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ABSTRACT

The study about the growth response of Desmodium heterophyllum plant by the
treatnent with Arbuscular Mycorrizhal Fungy (AMF) on the soil of former coal aquarry in
Sawahlunto, had been carnied outfrom Mayto July 2015 in the Nurseries and
Reforaestationof Andalas University and continued at the Laboratory of Plant Physiology
and Tissue Culture of Biology Department, the faculty of Mathematics and Natural
Sciences, Andalas University, Padang. The research aimed to find out the best doses of
AMFadministered the growth ofD.heterophyllumgrowth on the soil of former coal quarry in
Sawahlunto. The research used Completely RandomizedDesign (CRD), with five
treatments and four replications. The treatmentswere without inoculation (control),
inoculation with 5 g / plant, 10 g / plant, 15 g / plant, and 20 g / plant. The result showed
that AMF inoculation in general  gave significant effects for the plant height, the number of
leaves, root plant weight and total dry weight, but did not effect on the increase of stem
dry weight  and leaves dry weight. The best doses for the growth of D.heterophyllumon
the former coal quarry soil was at 5g/plant doses.

Keywords : Desmodium heterophyllum, AMF, CoalMineLand

PENDAHULUAN
Kota Sawahlunto adalah salah satu

lahan bekas penambangan batubara yang
sudah tidak dimanfaatkan lagi ini
disebabkan tingginya aktivitas
penambangan batubara di beberapa
daerah seperti di Sumatera Barat selain
meningkatkan pendapatan daerah dan
devisa Negara juga memberikan dampak
negatif berupa kerusakan lingkungan.
Ratusan bahkan ribuan hektar lahan sisa
penambangan batubara telah berubah
menjadi lahan tidak produktif yang
diakibatkan karena adanya kerusakan

struktur fisik dan terdegradasinya unsur
hara tanah sehingga sangat sulit bagi
tanaman untuk tumbuh di daerah tersebut
(Sari, 2012).

Kegiatan penambangan batubara
juga mengakibatkan terjadinya penurunan
terhadap pH tanah. Sejalan dengan hasil
penelitian Qomariah (2003) yang
dilakukan di lahan pasca penambangan
terbuka bahwa terjadi penurunan pH yang
sangat masam (pH 3,5) dan hasil
penelitian Val dan Gil (1996) di bekas
tambang batubara di Spanyol yang
menunjukkan pH turun sampai dengan
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4,1. Pada lahan pasca tambang biasanya
terdapat bekas lubang-lubang galian yang
dapat menampung air hujan sehingga
terjadi genangan yang cukup lama dan
mengakibatkan pH tanah menjadi masam
(Kustiawan, 2001).

Salah satu jenis tanaman
Leguminosae sebagai penutup tanah yaitu
Desmodium spp., tanaman Desmodium
spp.termasuk jenis tanaman yang
potensial dan cukup menjanjikan untuk
dijadikan tanaman penutup tanah. Jenis
Desmodiumyangmemiliki produktivitas
yang paling tinggi dibandingkan dengan
jenis yang lain, dimana kecepatan
penutupan lahan, laju pertumbuhan
tanaman (LPT), dan produksi
biomassanya paling tinggi adalah
Desmodiumheterophyllum (Evans et al.
(1988) dalam Hasanah (2014).

Penggunaan mikoriza telah terbukti
mampu meningkatkan pertumbuhan
tanaman kehutanan (revegetasi) pada
lahan bekas pertambangan maupun lahan
kritis secara signifikan. Memiliki peranan
yang sangat penting untuk melindungi
tanaman dari serangan patogen, dan
kondisi tanah dan lingkungan yang kurang
kondusif seperti: pH rendah, stress air,
temperatur ekstrim, salinitas yang tinggi,
dan tercemar logam berat (Brundret et al.,
1996). Salah satu tipe cendawan
pembentuk mikoriza yang cukup populer,
yaitu fungi mikoriza arbuskula (FMA). FMA
dapat membantu pertumbuhan,
meningkatkan produktivitas dan kualitas
tanaman, terutama tanaman yang ditanam
pada lahan-lahan yang kurang subur
(Rahmawaty, 2002).

Adapun tujuan dari penelitian ini
adalah  umengetahui respon pertumbuhan
Desmodiumheterophyllum yang di tanam
pada media tanah lahan bekas tambang
batubara Sawahlunto dengan pemberian
FMA dan mengetahui dosis FMA yang
terbaik dalam pertumbuhan Desmodium
heterophyllum pada lahan bekas tambang
batubara Sawahlunto.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan dari bulan

Mei sampai Juli 2015 di Pembibitan dan
Penghijauan Universitas Andalas dan
dilanjutkan di Laboratorium Fisiologi
Tumbuhan dan Kultur Jaringan Jurusan
Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam, Universitas Andalas,
Padang. Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
5 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan
terdiri dari tanpa inokulasi (kontrol),
inokulasi dengan 5 g/tanaman, 10
g/tanaman, 15 g/tanaman, dan 20
g/tanaman.

