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EKSPLORASI DAN IDENTIFIKASI MIKORIZA INDIGEN
ASAL TANAH BEKAS TAMBANG BATUBARA!
[Exploration and Identification of Indigenous Mycorrhiza
of Ex-Coal Mining Soill]

Margarettha
PSAgroekoteknologi Fakultas Pertanian-Universitas Jambi
Jin Raya Jambi - Ma. Bulian Km 15 Mendalo — Jambi

e-mail: iitmargarettha@yahoo.co.id

ABSTRACT
Attempts to recovery the degraded soils are applied with a friendly environment agricultural concept, such as bioremediation by
potential indigenous microorganism like mycorrhyza. The objective of this research is to explore and identify indigenous
mycorrhyzas of ex-mining coal soil. Soil samples were obtained as random sampling from top soil and stock pile (depth 0 — 30 cm).
Furthermore, identifying and trapping of mycorrhyza were also studied. The results obtained 13 types of indigenous mycorrhyzas
i.e. Glomus sp. with 9 spore typedcaulospora sp. with 3 types of and 1 type froEnthrospora sp.

Keywords: Ex-coal mining soil, exploration, identification, indigenous mycorrhiza.

ABSTRAK
Upaya yang dapat dilakukan untuk memulihkan tanah-tanah terdegradasi adalah melalui sistem pertanian ramah lingkungan, yaitu
bioremediasi dengan memanfaatkan mikroba indigen seperti cendawan mikoriza. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
mikoriza indigen dan isolatnya yang berasal dari tanah bekas timbunan batubara. Pengambilan sampel tanah berasal dari tanah bekas
timbunan batubara dan tanah kupasan setamom sampling pada kedalaman 0 — 30 cm, yang digunakan untuk identifikasi dan
pemerangkapan mikoriza. Penelitian ini berhasil menemukan 13 tipe mikoriza indigenGyaitus sp. dengan 9 tipe spora,
Acauluspora sp. dengan 3 tipe spora dan 1 tipe darihrospora sp.

Kata kunci: Tanah bekas tambang batubara, eksplorasi, identifikasi, mikoriza indigen.

PENDAHULUAN Lahan yang mengalami degradasi karena
Salah satu aktivitas yang dapat merusak lahanaktivitas penambangan pada akhirnya juga merusak
secara ekstrim adalah dari kegiatan penambangarkehidupan mikroba tanah (makro dan mikro). Padahal
batubara, minyak bumi, emas, tembaga dan timah.fungsi mikroba tanah sangat penting dalam siklus hara.
Akibat dari kegiatan ini tanah akan kehilangan lapisan Perubahan-perubahan ini yang menjadi kendala dan
top soil dan akan mengalami kekeringan, pemadatanmasalah serius karena mengganggu keseimbangan
tanah, kemampuan menahan air rendah, sangat miskiekosistem.
hara (unsur hara makro seperti nitrogen dan fosfor), Upaya yang dapat dilakukan untuk
akumulasi unsur toksik, serta reaksi tanah (pH) masammenyehatkan kembali lahan (ekosistem tanah) yang
Hal ini merupakan fenomena umum yang dijumpai padaterdegradasi dapat dilakukan dengan konsep pertanian
lahan bekas penambangan seperti tambang batubaraamah lingkungan. Pertanian ramah lingkungan
Kondisi ini menyebabkan areal bekas menggunakan input luar renddbw external input)
penambangan batubara sulit ditumbuhi oleh vegetasiseperti penggunaan bahan alami pupuk organik atau
karena tidak dapat tumbuh dengan baik. pupuk hayatilfiofertilizers).
Konsekuensinya, diperlukan input yang relatif besar Pupuk hayati yang dapat digunakan dalam
(pupuk buatan dan organik, berbagai senyawa kimiarehabilitasi lahan bekas pertambangan adalah mikoriza.
untuk mengendalikan hama dan penyakit, sarana datMenurut Kroop dan Langlois (1990) mikoriza
prasarana untuk menjamin ketersediaan air bagimerupakan suatu bentuk simbiosis mutualisme antara
tanaman) untuk memperbaiki atau menyehatkancendawan dan akar tanaman tinggi (higher plants).
ekosistem tanah agar dapat mendukung pertumbuhafemanfaatan cendawan mikoriza dalam rehabilitasi
tanaman.

