botol film, tabung sentrifuse, Pinset spora, Botol semprot, Sentrifuse, Cawan petri dan Mikroskop.  Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Sampel tanah uji pada lahan Pascatambang  PT. Holcim Indonesia Tbk, glukosa, aquades, air Sukrosa 60%. Sampel tanah uji diambil pada 2 lokasi/site yaitu lahan pascatambang shale dan batu kapur PT. Holcim Indonesia Tbk Cibinong, Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa Barat.

Pengambilan Data dan Analisis Data
1.5.1 Teknik Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan melalui 4 tahapan kegiatan sebagai berikut :



Tahap 1. Survey lokasi

Survey lokasi merupakan tahap awal yang penting dilakukan sebelum memulai suatu kegiatan. Dalam kegiatan identifikasi mikroba potensial (FMA) lokal pada lahan pascatambang, peneliti melakukan survey awal ini pada tanggal 2 Mei 2015, survey ini bertujuan untuk  melihat kondisi exsiting lahan pascatambang sebelum dilakukan tahapan kegiatan selanjutnya. 

Tahap 2. Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah uji dilapangan merupakan kegiatan untuk menyiapkan bahan atau materi yang akan digunakan sebagai bahan untuk identifikasi FMA. Pengambilan contoh tanah dilakukan secara non proporsional yang ditentukan berdasarkan pada kondisi lapangan yang ada yaitu berdasarkan pada sebaran nabatah (vegetasi) yang tumbuh dilokasi.  Sampel tanah uji diambil dari rhizosfer kelompok tanaman yang sama, pertumbuhannya terbaik dan terlihat sehat.  

Tahap 3. Pemisahan Sampel tanah dari bahan lain dan Penimbangan Tanah Uji

Setelah pengambilan sampel tanah dari lapangan maka dilakukan pemisahan sampel tanah uji dari bahan-bahan lain yang tidak penting, yang mungkin terbawa pada saat pengambilan sampel tanah. 

Tahap 4. Sieving Spora FMA

Isolasi spora dari tanah dilakukan dengan metode tuang dan saring dan dilanjutkan dengan modifikasi sentrifugasi dari Brundret et al. (1996) untuk mendapatkan keragaman spora FMA. 
1.5.2 Analisis Data 

Analisis data menggunakan  analisis morfologi spora FMA (warna, bentuk, ukuran, hifa attachment dan ornamen spora) dan pembuatan preparat slide (larutan melzer’s) (Schneck & Perz 1988; Brundrett et al.1996; Invam 2003) yang kemudian dianalisis genus dari masing-masing FMA yang ditemukan. 

Hasil dan Pembahasan 

Berdasarkan hasil identifikasi mikroba potensial FMA pada lahan pascatambang PT. Holcim Indonesia Tbk Cibinong Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa Barat, untuk jenis dan  jumlah spora yang di temukan pada lokasi pascatambang shale (Site-1)  dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Jenis dan jumlah spora FMA yang ditemukan pada lokasi pascatambang shale  PT. Holcim Indonesia Tbk Cibinong, Kabupaten Bogor, Jawa Barat.