Cara Kerja
Inokulasi dilakukan dengan cara

pengisian wadah/ baskom dengan tanah
bekas pertambangan batubara, tanah
dilubangi sedikit lalu diletakkan bibit D.
heterophyllum ke dalam tanah yang telah
dilubangi tersebut. Inokulum lalu
disebarkan di sekitar akar bibit D.
heterophyllum sesuai dengan masing –
masing perlakuan, tutup permukaan
inokulum dengan tanah sebesar 1-2 cm.

Pengamatan persentase bibit hidup
dilakukan setelah bibit berumur delapan
minggu. Pertambahan panjang tanaman
diukur dengan menggunakan alat ukur
penggaris dan pertambahan jumlah daun
dilakukan sekali seminggu mulai saat bibit
diberi perlakuan sampai bibit berumur 8
minggu. Perhitungan persentase infeksi
FMA dilakukan pada akhir pengamatan
dengan cara sampel akar dibersihkan dari
tanah, akar tanaman yang muda diambil
dan dipotong 1 cm untuk masing-masing
sampel setelah itu Potongan akar
dimasukan ke dalam botol film yang berisi
larutan KOH 10% sampai terendam dan
diinkubasi selama 24 jam, kemudian
dibilas dengan aquadest lalu potongan
akar direndam dengan HCL 2% selama 3
menit hingga perakaran terlihat bersih
kemudian diberi pewarna staining dan
dibiarkan selama 24 jam setelah itu
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dibuang larutan tersebut dan diganti
dengan larutan distaining kemudian
potongan akar diamati dibawah mikroskop.

Penghitungan bobot kering
dilakukan pada akhir pengamatan dengan
cara sampel berat basah tanaman yang
terdiri dari akar, batang dan daun
dipotong-potong. Sampel tersebut
ditimbang dengan timbangan digital dan
dibungkus dengan kertas koran kemudian
dimasukan ke dalam oven pada suhu 800
C selama 2 x 24 jam sampai beratnya
konstan. Pengamatan Mycorrizhal
dependency dihitung menggunakan rumus
(Habte and Manjunath, 1991).

Analisis data
Analisis data dilakukan terhadap

rata-rata pertambahan panjang tanaman,
rata-rata pertambahan jumlah daun, berat
kering menggunakan analisis sidik ragam.
Bila pengaruh perlakuan berbeda nyata
maka dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan
New Multiple Range Test (DNMRT) pada
taraf 5% (Hanafiah, 1991). Sedangkan
data persentase bibit hidup, kolonisasi
akar oleh mikoriza serta ketergantungan
tanaman terhadap mikoriza dianalisis
secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Persentase Bibit yang Hidup
Persentase bibit hidup tanaman D.

heterophyllum selama 8 minggu

pengamatan yang diberi beberapa dosis
FMA semua perlakuan dan ulangan hidup
100%. Hal ini diduga, bahwa inokulan
memberikan pengaruh yang sama dengan
perlakuan tanpa inokulan terhadap
persetase bibit yang hidup. Hal ini diduga
karena tanaman D. heterophyllum
merupakan tanaman yangdapat hidup dan
bertahan diberbagai kondisi lingkungan
tempat tumbuhnya. Seperti pada
penelitian yang dilakukan Omon (2008)
bahwa pemberian inokulan FMA terhadap
pertumbuhan tanaman meranti dan tanpa
pemberian inokulan FMA menghasilkan
persentase hidup 100%. Triyanto (2008)
menyatakan bahwa pemberian inokulan
FMA pada bibit kelapa sawit tidak
berpengaruh terhadap persentase bibit
yang hidup, karena bibit kelapa sawit juga
mampu hidup pada media perlakuan yang
tidak diberi inokulan FMA.

Rata-rata Pertambahan Panjang
Tanaman dan Pertambahan Jumlah
Daun

Dari hasil analisis statistik rata-rata
pertambahan panjang tanaman dan
pertambahan jumlah daun tanaman D.
heterophyllum selama 8 minggu
pengamatan yang diberi beberapa dosis
FMA memberikan pengaruh yang berbeda
nyata. Data disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3.Rata-rata pertambahan panjang tanaman dan pertambahan jumlah daun tanaman D.
heterophyllum yang diinokulasi dengan beberapa dosis FMA setelah 8 minggu
pengamatan.