Diterima: 15 Desember 2010 - Disetujui: 10 Juni 2011
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lahan bekas tambang diharapkan dapat sebagai salah Secara umum cendawan mikoriza dapat
satu alternatif memperbaiki kualitas tanah yang rusak.berasosiasi dengan perakaran berbagai tanaman, akan
Pengunaan mikoriza telah terbukti mampu tetapi keefektifannya juga ditentukan oleh jenis
meningkatkan pertumbuhan tanaman kehutanantanaman dan asal ekosistem inokulan tersebut.
(revegetasi) pada lahan bekas pertambangan maupumokulan yang berasal dari ekosistem (indigen)
lahan kritis secara signifikan (Setiadi, 2008dnaman  tersebut jika digunakan kembali pada ekosistem yang
bermikoriza akan meningkatkan zona eksploitasi bersangkutan akan lebih adaptif.
perakaran dan memperluas bidang kontak perakaran Lokasi yang diteliti belum pernah diketahui jenis
sehingga suplai hara dan air bagi tanaman meningkatlan keanekaragaman cendawan mikoriza, sehingga
dengan signifikan (Auge’, 2004; Goicoechea, Merino perlu dilakukan ekplorasi dan identifikasi. Penelitian
and Sanchez-Diaz, 2005). Selain itu mikoriza juga ini bertujuan untuk mendapatkan mikoriza indigen dan
memiliki peranan yang sangat penting untuk isolatnya dengan identifikasi tingkat genus yang
melindungi tanaman dari serangan patogen, sertéberasal dari tanah bekas timbunan batubara
kondisi tanah dan lingkungan yang kurang kondusif
seperti pH rendah, cekaman, a@mperatur ekstrim, = BAHAN DAN METODE
salinitas yang tinggi, dan tercemar logam berat Penelitian dilaksanakan dari bukgoril sampai
(Brundrett, 1999). November 2009. Pengambilan contoh tanah berasal
Cendawan mikoriza dapat ditemukan hampir dari areal bekas timbunan pertambangan batubara di
pada sebagian besar tanah dan pada umumnya tidaKkecamatan Rantau Pandan, Kabupaten Bungo,
mempunyai inang yang spesifikalaupun demikian,  Provinsi Jambi. Isolasi dan identifikasi cendawan
tingkat populasi dan komposisi jenis sangat beragammikoriza indigen dilakukan di Laboratorium Biologi
dan dipengaruhi oleh karakteristik tanaman dan faktorTanah dan Laboratorium Bioteknologi, Fakultas
lingkungan seperti suhu, pH tanah, kelembaban tanahPertanian-Universitas Jambi.
kandungan fosfor dan nitrogen, serta konsentrasi Pengambilan sampel tanah untuk analisis kimia
logam berat. Dengan demikian, setiap ekosistemtanah dan pengamatan spora mikoriza dilakukan
kemungkinan dapat mengandung spora mikorizaberdasarkarrandom sampling pada kedalaman 0-30
dengan jenis yang sama atau bisa juga berbeda. Hasdm dengan empat kali ulangan. Sifat kimia tanah yang
penelitian Margarettha dan Merisa (2009) pada tanahdiamati adalah C-ganik (metod&Valkley dan Black),
bekas timbunan tambang batubara yang berasal darN-total (metode Kjeldhal), P-tersedia (metode Bray I),
desa Rantau Pandan, Kabupaten Bungo Provinsi JamiK-dd (metode NHOAC 1N pH 7,0 ), pH (metode pH
ditemukan spora mikoriza (indigen) sebanyak 17,25 meter)Al-dd (metode titrasi KCI 1 N), kapasitas tukar
spora 50 g tanah. Temuan ini menunjukkan bahwa kation (metode NEOAC 1 N pH 7,0), Fe, Mn, Cu dan
cendawan mikoriza mampu tumbuh pada kondisi Zn dapat ditukar (ekstraksi DAR
marjinal. Pengamatan yang sama juga dilaporkan oleh Pengamatan spora awal, dilakukan dengan
Novikusiantiet al. (2005) bahwa jumlah spora mikoriza metoda tuang saring (Gerdermann dan Nicolson, 1963).
