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ABSTRACT 
Efforts to develop livestock in East Kalimantan can be carried out by utilizing post-
coal mining land. However, the low level of soil fertility and the limited availability of 
topsoil as a cover soil on post-mining land are constraints that must be considered. 
Efforts that can be made include planting mycorrhizal cover crops and applying local 
microorganism-based organic fertilizers (MOL). The experiment was conducted by 
planting mycorrhizal legume seeds (Siratro) on topsoil and overburden soil placed 
in 10 kg polybags. Each type of soil was supplemented with local microorganisms 
(MOL) at concentrations of 0 mL, 10 mL, 20 mL, and 30 mL per litre of water. The 
experimental results showed that soil type influenced plant height, but both soil type 
and MOL concentration influenced the fresh weight and dry weight of Siratro plant 
crowns, as well as VAM root colonization, where higher MOL concentrations 
reduced Siratro crown production. Root colonization by VAM with increasing MOL 
concentration in topsoil showed a negative effect, where higher MOL concentrations 
resulted in lower VAM colonization on plant roots. Conversely, in overburden soil, 
increasing MOL concentration could increase VAM colonization. 
Keywords: Local Microorganism, Mycorrhiza, Overburden, Siratro, Topsoil.  

ABSTRAK 
Upaya pengembangan peternakan di Kalimantan Timur dapat dilakukan dengan 
memanfaatkan lahan pasca tambang batu bara. Akan tetapi rendahnya Tingkat 
kesuburan tanah serta terbatasnya ketersediaan tanah topsoil sebagai tanah 
penutup pada lahan pasca tambang menjadi kendala yang harus diperhatikan. 
Upaya yang dapat dilakukan adalah dengan penanaman tanaman penutup tanah 
bermikoriza dan pemberian pupuk hayati mikroorganisme lokal (MOL). Percobaan 
dilakukan dengan menanam benih leguminosa sitratro bermikoriza yang ditanam di 
atas tanah topsoil dan tanah overburden yang ditempatkan pada polybag ukuran 
10 kg. setiap jenis tanah tersebut ditambahkan dengan MOL dengan konsentrasi 0 
mL, 10 mL, 20 mL, dan 30 mL per liter air. Hasil percobaan menunjukkan bahwa 
faktor jenis tanah berpengaruh terhadap tinggi tanaman, namun faktor jenis tanah 
maupun faktor konsentrasi MOL berpengaruh terhadap berat segar tajuk dan berat 
kering tajuk tanaman, dan kolonisasi FMA pada akar tanaman, yang semakin tinggi 
konsentrasi MOL dapat menurunkan produksi tajuk tanaman. Kolonisasi akar 
tanaman oleh FMA dengan peningkatan konsentrasi MOL pada tanah topsoil 
menunjukkan pengaruh negatif, yang semakin tinggi konsentrasi MOL maka 
kolonisasi FMA pada akar tanaman semakin rendah. Sebaliknya, pada tanah 
overburden peningkatan konsentrasi MOL dapat meningkatkan kolonisasi FMA. 

Kata kunci: Mikoriza, Mikroorganisme lokal, Overburden, Siratro, Topsoil.  
 

1 Pendahuluan  

Peningkatan populasi penduduk di Kalimantan Timur dalam 5 tahun terakhir terus 

terjadi peningkatan, meskipun hal tersebut tidak berimbang pada peningkatan yang cukup 

signifikan dari populasi ternak khususnya sapi potong. Adanya peningkatan populasi 
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tersebut diyakini akan berdampak pada kurangnya kebutuhan protein hewani serta pula 

berakibat pada padatnya luas wilayah pemukiman di wilayah Kalimantan Timur. Diketahui 

pula bahwa wilayah Kalimantan Timur banyak didominasi oleh sektor-sektor industri seperti 

sektor pertambangan batu bara, minyak dan gas serta sektor perkebunan kelapa sawit, 