Inokulan  FMA
(g/tanaman)

Rata-rata Pertambahan
Panjang Tanaman (cm)

Rata-rata Pertambahan
Jumlah Daun (helai)

0 10,83 c 27,75 b

5 24,33 a 79,25 a

10 14,53 bc 29,00 b

15 18,08 ab 41,75 b

20 17,68 abc 52,25 ab

Keterangan: Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama, berbeda nyata
pada Uji taraf 5 %
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Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa
pemberian dosis inokulan FMA
memberikan pengaruh yang berbeda
nyata pada pertambahan panjang
tanaman dan pertambahan jumlah daun.
Dosis inokulan FMA sebanyak 5g/tanaman
memberikan pengaruh yang sama dengan
dosis 15 dan 20 g/tanaman terhadap
pertambahan panjang tanaman, tetapi
dosis tersebut memberikan pengaruh
yang berbeda nyata dibandingkan
perlakuaan lain. Sama halnya dengan
penelitian Salim (2014) pemberian dosis
10 g/tanaman telah memberikan pengaruh
yang nyata terhadap pertambahan tinggi
tanaman Hevea brasiliensis.Berbeda
halnya dengan penelitian Herdina (2010)
bahwa dengan dosis 75 g/tanaman yang
diinokulasi FMA tidak memberikan
pengaruh yang nyata  terhadap
pertambahan tinggi tanaman tanaman
Capsicum annum.

Menurut Harley dan  Smith (1997)
mengatakan bahwa peningkatan efisiensi
penerimaan nutrisi oleh tanaman dengan
bantuan FMA tergantung kepada tiga
proses penting, yaitu pengambilan nutrisi
oleh miselium dari dalam tanah,
translokasi hara dalam hifa ke struktur
intraradikal FMA dari dalam tanah dan
transfer hara dari FMA ke tanaman
melewati permukaan yang kompleks
diantara simbion. Kemungkinan bahwa
FMA telah optimal dalam melewati ketiga
proses tersebut sehingga mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman.

Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa
pemberian dosis 5 g/tanaman memberikan

pengaruh yang sama dengan pemberian
dosis 20 g/tanaman terhadap
pertambahan jumlah daun, tetapi
memberikan pengaruh yang berbeda
dengan perlakuan lain. Dosis tersebut
memberikan rata- rata tertinggi pada
pertambahan jumlah daun. Hal ini sejalan
dengan parameter pertambahan panjang
tanaman yang menunjukkan bahwa dosis
5g/tanaman memberikan rata-rata
pertambahan panjang tanaman tertinggi
jika di bandingkan dengan perlakuan yang
lain. Hal ini diduga karena pertambahan
jumlah daun akan terjadi jika batang baru
sudah tumbuh. Satria (2011) menyatakan
bahwa pertambahan jumlah daun sejalan
dengan pertambahan tinggi tanaman
sehingga semakin tinggi tanaman maka
jumlah daunnya juga semakin banyak.
Tuheteru dan Husna (2011) melaporkan
daun terbentuk pada buku-buku batang
sehingga pertumbuhan daun lebih lambat
terjadi jika dibandingkan dengan
pertumbuhan batang, selain itu jumlah
daun dapat dipengaruhi oleh ketersediaan
unsur N dan P dalam media karena
defisiensi unsur N akan terlihat pertama
kali pada penurunan ukuran daun
sedangkan defisiensi fosfor sangat
berpengaruh terhadap jumlah daun.

Berat Kering Tanaman (g)
Pengaruh pemberian FMA terhadap

berat kering tanaman D. heterophyllum
setelah delapan minggu pengamatan
disajikan dalam bentuk Tabel 4.

Tabel 4. Rata-rata berat kering (g)tanaman D. heterophyllum yang diinokulasi FMA selama 8
minggu setelah tanam.