Dari data yang disajikan diatas dan Gambar. 2 terlihat bahwa ada 5 jenis FMA yang ditemukan pada lokasi/site pertama yaitu Glomus 1, Glomus 2, Gigaspora, Acaulospora dan Scutelospora. Pada site pertama spora FMA Glomus1  merupakan yang paling tinggi jumlahnya ditemukan pada sampel tanah uji. Sedangkan spora FMA Gigaspora yang paling sedikit ditemukan. Hasil Identifikasi FMA pada lahan pascatambang shale jenis spora Glomus-1 (186 spora), selanjutnya Glomus-2 sebanyak 71 spora, Scutelospora sebanyak 43 spora,   Acaulospora sebanyak 18 spora dan Gigaspora sebanyak  8 spora.
Hasil spora yang didapatkan dari tempat yang berbeda menunjukkan adanya keragaman dalam bentuk, jenis, ukuran, serta jumlah spora. Ukuran spora mikoriza bervariasi. Keadaan tersebut menunjukkan bahwa keberadaan spora di lahan pascatambang shale PT. Holcim Indonesia Tbk pada site dan titik pengambilan sampel sangat beragam.  Menurut Lovera dan Cuenca (1995) dalam Saptiningsih (2001), mikoriza arbuskula merupakan cendawan yang tidak mempunyai inang spesifik bahkan sampel tanaman dari golongan Cyperaceae di daerah savana yang miskin hara, mikoriza berkembang baik dengan membentuk arbuskula pada daerah kortek. Dilaporkan pula bahwa satu individu tanaman dapat berasosiasi dengan lebih dari satu mikobion dan satu mikobion dapat berasosiasi dengan satu atau lebih autobion  (Nuhamara et al., 1985 dalam Prihastuti, 2007).
Sementara hasil identifikasi mikroba potensial FMA pada lahan pascatambang batu kapur (Site-2) PT. Holcim Indonesia Tbk Cibinong Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa Barat, jenis dan jumlah spora yang di temukan pada lokasi  dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Jenis dan jumlah spora FMA yang ditemukan pada s lokasi pascatambang batu kapur PT. Holcim Indonesia Tbk Cibinong, Kabupaten Bogor, Jawa Barat.

Hasil isolasi dan identifikasi morfologis FMA pada lahan pascatambang batu kapur ditemukan  4 genus spora FMA yaitu Glomus, Gigaspora, Scutelospora dan Acaulospora. Tipe dan karakteristik spora yang ditemukan mempunyai berbagai perbedaan mulai dari bentuk, warna, tekstur maupun ukuran. Dari hasil identifikasi spora yang dilakukan genus Glomus dominan dijumpai. Hal ini menunjukkan bahwa Glomus mempunyai tingkat adaptasi yang cukup tinggi terhadap lingkungan. Hal ini menunjukkan bahwa genus Glomus masih memiliki adaptasi yang cukup tinggi dibandingkan dengan jenis FMA yang lain.
Dari data yang disajikan pada Gambar. 3 terlihat bahwa ada 4 jenis FMA yang ditemukan pada lokasi/site kedua yaitu Glomus-1, Glomus-2, Gigaspora, dan Scutelospora. Pada data diatas spora FMA Glomus-1  merupakan jumlah yang paling tinggi ditemukan. Sedangkan spora FMA Gigaspora yang paling sedikit jumlahnya ditemukan. Hasil Identifikasi FMA pada site kedua lahan pascatambang batu kapur PT. Holcim Indonesia Tbk Cibinong jenis spora FMA Glomus-1 (112 spora) paling banyak ditemukan, selanjutnya Glomus-2 sebanyak 45 spora, Scutelospora sebanyak 12 spora dan Gigaspora sebanyak  9 spora.
Spora FMA terbentuk sebagai akibat penggelembungan satu atau lebih dudukan hifa (subtending hypha) dalam tanah atau dalam akar (Brundrett et al. 1996). Pembentukan spora umumnya berlangsung jika terjadi remobilisasi hara dari akar yaitu pada saat simbiosis FMA dan tanaman akan mengalami kematian. Bentuk spora umumnya bulat sampai lonjong dengan ukuran garis tengah yang beragam. Setiap spora dibatasi oleh satu atau lebih lapisan yang di sebut dinding spora yang masing-masing memiliki ketebalan tertentu (Nusantara et al., 2012).
Warna spora beragam mulai dari bening atau jernih, kuning sampai hitam. Spora berisi lemak, sitoplasma dan banyak inti. Oleh karena itu, spora dapat berfungsi sebagai propagul. Spora dapat mengelompok menjadi gugus-gugus kecil yang disebut tandan spora (sporocarp). Sporokarp dapat berisi hifa-hifa khusus dan dapat terletak di lapisan terluar (peridium). Selain itu, spora juga merupakan organ yang ada pada tahapan istirahat (dorman). Ketika kondisi lingkungan mungkinkan, spora akan berkecambah dengan mengeluarkan hifa yang langsung menembus dinding spora atau membentuk struktur perkecambahan khusus (Nusantara et al., 2012).
Morfologi spora FMA merupakan karakter biologi yang mudah diamati dengan bantuan mikroskop. Spora dapat dipisahkan dari tanah dan kemudian dikelompokkan karakter morfologinya, misalnya ukuran, warna, jumlah dan tebal dinding spora, ada tidaknya struktur khas, hiasan dinding spora (ornamen), dan lain sebagainya. Berdasarkan identifikasi tersebut kemudian fungi mikoriza arbuskula dapat ditentukan genus dan spesiesnya.
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Gambar  4. Foto keragaman spora FMA hasil isolasi
 