sehingga dari permasalahan tersebut pemerintah daerah Kalimantan Timur merancang 

pengembangan peternakan berbasis integrasi pada wilayah-wilayah industri yakni salah 

satunya dengan integrasi peternakan pada pertambangan batu bara dengan pemanfaatan 

lahan pasca tambang sebagai area pengembangan peternakan. Fadillah et al. (2018), 

menyebutkan bahwa sistem integrasi ternak yang terdapat pada lahan pasca tambang batu 

bara mampu memberikan simbiosis mutualisme dikarenakan adanya ternak pada lahan 

pasca tambang batu bara memberikan keuntungan sebagai penyumbang pupuk organik 

yang dihasilkan dari kotoran ternak yang nantinya berdampak pada kesuburan tanah serta 

pula ternak dapat memanfaatkan hijauan yang sebagai makanannya. 

Umumnya pertambangan batu bara di wilayah Kalimantan Timur dilakukan dengan 

proses penambangan terbuka (open pit mining). Proses penambangan terbuka dapat 

mengakibatkan hilangnya degradasi lahan yang disebabkan hilangnya lapisan tanah 

topsoil, pemadatan tanah yang mengakibatkan terjadinya kerusakan struktur, dan 

tercemarnya areal lahan pasca tambang (tanah dan air) yang diakibatkan air asam tambang 

yang bersifat toksik (Suwardi et al., 2025). Lapisan tanah atas (topsoil) umumnya memiliki 

kesuburan fisik, kimia dan biologi yang cukup baik bagi kebutuhan tanaman dibandingkan 

pada lapisan tanah bawah (overburden) yang apabila hilangnya lapisan tanah atas tersebut 

akan berdampak pada kehidupan tanaman yang tumbuh di permukaan. Kenyataannya, 

dalam program reklamasi lahan pasca tambang khususnya pertambangan batu bara 

seringkali dihadapkan pada terbatasnya tanah topsoil sehingga di beberapa area seringkali 

hanya ditutupi oleh tanah overburden saja. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, kerusakan lahan pasca tambang batu bara 

dapat diatasi dengan upaya perbaikan kesuburan tanah melalui penanaman hijauan jenis 

legume, pengayaan hara dengan cara pemberian pupuk hayati seperti larutan 

mikroorganisme lokal (MOL) dan inokulasi mikoriza. Tanaman legume memiliki keunggulan 

dalam meningkatkan kesuburan tanah dengan salah satu jenis legume yaitu siratro 

(Macroptilium artopurpureum). Sajimin et al. (2010) menyebutkan bahwa siratro adalah 

leguminose yang berperan sebagai sumber protein dan mineral penting untuk ternak 

ruminansia, dan mampu tumbuh dengan baik pada daerah basah maupun kering, serta 

merupakan salah satu tanaman yang disukai ternak. Diketahui pula bahwa larutan MOL 

mengandung beberapa unsur hara yang mencakup unsur hara makro dan mikro, memiliki 

zat pengatur tumbuh (ZPT), serta mikroba yang dapat bermanfaat dalam kesuburan tanah 

(Rahyuni et al., 2023). Sedangkan, mikoriza merupakan jamur yang bersimbiosis pada 
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tanaman dalam sistem perakaran dengan mekanisme simbiosis dalam akar melalui 

kolonisasi hifa yang memberikan manfaat bagi tanaman berupa peningkatan ketahanan 

tanaman pada tanah marginal, patogen, cekaman kekeringan dan cekaman salinitas, serta 

peningkatan terhadap serapan hara (Prihantoro et al., 2023).  penelitian ini bertujuan untuk 

melihat hasil produksi tanaman siratro yang telah diinokulasikan mikoriza dengan 

pemberian larutan MOL pada konsentrasi berbeda yang ditanam pada tanah topsoil dan 

tanah overburden. 

  

2 Metode Penelitian 

Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi Ternak dan Laboratorium Ilmu 

Tanah Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman selama 6 (enam) bulan. 