Inokulan FMA
(g/tanaman)

Rata-rata berat
kering akar

Rata-rata
berat kering

batang

Rata-rata
berat kering

daun

Rata-rata Berat
kering total

0 0,29 b 0,49 a 0,46 a 1,31 b

5 0,72 a 1,33 a 1,15 a 3,21 a

10 0,25 b 0,84 a 0,93 a 1,04 b
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15 0,43 b 1,19 a 1,03 a 1,64 b

20 0,38 b 0,94 a 0,85 a 2,13 ab

Keterangan: Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda
nyata pada Uji taraf 5%, perlakuan yang diikuti oleh huruf berbeda pada kolom yang
sama berbeda nyata pada Uji taraf 5%

Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa
pemberian dosis inokulan FMA
memberikan pengaruh yang nyata
terhadap berat kering total dan berat
kering akar, tetapi tidak memberikan
pengaruh yang nyata terhadap berat
kering batang dan daun tanaman D.
heteophyllum. Pada rata-rata berat kering
akar pemberian inokulan 5g/tanaman
memberikan pengaruh yang berbeda
dengan perlakuan lain. Pemberian dosis
FMA jika ditingkatkan menjadi 10-20
g/tanaman terjadi penurunan
pertumbuhan, diduga menyebabkan
terjadinya persaingan intraspesifik antara
FMA . Hal ini sesuai dengan pernyataan
Syarif (2001), bahwa infeksi CMA pada
akar tanaman dapat mencapai maksimum
jika CMA diinokulasikan sampai batas
dosis tertentu. Pemberian dosis mikoriza
yang terlalu tinggi mungkin dapat
menurunkan tingkat infeksinya karena
terjadi persaingan intraspesifik dalam
memperoleh energi dari tanaman inang.
Berbeda dengan penelitian yang dilakukan
Ayu (2014) bahwa pemberian inokulasi
FMA dengan dosis 0-20 g/tanaman
memberikan pengaruh yang tidak nyata
terhadap berat kering tanaman Paspalum
conjugatum.

Menurut Prawiranata et al. (1981)
menyatakan bahwa bobot kering tanaman

mencerminkan nutrsisi tanaman dan
merupakan kemampuan tanaman untuk
mengakumulasi bahan kering yang
ditumpuk pada bagian atas tanaman yang
tergantung pada fotosintesis. Proses ini
sangat dipengaruhi oleh ketersediaan
unsur hara bagi tanaman serta laju
fotosintesis. Hal ini didukung oleh hasil
penelitian ini, yaitu berat kering total dan
berat kering akar yang memberikan
pengaruh yang berbeda nyata, tetapi tidak
memberikan pengaruh yang nyata
terhadap berat kering batang dan berat
kering daun. Sehingga diduga bahwa
akumulasi senyawa organik oleh FMA
pada tanaman D. heterophyllum hanya
pada akar saja. Menurut Lakitan (1995)
berat kering tanaman tergantung pada
nutrisi yang diserap tanaman, laju
fotosintesis dan respirasi pada tanaman itu
sendiri selain itu bobot kering tanaman
juga mencerminkan akumulasi senyawa
organik, terutama air dan CO2. Hal ini
memberikan kontribusi terhadap
pertambahan bobot kering tanaman.

Derajat Infeksi FMA
Hasil penghitungan derajat infeksi

tanaman D. heterophyllum selama 8
minggu pengamatan yang diberi beberapa
dosis FMA. Data disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Persentase derajat infeksi FMA pada akar tanaman D. heterophyllum selama 8
minggu setelah tanam

Inokulan  FMA
(g/tanaman)

Persentase Derajat Infeksi (%) Kriteria

0 10 Rendah
5 44 Sedang

10 26 Sedang



Saputri dan Suwirmen Biocelebes, Vol. 10 No. 2

Jurnal Biocelebes, Vol. 10 No.2, Desember 2016,  ISSN: 1978-6417

57

15 60 Tinggi
20 56 Tinggi

Dari Tabel 5 dapat dilihat bahwa derajat
infeksi tanaman D. heterophyllum
menunjukkan kriteria rendah, sedang dan
tinggi. Dari Tabel 5 juga dapat di lihat
bahwa masing-masing tanaman memiliki
persentase derajat infeksi yang bervariasi
pada beberapa jenis media tanam. Pada
perlakuan A yang tanpa inokulasi FMA
terdapat presentase infeksi akar sebesar
10% infeksi pada akar ini diduga bahwa
adanya FMA indigenus pada media tanam
yang digunakan tidak disterilisasi terlebih
dahulu dan adanya spora–spora FMA lain
yang diterbangkan oleh angin sehingga
menginfeksi perakaran tanaman D.
heterophyllum. Sama halnya dengan
penelitian Novi (2008) bahwa pada kontrol
(tanpa inokulasi) terinfeksi oleh FMA
dengan kriteria sedang. Coyne (1999)
menyatakan bahwa fungi mikoriza
arbuskular (FMA) Dapat tersebar secara
aktif (tumbuh dengan miselium dalam
tanah) dan tersebar secara pasif dimana
FMA tersebar melalui angin, air atau
mikroorganisme dalam tanah.