lebih banyak pada lahan pasca penambangan timah dContoh tanah sebanyak 50 g ditambah air secukupnya
desa Sempan, Bangka dibandingkan lahan yang belundikocok dengan blender selama 3 menit, lalu disaring
dibuka seperti hutanTemuan ini sejalan dengan dengan saringan berukuran 410, 125 dan 45 mesh. Hasil
pendapafggangan, Dell dan Malajczuk (1998) yang saringan 125 dan 45 mesh dimasukkan ke dalam tabung
menjelaskan pada lingkungan yang sangat miskin atatsentrifuse dan ditambah larutan sukrosa 80 % sebanyak
lingkungan yang tercemar limbah berbahaya, cendawaril/3 bagiannya, selanjutnya disentrifuse selama 3 menit
mikoriza masih memperlihatkan eksistensinya. Oleh dengan kecepatan 2700 rpm. Cairan agak bening di
sebab itu sifat cendawan mikoriza ini dapat dijadikan bagian tengah tabung disedot menggunakan pipet
dasar dalam upaya bioremediasi lahan kritis. injeksi untuk dicuci dan disaring dengan saringan 45
mesh, hasilnya ditempatkan dalam cawan petri dan
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diamati di bawah mikroskop. Pengamatan adalah jumlahpengambilan tanah baik pada tanah kupasan maupun
spora dan morfologi spora. tanah timbunan batubaratdck pile) terlihat ada
Selanjutnya dilakukan trapping perbedaan penyebaran spora mikoriza baik jenis
(pemerangkapan) mengikuti metode Brundrett, Melville maupun jumlah. kepadatan spora alami bervariasi dari
dan Peterson (1994) dengan menggunakan pot-pofl-29 spora 50 §tanah pada dua lokasi pengamatan
kultur kecil. Media tanam yang digunakan berupa (Tabel 1).
campuran contoh tanah sebanyak + 50 g dan batuan Berdasarkan hagilapping seperti terlihat pada
zeolit yang sudah disterilkan berukuran 1-2 mm Tabel 2, identifikasi spora atas dasar karakteristik
sebanyak + 150 gleknik pengisian media tanam dalam morfologi dan respon terhadap larutan Melzer ternyata
pot kultur adalah pot kultur diisi dengan zeolit sampai menunjukkan jumlah dan tipe spora yang berbeda. Tipe
sepertiga bagian volume pot, kemudian dimasukkanspora yang ditemukan ada tiga belas (13), yaitu
contoh tanah dan terakhir ditutup dengan zeolit mussp.(9 tipe spora)Acaulosporasp.(3 tipe spora)
sehingga media tanam tersusun atas zeolit-contoldanEnthrospora sp. (1 tipe spora).
tanah-zeolit. Faktor lingkungan seperti kesuburan tanah juga
BenihPurareriajavanicayang akan digunakan ~mempengaruhi jenis spora yang berkembaradpgl
sebagai tanaman inang terlebih dahulu direndam dalang).
larutan Bayclin selama 5-10 menit sebagai upaya
sterilisasi permukaan. Kemudian benih tersebut PEMBAHASAN
direndam dalam air hangat selama + 24 jam untuk Hasil pengamatan spora awal didapatkan spora
memecahkan dormansi. Selanjutnya benih-benihmikoriza dari contoh tanah pada berbagai titik
tersebut disemaikan dalam bak persemaian selama + 1pengambilan tanah baik pada tanah kupasan maupun
hari, setelah itu kecambah dipindahkan langsung ketanah timbunan batubaratgck pile) terlihat ada
dalam pot-pot kulturKultur ditempatkan di Rumah perbedaan penyebaran spora mikoriza baik jenis
Kaca dan dipelihara selama = 3 bulan. maupun jumlah. Menurut Géhre dan Paszkowski (2006)
Isolasi spora dan identifikasi mikoriza indigen bahwa cendawan mikoriza dapat dijumpai pada
hasiltrapping, dilakukan dengan cara ekstraksi untuk berbagai ekosistem termasuk tanah-tanah
memisahkaan spora dari contoh tanah sehingga dapaterkontaminasi logam berat seperti bekas tambang
dilakukan identifikasi guna mengetahui genus sporabatubara.