Prosedur Penelitian 

Bahan tanaman yang digunakan meliputi benih siratro bermikoriza yang telah 

dilapisi oleh preparate akar Sorghum sp. bermikoriza (Daru, 2009; Daru & Yusuf, 2015). 

Media tanam tanah berasal dari lahan pasca tambang batu bara PT Mahakam Sumber 

Jaya (MSJ), Separi, Kabupaten Kutai Kartanegara yakni meliputi tanah topsoil dan tanah 

overburden. Larutan MOL terbuat dari buah pepaya yang dihaluskan dan dicampur dengan 

air cucian beras sebanyak 2,5 L, air kelapa 1 L, gula pasir 150 g dan ditambahkan air hingga 

volume keseluruhan bahan menjadi 15 L yang ditempatkan dalam wadah stoples plastik. 

Seluruh bahan penyusun MOL difermentasi selama 15 hari. Untuk mengetahui persentase 

kolonisasi fungi mikoriza arbuskula (FMA) oleh propagul (hifa, vesikel, arbuskula, atau 

spora) yang terdapat dalam jaringan akar tanaman menggunakan metode pewarnaan yang 

dikembangkan oleh Philips dan Hayman (1970) dan telah dimodifikasi oleh Setiadi et al. 

(1992). Bahan kimia yang digunakan dalam pewarnaan meliputi KOH 10%, HCl 2%, 

gliserin, asam laktat dan Trpan blue 0,05% sebagai bahan pewarna akar tanaman. Untuk 

mengetahui keberadaan adanya kolonisasi digunakan mikroskop cahaya binokuler. 

Perhitungan persentase kolonisasi FMA pada akar digunakan persamaan: 

 Jumlah bidang pandang akar bermikoriza 
% Kolonisasi =                                 x 100% 

 Jumlah bidang pandang akar yang diamati 
 
Percobaan dilakukan dengan menggunakan polybag ukuran 10 kg, yang setiap tanah 

percobaan diisi ke dalam polybag. Setiap polybag ditanam sebanyak empat benih siratro 

bermikoriza. Polybag disusun dari arah utara ke selatan dengan jarak antar polybag 1 m. 

Penyiraman dengan air dilakukan setiap hari. Pemberian perlakuan MOL dilakukan setelah 

benih berumur 10 hari. Pengamatan tanaman siratro bermikoriza meliputi : (1) 

Pertumbuhan tanaman siratro bermikoriza selama masa tanam dengan mengukur tinggi 
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tanaman dari batang hingga sulur tanaman; (2) Berat segar tajuk tanaman siratro 

bermikoriza berumur 60 hari yang ditimbang langsung setelah proses panen; (3) Berat 

kering tajuk tanaman siratro bermikoriza berumur 60 hari setelah dikeringkan pada oven 

dengan suhu 65oC selama 48 jam; dan (4) Kolonisasi FMA pada akar tanaman siratro 

bermikoriza dengan melihat persentase propagul (hifa, vesikel, arbuskula, atau spora)  

dalam jaringan akar tanaman siratro bermikoriza setelah berumur 60 hari.  

Rancangan Percobaan 

Percobaan menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) pola faktorial yang terdiri 

atas perlakuan faktor tanah (T) yaitu: T1: tanah topsoil; dan T2: tanah overburden. Faktor 

MOL (M) yaitu M0: tanpa pemberian MOL (kontrol); M1: konsentrasi 10 mL L-1 air; M2: 

konsentrasi 20 mL L-1 air; M3: konsentrasi 30 mL L-1 air. Data yang terkumpul kemudian 

dianalisis menggunakan sidik ragam dan untuk menjelaskan perbedaan yang terjadi antar 

perlakuan digunakan uji BNT pada taraf 5%. 