 Glomus

Genus ini ditemukan di pada semua sampel tanah uji baik pada site pertama lahan pascatambang shale (S1T1, S1T2, S1T3, S1T4 dan site kedua lahan pascatambang batu kapur (S2T1, S2T2, S2T3 dan S2T4) dengan jumlah spora yang ditemukan setiap sampel bervaritif. Berdasarkan hasil pengamatan ada dua Glomus yang ditemukan hal ini dibedakan berdasarkan pada perbedaan ukuran spora. Spora Glomus terbentuk dari pembengkakan ujung hifa sampai mencapai batas maksimumnya. Ujung hifa yang menggelembung itu kemudian akan terlepas dan berubah menjadi spora. Spora berasal dari perkembangan hifa, sehingga di sebut klamidospora. Hifa juga kadang–kadang bercabang–cabang dan tiap cabang terbentuk chlamydiospora dan membentuk sporokarp. Karakteristik khasnya adalah pada Glomus sering terlihat jelas sisa dinding hifa pada permukaan spora (INVAM, 2009). Ukuran spora Glomus 50-100µm. Spora berbentuk bulat dan jumlahnya banyak. Jumlah dinding spora berlapis-lapis. Tidak memiliki ornamen dan adanya dudukan hifa (subtending hyphae) lurus (Nusantara et al., 2012). Berdasarkan hasil pengamatan dari sampel tanah uji spora Glomus memiliki warna bening, putih, kuning, coklat, coklat kehitaman.  
 

 Scutelospora

Dari hasil pengamatan dan hasil identifikasi  genus Scutelospora ditemukan pada semua sampel tanah uji untuk site pertama (S1T1, S1T2, S1T3 dan S1T4), sedangkan pada site kedua genus Scutelospora ditemukan pada sampel tanah uji (S2T1, S2T3 dan S2T4) sedangkan pada sampel S2T2 genus Scutelospora tidak ditemukan. Genus Scutelospora memiliki ciri-ciri sporanya yaitu ukuran sporanya 100-250µm, lapisan dinding spora tipis (± 2 lapis), Bereaksi dengan Melzer secara menyeluruh, Memiliki ornamen berupa germination shield, hifa membentuk bulbous suspensor atau dudukan hifa yang membulat, memiliki sel auksilari (auxilary cell) yang dapat dikatakan sebagai perwujudan vesikula eksternal, dan warna spora merah cokelat (Nusantara et al., 2012).