mikoriza indigen (Schenck dan Perez, 1988; Brundrett, Kepadatan spora alami pada dua lokasi

Melville dan Peterson, 1994). pengamatan jumlahnya berbeda, akan tetapi jumlahnya
masih dikategorikan cukup bila dibandingkan dengan

HASIL hasil yang diperoleh Margarettha (2008) pada tanah

Hasil pengamatan spora awal didapatkan sporatidak terkontaminasi logam berat seperti ultisol.
mikoriza dari contoh tanah pada berbagai titik Selanjutnya Khade daAdholeya (2009) telah

Tabel 1.Kepadatan spora alami mikoriza dari tanah bekas tambang batubara.

No. Contoh Tana Jenis mikoriza indige Jumlah spora mikoriza 5(*
1 Tanah Timbune Glomus sg-1 12
Glomus sg-2 19
Acaulospora sf 3
Enthrophospora sg. 1
2. Tanah Kupasz Glomus sg-1 21
Glomus sg-2 29
Glomus sg-3 15
Acaulospora sp 2
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Tabel 2 Karakteristik tipe spora mikoriza hasil trapping dari tanah bekas tambang batubara

No Tipe spora Karakteristik morfologi Reaksi dengan pewarna
Melzer

1. Glomus sg-1 Sporabulat, berwarna kuning, permuka Tidak bereaksi denge
halus. Spora lolos saringan berukuran 125  pewarna Melzer
pm

2. Glomussf-2 Spora bulat, berwarna kuning beni Tidak bereaksi denge
permukaan halus dan berdinding tebal, pewarna Melzer
Hyphal attachment berbentulunnel.

Spora lolos saringan berukuran 128

3.  Glomussf-3 Spora bulat, berwarna kuning kecoklat Tidak bereaksi deng
permukaan halu$jyphal attachment pewarna Melzer
berbentulstraight. Spora lolos saringan
berukuran 12%m

4.  Glomus sg-4 Spora bulat, berwarna kuning beni Tidak bereaksi denge
permukaan halusjyphal attachment pewarna Melzer
berbentulstraight. Spora lolos saringan
berukuran 32pm

5. Glomus sg-5 Spora bulat, berwarna coklat kehitam Tidak bereaksi denge
permukaan halus. Spora lolos saringan pewarna Melzer
berukuran 12am.

6. Glomussf-6 Spora bulat telur, berwarna kuning a Tidak bereaksi denge
kecoklatan, permukaan hallyphal pewarna Melzer
attachment berbentulgtraight. Spora
lolos saringan berukuran 18n.

7.  Glomussg-7 Spora bulat (oval), berwaa kuning agal Tidak bereaksi denge
kecoklatan, permukaan halus. Spora lolos  pewarna Melzer
saringan berukuran 328n.

8. Glomus sg-8 Spora bulat, berwarna agak kecokla Tidak bereaksi denge
permukaan halus. Spora lolos saringan pewarna Melzer
berukuran 32%m

9. Glomus sg-9 Spora bulat (oval), berwarna kuning a Tidak bereaksi denge
kecoklatan, permukaan halus. Spora lolos pewarna Melzer
saringan berukuran 328n

10. Acaulospora sg-1 Spora bulat, berwarna kuning kecoklat  Bereaksi dengan pewar
permukaan halus berdinding tebal. SporaMelzer. Terjadi perubahan
lolos saringan berukuran 3@ warna dimana bagian

dalam spora berwarna
merah tua dan bagian luat
berwarna kuning

11.  Acaulospora sg-2 Spora bulat, berwari oranye kemeraha Bereaksi dengan pewar
permukaan kasar seperti kulit jeruk dan Melzer
berdinding tebal. Spora lolos saringan
berukuran 32pm.

12.  Acaulospora sg-3 Spora bulat, berwarna coklat kemerat Bereaksi dengan pewar
permukaan kasar seperti kulit jeruk dan Melzer
berdinding tebal. Spora lolos saringan
berukuran 32pm.