Infeksi pada perlakuan 5, 10,15
dan 20 g/tanaman termasuk kriteria
sedang dan tinggi. Pada penelitian ini tidak
ditemukan kriteria sangat tinggi, hal ini
disebabkan karena pengamatan yang
dilakukan relatif singkat sehingga efisiensi
penyerapan hara yang dilakukan FMA
belum optimal. Hal ini karena FMA tidak
dapat memberikan suplai hara yang
dibutuhkan oleh tanaman dan FMA hanya
menumpang hidup pada tanaman. Hal ini
didukung oleh Sierverding (1991) yang
menyatakan cendawan menerima 1-17%
karbohidrat dari tanaman dan
mengirimkan hasil 10-20% hasil
fotosintesis untuk pembentukan,
pemeliharaan, dan engaktifan struktur
mikoriza. Sebaliknya tanaman
memperoleh bantuan di dalam
penyerapan unsur hara.

Terinfeksinya perakaran oleh FMA
ditandai dengan adanya terbentuk
vesikula, arbuskula atau hifa, dapat dilihat
pada Gambar 3.

Gambar 3.Kolonisasi Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) pada akar tanaman
D. heterophyllum. Keterangan: A. (Vesikular), B. (Hifa),
Perbesaran 100 x. Pewarnaan dengan menggunakan Trypan
Blue.

A
B
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Dari Gambar 3 dapat dilihat
bahwa pada penelitian ini tidak ditemukan
adanya arbuskula. Hal ini di duga karena
siklus hidup arbuskula yang sangat singkat
yaitu antara 1-3 minggu. Pada umumnya
arbuskula terbentuk sebelum vesikula,
namun adapula vesikula yang dibentuk
tanpa pembentukan arbuskula terlebih
dahulu (Santosa dan Anas, 1992). Hal
yang sama di peroleh pada hasil penelitian
Contesa (2010), dimana pada akar bibit
tanaman pisang FHIA-25 yang diinokulasi

multispora (Glomus sp. + Acaulospora sp.)
tidak ditemukan adanya arbuskula.

Ketergantungan Tanaman terhadap
Mikoriza

Kriteria ketergantungan tanaman D.
heterophyllum terhadap FMA disajikan
dalam Tabel 6.

Tabel 6. Rata-rata mycorrhizal dependencytanaman D. heterophyllum yang diinokulasi dengan FMA

Inokulan  FMA
(g/tanaman)

Mycorrhizal Depedency (%) Kriteria

5 54,94 Tinggi
10 37,45 Cukup
15 45,45 Cukup
20 38,04 Cukup

Dari Tabel 6 dapat dilihat bahwa
ketergantungan tanaman D. heterophyllum
terhadap fungi mikoriza arbuskular (FMA)
bervariasi dari kriteria cukup dan
tinggi.Kurangnya ketergantungan tanaman
terhadap FMA menandakan bahwa
tanaman karet akan mampu tumbuh
meskipun tanpa adanya FMA. Inokulasi
dengan dosis 5 g/ tanaman memiliki
persentase ketergantungan tertinggi hal ini
diduga karena dosis 5 g/tanaman
merupakan dosis terbaik untuk
pertumbuhan tanaman D. heterophyllum
dibandingkan dosis lainnya.

Infeksi inokulan FMA terhadap D.
heterophyllum yang tergolong tinggi berarti
ketergantungannya terhadap inokulan
FMA juga tinggi. Hal ini didukung dengan
hasil penelitian ini bahwa adanya respon
pertumbuhan yang nyata terhadap
inokulasi FMA. Setiadi (1992) menyatakan
bahawa berdasarkan kriteria
ketergantungan terhadap mikoriza,
tanaman yang memiliki tingkat
ketergantungan tinggi terhadap inokulasi
CMA, biasanya akan memperlihatkan

respon pertumbuhan yang nyata terhadap
inokulasi CMA, sebaliknya tidak dapat
tumbuh dengan sempurna tanpa adanya
asosiasi dengan CMA dan tanaman yang
memilki tingkat ketergantungan yang
rendah, tidak akan terpengaruh sama
sekali, walaupun tanaman itu dapat
terinfeksi secara intensif oleh CMA.

KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah

dilakukan dapat disimpulkan bahwa
pemberian FMA berpengaruh terhadap
peningkatan pertambahan panjang
tanaman, pertambahan jumlah daun, berat
kering akar dan berat kering total, tetapi
tidak berpengaruh terhadap peningkatan
berat kering batang dan berat kering daun
tanaman D. heterophyllum. Dosis FMA
yang sesuai untuk pertumbuhan D.
heterophyllum pada lahan bekas tambang
batubara Sawahlunto adalah 5g/tanaman.
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