3 Hasil dan Pembahasan 

Media Tanam 

Fungsi tanah yakni sebagai media tumbuh bagi tanaman memiliki keragaman kualitas 

yang sangat besar di antara lapisan-lapisan tanah, hingga memberikan pengaruh yang 

penting dalam pertumbuhan dan produksi hijauan pakan. Topsoil atau lapisan tanah atas 

dicirikan oleh tingginya kandungan bahan organik, struktur yang cenderung gembur serta 

populasi mikroorganisme yang lebih beragam dibandingkan dengan lapisan tanah di 

bawahnya (Zulkarnain et al., 2017). Sehingga dapat disimpulkan kondisi tersebut dapat 

menciptakan lingkungan yang ideal untuk perkecambahan benih, pertumbuhan akar dan 

penyerapan nutrisi bagi tanaman. Sebaliknya tanah overburden yang merupakan lapisan 

tanah yang berada di bawah, seringkali memiliki kandungan bahan organik yang lebih 

rendah, tekstur yang lebih padat dan tingkat kesuburan yang lebih rendah, sehingga kurang 

mendukung pertumbuhan tanaman. Kesuburan tanah yang mencakup komposisi mineral 

alami dan ketersediaan nutrisi esensial memainkan peran krusial dalam menentukan 

produksi dan kualitas nutrisi tanaman pakan (Daru et al., 2023). Tanah overburden adalah 

tanah yang diperoleh dari aktivitas pertambangan yang dapat menyebabkan perubahan 

fisik, kimia dan biologi tanah. Proses penambangan dapat menghilangkan tanah topsoil 

yang lebih subur, memadatkan tanah, dan mengubah drainase sehingga menjadi tidak 

subur, kurang mampu menahan air dan tidak mendukung pertumbuhan tanaman. Hasil 

analisis kimia tanah terhadap tanah overburden dan tanah topsoil (Tabel 1) menunjukkan 

bahwa tanah overburden memiliki status kesuburan tanah yang rendah bila dibandingkan 

tanah topsoil. Rendahnya status kesuburan tanah overburden disebabkan oleh rendahnya 

kapasitas tukar kation (KTK), ketersediaan fosfat, dan kandungan C organik tanah. 
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Tabel 1. Sifat kimia tanah topsoil dan tanah overburden beserta status kesuburannya di lahan 
pasca tambang batu bara PT. Mahakam Sumber Jaya. 

Sifat Kimia 
Tanah topsoil Tanah overburden 

Nilai Kriteria Nilai Kriteria 

KTK (me/100g) 23,3 Sedang 16,9 Rendah 
Kej. Basa (%) 87,0 Sangat Tinggi 87,8 Sangat Tinggi 
K+ (me/100g) 0,49 Sedang 0,54 Sedang 
P tersedia (ppm) 73,26 Sangat Tinggi 3,70 Sangat Rendah 
C Organik (%) 3,25 Tinggi 1,77 Rendah 
Status Kesuburan  Sedang  Rendah 

 

Kesuburan tanah merupakan faktor penting terhadap peningkatan produktivitas 

tanaman. Kesuburan tanah memiliki kriteria baik yang umumnya memiliki ketersediaan 

unsur hara, bahan organik, dan mampu mengikat air dalam tanah. Kondisi tanah topsoil 

diketahui memiliki unsur hara dan bahan organik yang tercukupi serta kondisi tekstur tanah 

yang cenderung mampu mengikat air, sehingga dapat menghasilkan pertumbuhan cukup 

baik bagi tanaman karena adanya air yang terserap pada akar tanaman dari tanah dapat 

mengangkut unsur hara yang dibutuhkan. Sedangkan kondisi tanah overburden memiliki 

tekstur tanah padat serta kurangnya unsur hara dan bahan organik tanah yang berdampak 

pada kurangnya kemampuan mengikat air dalam tanah serta kurangnya unsur hara yang 

diangkut dan diperlukan bagi tanaman. Suhartono et al. (2008) menyebutkan bahwa 

baiknya kemampuan mengikat air dalam tanah akan berdampak terhadap pembelahan sel-

sel tanaman dan transportasi hara dari tanah bagi tanaman yang apabila semakin baik 

transportasi hara pada suatu tanah, maka kebutuhan hara pada tanaman dapat tercukupi 

hingga berdampak pada pertumbuhan tanaman yang lebih baik. 