13. Entherospora sg Spora bulat, berwarna kuning kecoklat Tidak bereaksi denge
permukaan halus, Spora lolos saringan pewarna Melzer

berukuran 125
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Tabel 3. Rata-rata hasil analisis sifat kimia tanah dari bekas tambang batubara

Sifat Kimia Tana Tanah Timbunan Batuka Tanah Kupas:
C organik ( 9) 8,€ 7,2
N total (% 0,3 0,3
C/N 28,6 24,3
P tersedia ( ppn 9,8 8,6
K - dd (cmol+/kg) 11 0,6
KTK (cmol+/kg) 28,2 16
Al - dd (cmol+/kg) 4,2 /.8
Fe—dd( ppm’ 252,2 257,1
Mn —dd ( ppm 49,5 34
Cu—dd (ppm; 255 25
Zn—dd ( ppm ! ’

4,1 3,6
PH 0 3.6 3.3
pH KCI ’ '

melaporkan hasil temuannya pada tanah terkontaminagpada musim hujan sporulasi berkurang. Pendapat ini
logam berat di Uttar Pradesh India, dijumpai 19 sporadiperkuat oleh Goltapedt al. (2008), pembentukan
mikoriza g* dan pada tanah tidak terkontaminasi logam spora baru berkurang ketika kelembaban tanah tinggi,
berat ditemukan 9 spora mikoriz&.dnformasi ini akan tetapi kemampuan untuk berkolonisasi dengan
menunjukkan bahwa spora mikoriza mempunyai dayatanaman inang meningkat. Sebaliknya pada kondisi
adaptif pada berbagai ekosistem. kering pembentukan spora baru atau sporulasi akan
Jumlah mikoriza di tanah pertanian bervariasi meningkat sehingga persentase kolonisasi menurun.
tergantung musim setiap tahun dan juga tergantung Spora mikoriza sebagai individu mempunyai
beberapa faktor seperti pertumbuhan tanaman, faktorfaktor intrinsik. Perbedaan tipe spora pada suatu
edafik, pola cuaca setiap musim dan pengelolaanekosistem berhubungan dengan aktivitas tanaman
seperti pemupukan, cara pemupukan dan pengolahamang, faktor mikoriza itu sendiri dan lingkungawala
tanah (Giovannetti, 2008; Goltapehal., 2008). tipe spora yang selalu ditemukan pada setiap kali
Berdasarkan kondisi ini jumlah spora atau frekuensi pengamatan, dengan demikian tipe spora ini tidak
sporulasi cendawan mikoriza bervariasi sesuai musimterpengaruh oleh perubahan musim seperti genus
Perbedaan kepadatan spora dipengaruhi olehGlomus, tetapi ada juga yang hanya muncul pada satu
perbedaan lingkungan (jenis tanah, hara tanamankali pengamatan saja sepéttaulaspora. Kondisi ini
ketinggian tempat, cahaya dan lain-lain) dan musim yang menunjukkan bahwa aktivitas mikoriza tergantung
pada saat pengambilan contoh tanah. Hal ini kepada tipe spora (faktor intrinsik).
menunjukkan bahwa pH tanah, kandungan hara tanah Faktor lingkungan seperti kesuburan tanah juga
dan musim sangat berpengaruh terhadap prosesnempengaruhijenis spora yang berkembang. Dari hasil
kolonisasi dan pembentukan spora. Menurut Fakuaraanalisis tanah @bel 3) rataan nilai pH adalah 4 untuk
(1998), intensitas infeksi spora mikoriza dipengaruhi stock pile dan kecil dari 4 untuk tanah kupasan. Reaksi
oleh berbagai macam faktor yang meliputi pemupukan,tanah kecil dari 4,5 menunjukkan nilai sangat masam.
nutrisi tanaman, pestisida, intensitas cahaya, musimSecara umum tanah bekas tambang mempunyai tingkat
kelembaban tanah, pH tanah, kepadatan inokulum damproduktivitas sangat rendah, sehingga diperlukan
tingkat kerentanan tanaman. pengelolaan yang tepat. Hal yang sama dilaporkan oleh
Faktor iklim mempengaruhi spora mikoriza untuk Boiset al, (2005) dari pengamatannya pada tanah bekas
bersporulasi. Pada musim kering mikoriza aktif untuk tambang minyak di Canada diperoleh kandungan C
bersporulasi membentuk spora baru dan sebaliknyad,3 % dan kandungan P tanah 0,5 crkgt. Kondisi
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