 Gigaspora
 
Dari hasil pengamatan dan identifikasi pada site pertama genus ini hanya ditemukan pada sampel S1T1, sedangkan pada sampel tanah uji site kedua ditemukan pada semua sampel tanah uji (S2T1, S2T2, S2T3 dan S2T4) namun jumlahnya lebih sedikit jika dibandingkan dengan genus Glomus sp dan genus FMA lainnya. Genus Gigaspora memiliki ciri-ciri yaitu ukuran spora 100-250µm, lapisan dinding spora tipis (± 2 lapis), bereaksi dengan Melzer secara menyeluruh, tidak memiliki ornamen (Nusantara et al., 2012). Proses perkembangan Gigaspora tidak langsung dari hifa. Pertama-tama ujung hifa (subtending hifa) membulat yang dinamakan bulbuos suspensor. Di atas bulbuos suspensor ini timbul bulatan kecil yang semakin lama semakin membesar dan mencapai ukuran maksimum yang akhirnya menjadi spora. Spora ini disebut azygospora. Karakteristik khasnya adalah pada Gigaspora, mempunyai bulbuos suspensor tanpa germination sheld (INVAM, 2009).

 Acaulospora

Dari hasil pengamatan dan identifikasi pada site pertama genus ini hanya ditemukan pada sampel S1T1 dan tidak ditemukan pada sampel S1T2, S1T3 dan S1T4, sedangkan pada sampel tanah uji site kedua tidak ditemukan pada semua sampel tanah uji (S2T1, S2T2, S2T3 dan S2T4). Genus Acaulospora sp merupakan jenis FMA yang memiliki ciri-ciri spora yaitu ukuran spora 100-200 µm, lapisan luar tidak bereaksi dengan Melzer, lapisan dalam bereaksi dengan Melzer 9warna lebih gelap-merah keunguan), memiliki ornamen bergantung kepada spesiesnya, misalnya berbentuk duri pada Acaulospora spinosa dan berbentuk tabung pada A. Tuberculata, warna spora dominan merah, dan memiliki satu cycatrix sebagai tanda (Nusantara et al., 2012).
Berdasarkan pada hasil pengamatan dan hasil identifikasi bahwa penyebaran genus - genus FMA sangat ditentukan oleh kondisi lingkungan atau edafis. Setiap genus dari FMA yang berbeda dan secara tidak langsung mempunyai adaptasi lingkungan yang berbeda. Tingkat adaptasi genus ini masing-masing memiliki variasi toleransi dan keunikan tersendiri. Perbedaan site/lokasi dan rhizosfer menyebabkan perbedaan keanekaragaman spesies dan populasi FMA.
Selain penjelasan diatas bahwa jumlah spora dalam tanah juga dipengaruhi oleh musim dan umur tanaman inang. Pada musim panas jumlah spora tertinggi, demikian halnya pada tanaman yang telah tua jumlah spora juga tinggi (Siradz & Kabirun, 2007). Solaiman dan Hirata (1995), mengatakan bahwa efektivitas mikoriza dipengaruhi oleh faktor lingkungan tanah yang meliputi faktor abiotik (konsentrasi hara, pH, kadar air, temperatur, pengolahan tanah, dan penggunaan pupuk/pestisida) dan faktor biotik (interaksi mikrobial, spesies cendawan, tanaman inang, tipe perakaran tanaman inang dan kompetisi antar fungi mikoriza). Adanya kolonisasi mikoriza tapi respon tanaman yang rendah atau tidak ada sama sekali menunjukkan bahwa cendawan mikoriza lebih bersifat parasit.
Faktor-faktor yang mempengaruhi tanaman inang juga akan mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan mikoriza. Menurut Pfleger dan Linderman (1996) dalam Prihastuti (2007) dikatakan bahwa perkembangan mikoriza dipengaruhi oleh kepekaan tanaman inang terhadap suhu tanah, intensitas cahaya, kandungan unsur hara dan air tanah, pH tanah, bahan organik, residu akar dan logam berat. 