Tinggi Tanaman 

Hasil percobaan pengukuran tinggi tanaman siratro bermikoriza menunjukkan adanya 

perbedaan sangat nyata pada faktor perlakuan tanah, akan tetapi tidak berbeda secara 

nyata pada faktor perlakuan MOL serta interaksi antara kedua faktor perlakuan. Rata-rata 

hasil tinggi tanaman siratro bermikoriza berdasarkan masing-masing perlakuan disajikan 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Rata-rata pertumbuhan dan produksi tanaman siratro bermikoriza berdasarkan perlakuan 
tanah dan MOL yang berbeda. 

Perlakuan 
Tinggi Tanaman Berat Segar Berat kering 

(cm) (g/polybag) (g/polybag) 

Faktor Tanah    
T1 106,94a 54,05a 11,52a 

T2 53,35b 5,07b 1,28b 

Faktor MOL    
M0 81,90 38,67a 8,20a 

M1 85,13 28,63b 6,58ab 

M2 73,57 28,57b 5,95ab 

M3 79,98 22,37b 4,85b 

Interaksi Tanah x MOL    
T1M0 114,37 70,27 14,73 
T1M1 116,07 51,17 11,63 
T1M2 101,83 52,97 10,90 
T1M3 95,50 41,80 8,80 
T2M0 49,43 7,07 1,67 
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T2M1 54,20 6,10 1,53 
T2M2 45,30 4,17 1,00 
T2M3 64,47 2,93 0,90 

Keterangan: T1: tanah topsoil; T2: tanah overburden; M0: tanpa konsentrasi MOL; M1: konsentrasi 
MOL 10 mL; M2: konsentrasi MOL 20 mL; M3: konsentrasi MOL 30 mL. Angka rata-rata 
yang diikuti superskrip yang sama pada baris atau kolom yang sama adalah berbeda 
tidak nyata pada uji BNT taraf 5%. 

Berdasarkan Tabel 2 tersebut, nampak tinggi tanaman lebih dipengaruhi oleh jenis 

tanah dibandingkan dengan perlakuan MOL. Respons tinggi tanaman terhadap aplikasi 

MOL dengan konsentrasi berbeda tidak selalu linier atau positif. Beberapa faktor dapat 

menyebabkan peningkatan konsentrasi MOL tidak selalu meningkatkan hasil pertumbuhan 

tanaman pakan ternak yang signifikan. Salah satu faktor utama adalah ketersediaan suatu 

nutrisi esensial dalam tanah (Saptorini et al., 2021; Tafsin et al., 2019). Dosis MOL yang 

tidak tepat (terlalu rendah maupun terlalu tinggi) dapat menghambat pertumbuhan tanaman 

(Panjaitan et al., 2020). Konsentrasi MOL yang terlalu rendah dapat mengakibatkan 

inokulasi mikroba yang tidak mencukupi untuk menginisiasikan proses dekomposisi bahan 

organik dan fiksasi nitrogen, sehingga suplai nutrisi ke tanaman menjadi terbatas. 

Sebaliknya, konsentrasi MOL yang terlalu tinggi berpotensi menyebabkan persaingan 

nutrisi yang intensif di antara populasi mikroba itu sendiri, menghambat penyerapan hara 

oleh akar tanaman dan bahkan dapat menciptakan kondisi anaerobik yang merugikan di 

dalam tanah (Zulkarnain et al., 2017). Kondisi ini tidak hanya mengurangi efisiensi 

penyerapan nutrisi tetapi juga dapat memicu akumulasi metabolit toksik yang mengganggu 

fungsi fisiologis tanaman pakan secara keseluruhan (Nunyai et al., 2016). Oleh karena itu, 

penentuan konsentrasi MOL yang tepat merupakan faktor krusial dalam upaya optimalisasi 

pertumbuhan dan produktivitas tanaman pakan, mengingat peran vital mikroorganisme 

dalam memfasilitasi siklus nutrisi dan meningkatkan kesehatan tanah  (Eka et al., 2017; 

Kasmawan et al., 2018).  

  

 (A) (B) 

Gambar 1. Keragaan tanaman siratro bermikoriza yang tumbuhan di tanah top soil (A) dan tanah 
overburden (B) 
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Berat segar dan Berat Kering Tajuk 

Berat segar dan berat kering tajuk siratro bermikoriza sangat dipengaruhi oleh 

media tanam yang berbeda maupun peningkatan konsentrasi MOL (Tabel 2). Tanaman 

yang tumbuh pada media tanam tanah topsoil memiliki produksi berat segar serta berat 

kering yang lebih tinggi dibandingkan hasil produksi yang tumbuh di media tanam tanah 

overburden. Berdasarkan hasil analisis kimia tanah (Tabel 1) menggambarkan bahwa 

tanah overburden memiliki nilai yang rendah hingga sangat rendah pada kapasitas tukar 

kation (KTK) dan kandungan C organik serta kandungan P. Kandungan C organik di dalam 

tanah memiliki peranan penting dalam menentukan kesuburan tanah dan produktivitas 

tanaman, khususnya tanaman pakan. Kandungan bahan organik yang tinggi dapat 

meningkatkan KTK tanah dan mampu memperbaiki struktur dalam tanah (Lisanty et al., 

2021). KTK tanah memiliki peran krusial dalam produksi hijauan pakan karena berpengaruh 

langsung terhadap kesuburan tanah, yaitu dalam kemampuan tanah menyimpan dan 

menyediakan unsur hara bagi tanaman. Biasanya KTK digunakan sebagai indikator dalam 

menilai kesuburan tanah, yang secara langsung mempengaruhi ketersediaan nutrisi 

esensial bagi pertumbuhan tanaman pakan. Kemampuan tanah dalam menahan dan 

melepaskan kation-kation bermuatan positif seperti kalium (K+), kalsium (Ca2+) dan 

magnesium (Mg2+) sangat menentukan efisiensi penyerapan hara oleh akar tanaman 

(Jailani et al., 2019). Tanah dengan KTK tinggi mampu meminimalkan pencucian hara, 

sehingga nutrisi lebih banyak tersedia di zona perakaran dan mendukung produktivitas 

biomassa yang optimal (Sinaga et al., 2024). Sebaliknya, tanah dengan KTK rendah 

cenderung mengalami kehilangan nutrisi melalui pencucian (Nunyai et al., 2016). Oleh 

karena itu, status kesuburan tanah sebagai media tanam perlu menjadi perhatian dalam 

produksi tanaman pakan.  

Produksi hijauan pakan baik berupa berat segar maupun berat kering tajuk 

merupakan hasil pertumbuhan yang dihasilkan dari pengubahan suatu energi matahari 

menjadi energi kimia hingga berkaitan pula pada ketersediaan hara dan air dalam suatu 

tanah. Hasil berat segar tajuk tanaman siratro bermikoriza pada tanah topsoil lebih baik 

dibandingkan tanaman siratro bermikoriza pada tanah overburden. Hal tersebut 

disebabkan terpenuhinya unsur hara yang diperlukan oleh tanaman pada tanah topsoil 

dibandingkan pada tanah overburden sehingga berpengaruh terhadap hasil berat segar 

maupun berat kering tajuk. Apabila cukup tersedia dan berimbangnya unsur hara di dalam 

tanah yang dibutuhkan oleh tanaman, maka tanaman tersebut dapat mencapai tingkat 

pertumbuhannya (Tambunan, 2018). Diketahui pula bahwa berat segar tajuk erat kaitannya 

dengan massa kandungan air pada tanaman. Kondisi tekstur tanah yang padat pada tanah 

overburden dapat menghambat pertumbuhan akar tanaman sehingga berakibat kurangnya 

penyerapan air oleh akar tanaman. Sistem perakaran tanaman akan lebih luas untuk 
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berkembang ketika media tanam yang digunakan memiliki struktur tanah yang baik. Ketika 

lebih luasnya perakaran tanaman, maka penyerapan unsur hara juga akan terserap lebih 

banyak (Amir et al., 2021). 