Ekosistem alami mikoriza di daerah tropika (tropical rain forest) dicirikan oleh keragaman spesies yang sangat tinggi. Keberadaan tanaman inang yang cocok dan compatible terhadap suatu spesies mikoriza arbuskula berlanjut dengan peningkatan pertumbuhan hifa dan infeksi mikoriza arbuskula. Hifa mengadakan pertumbuhan terpolarisasi dan membentuk apresorium. Jumlah dan morfologi apresorium akan berubah apabila mikoriza arbuskula bersinggungan dengan tanaman yang tidak merupakan inangnya. Apresorium akan tumbuh menjadi hifa dan masuk kedalam epidermis akar tanaman inang, membentuk hifa interseluler, dan intraseluler, vesikel, serta arbuskula (Bagyaraj, 1991; Bianciotto dan Bonfate, 1998 dalam Prihastuti, 2007). 
Tanah yang didominasi oleh fraksi lempung (clay) merupakan kondisi yang diduga sesuai untuk perkembangan spora Glomus, dan tanah berpasir genus Gigaspora ditemukan dalam jumlah tinggi. Pada tanah berpasir, pori-pori tanah terbentuk lebih besar dibanding tanah lempung dan keadaan ini diduga sesuai untuk perkembangan spora Gigaspora yang berukuran lebih besar daripada spora Glomus (Baon, 1998). Glomus mempunyai daerah sebaran yang paling luas dan paling toleran terhadap kondisi salinitas tanah. Tingginya kehadiran spora Glomus dimungkinkan juga karena spora FMA tipe Glomus ini mempunyai jumlah spesies yang sangat banyak dibandingkan lainnya.
Mikoriza bersifat musiman, sehingga keberadaannya ditentukan oleh musim. Kelimpahan mikoriza terjadi pada musim semi dan awal musim panas, kadang-kadang tidak ada atau hanya dalam bentuk spora pada saat dormansi akar. Brundrett (2006) menyatakan bahwa dalam kondisi yang tidak menguntungkan, keberadaan mikoriza dapat diamati dalam bentuk spora. Dalam bentuk spora ini, fungi mikoriza dapat mempertahankan kehidupannya dan spora dapat berkecambah setelah kondisi memungkinkan, yang diawali dengan proses infeksi akar.
Perkembangan mikoriza diawali sejak berada di tanah dalam bentuk spora hingga dapat menginfeksi akar tanaman. Solaiman dan Hirata (1995) menyatakan bahwa mikoriza tidak hanya berkembang pada tanah yang berdrainase baik saja, pada lahan yang tergenang seperti pada padi sawah mikoriza juga mampu hidup. Aggangan, et al. (1998) menyatakan bahwa pada lingkungan yang miskin hara atau pun lingkungan yang telah tercemar limbah berbahaya sekalipun, mikoriza mampu memperlihatkan eksistensinya.
Faktor-faktor yang memengaruhi tanaman inang, biasanya juga memengaruhi pertumbuhan dan perkembangan mikoriza. Perkembangan mikoriza dipengaruhi oleh kepekaan tanaman inang terhadap suhu tanah, intensitas cahaya, kandungan unsur hara dan air tanah, pH tanah, bahan organik, residu akar, dan logam berat (Pfleger dan Linderman, 1996).


4.KESIMPULAN 

1. Berdasarkan hasil pengamtan dan identifikasi keanekaragaman spora FMA melalui penyaringan basah pada dua lokasi sampel tanah uji lahan pascatambang shale dan batu kapur PT. Holcim Indonesia Tbk, Cibinong Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa Barat ditemukan empat genus FMA yaitu genus Glomus, Scutelospora, Gigaspora dan Acaulospora. 
2. Hasil identifikasi terhadap jumlah spora FMA pada lahan pascatambang PT. Holcim Indonesia Tbk site pertama lahan pascatambang shale ditemukan FMA Glomus-1 sebanyak 186 spora, Glomus 2 sebanyak 71 spora, Scutelospora sebanyak 43 spora, Acaulospora sebanyak 18 spora dan Gigaspora sebanyak  8 spora. Sedangkan pada site kedua lahan pascatambang batu kapur jumlah spora FMA Glomus-1 sebanyak 112 spora, Glomus-2 sebanyak 45 spora, Scutelospora sebanyak 12 spora dan Gigaspora sebanyak  9 spora.
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