Pemberian MOL dengan konsentrasi yang semakin tinggi, yaitu mulai konsentrasi 0 

mL per L air sampai 30 mL per L air pada media tanam tanah topsoil maupun tanah 

overburden memberikan pengaruh negatif terhadap produksi berat segar maupun berat 

kering tanaman siratro bermikoriza. Semakin tingginya konsentrasi MOL maka produksi 

berat segar maupun berat kering tajuk justru semakin menurun secara nyata.  

MOL adalah suatu media cair yang berasal dari hasil fermentasi bahan-bahan alami 

yang diperlukan sebagai media tumbuh mikroorganisme. MOL memiliki peran dalam 

merombak bahan organik sehingga menjadi dekomposer atau bioaktivator dari berbagai 

jenis mikroorganisme lokal yang berasal berbagai sumber daya yang ada secara lokal 

(Firmansyah et al., 2017). Keberhasilan pemberian MOL terhadap pertumbuhan dan 

produksi tanaman sangat bergantung pada sumber daya yang memadai. Apabila sumber 

daya yang tersedia melimpah untuk pertumbuhan MOL, maka akan memberikan hasil yang 

positif, sebaliknya apabila terbatasnya ketersediaan sumber daya, maka akan terjadi 

persaingan dengan mikroorganisme setempat, yang justru akan mengganggu 

pertumbuhan dan produksi tanaman (Durán et al., 2018; Kurkjian et al., 2021). Dalam 

percobaan ini, menurunnya produksi berat segar maupun berat kering tajuk tanaman dapat 

disebabkan oleh kompetisi antara mikroba maupun tanaman atas substrat karbon dan 

nutrisi, serta potensi hilangnya bahan kering melalui aktivitas mikroba yang menghasilkan 

metabolit volatil (gas atau panas) sehingga mengurangi biomassa efektif tanaman pakan 

(Li et al., 2024). 

Kolonisasi FMA Pada Akar Siratro Bermikoriza 

Kolonisasi FMA ialah penilaian terhadap persentase FMA yang menginfeksi akar 

tanaman. Ditandainya suatu kolonisasi dengan melihat keberadaan hifa, vesikula, 

arbuskula serta spora yang terdapat dalam jaringan akar tanaman (Prihantoro et al., 2023). 

Persentase kolonisasi yang terbentuk menandakan tingkat kemampuan terjadinya 

simbiosis mutualisme antara FMA dengan tumbuhan inangnya. Hubungan simbiosis antara 

FMA dengan tanaman inangnya terbentuk dengan skema FMA yang memainkan perannya 

dalam menyalurkan zat-zat makanan yang diperlukan bagi tanaman, serta juga tanaman 

dengan secara aktif melakukan penyaluran asam-asam organik yang diperlukan FMA 

dengan melalui eksudat akarnya di dalam kondisi tanah yang mengandung bahan organik 

yang cukup (Daru & Yusuf, 2015). Efektivitas jamur mikoriza vesikular-arbuskular dalam 

membentuk hubungan simbiosis dengan tanaman inang sangat bergantung pada viabilitas 

dan daya infeksi propagulnya, yang meliputi spora, fragmen hifa, vesikel, dan arbuskula. 

Tahap awal infeksi akar sangat dipengaruhi oleh kepadatan dan kondisi fisiologis propagul 
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di rhizosper, yang secara langsung mempengaruhi keberhasilan kolonisasi sel korteks dan 

pembentukan arbuskula dan vesikel (Li et al., 2025). Laju dan tingkat kolonisasi akar juga 

dimodulasi oleh faktor intrinsik tanaman, seperti kerentanan inang dan komposisi eksudat 

akar, serta variabel lingkungan ekstrinsik, termasuk ketersediaan nutrisi tanah, pH, dan 

keberadaan zat penghambat (Hart et al., 2015). Selain itu, interaksi kompetitif antara 

propagul FMA dan mikroorganisme tanah lainnya, terutama patogen akar juga berpengaruh 

terhadap tingginya kolonisasi pada akar tanaman (Weng et al., 2022). 

Hasil percobaan perlakuan pemberian MOL dengan konsentrasi yang berbeda pada 

tanah topsoil dan overburden, sebagaimana disajikan pada Gambar 2, menunjukkan bahwa 

persentase kolonisasi FMA pada akar tanaman siratro bermikoriza di tanah topsoil semakin 

menurun dengan meningkatnya konsentrasi MOL. Sebaliknya kolonisasi FMA pada akar 

tanaman siratro bermikoriza di tanah overburden terjadi peningkatan dengan seiring 

bertambahnya konsentrasi MOL. Umumnya kandungan fosfor yang tinggi di dalam tanah 

dapat mengurangi ketergantungan tanaman pada FMA (Daru & Yusuf, 2015; Ziane et al., 

2021; Wisnubroto et al., 2023). Kandungan fosfor pada tanah topsoil dalam percobaan ini 

sangat tinggi, sedangkan pada tanah overburden sangat rendah (Tabel 1), sehingga 

kolonisasi FMA lebih aktif pada tanah dengan kandungan fosfor rendah, terlebih dengan 

meningkatnya konsentrasi MOL. Diketahui MOL memiliki kemampuan untuk melarutkan 

fosfor anorganik dan membantu dalam proses mineralisasi senyawa-senyawa fosfor 

organik, sehingga dapat meningkatkan kandungan nutrisi di dalam tanah untuk kepentingan 

asimilasi tanaman (Cabrera et al., 2024). FMA yang membentuk hubungan simbiosis 

dengan akar tanaman secara nyata dapat membantu meningkatkan penyerapan fosfor, 

bahkan dalam kondisi ketersediaan hara yang rendah (Ziane et al., 2021). Keragaan 

kolonisasi FMA pada akar tanaman siratro bermikoriza disajikan pada Gambar 3. 

 

Gambar 2. Kolonisasi FMA pada akar tanaman siratro bermikoriza yang tumbuh di tanah topsoil 
dan overburden dengan pemberian MOL dengan konsentrasi yang berbeda. Keterangan : tanah 
top soil (-); tanah overburden (-----); M0: tanpa konsentrasi MOL; M1: konsentrasi MOL 10 mL; M2: 

konsentrasi MOL 20 mL; M3: konsentrasi MOL 30 mL. 
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Gambar 3. Keragaan korteks akar tanaman siratro bermikoriza pada mikroskop cahaya 

pembesaran 100 kali. 

4 Kesimpulan 

Hasil yang lebih tinggi pada parameter tinggi tanaman, berat segar tajuk dan berat 

kering tajuk ditemukan pada tanaman siratro bermikoriza yang ditanam di tanah topsoil 

dibandingkan pada tanaman siratro bermikoriza yang ditanam di tanah overburden, 

sedangkan adanya peningkatan konsentrasi MOL dapat menurunkan produksi berat segar 

dan berat kering tajuk. Akar tanaman siratro bermikoriza yang ditanam pada tanah topsoil 

dapat menurunkan persentase kolonisasi FMA pada akar tanaman dengan seiring 

meningkatnya konsentrasi MOL, namun akar tanaman siratro bermikoriza yang ditanam di 

tanah overburden justru meningkatkan persentase kolonisasi FMA akar tanaman. 
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