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Abstrak 
Illegal gold mining (PETI) activities have caused significant land degradation, particularly affecting 
the physical and chemical properties of the soil. This study aims to identify the presence of Arbuscular 
Mycorrhizal Fungi (AMF) in former illegal gold mining sites (PETI) and evaluate their potential to 
support land rehabilitation through a phytoremediation approach. Soil samples were purposively 
collected from PETI sites based on the year the mining began (2019, 2020, 2021), as well as from 
control sites, under the canopy of phytoremediating plants such as Melastoma malabathricum, 
Chromolaena odorata, and Cyperus odoratus. Laboratory analysis revealed that the soil texture was 
dominated by clay fractions (>40%), which negatively affected soil porosity and nutrient availability. 
AMF identification showed the highest spore count in 2020 (73 spores/50 g soil), particularly in soils 
associated with the roots of Melastoma malabathricum. These findings indicate that AMF play a 
crucial role in supporting the adaptation of hyperaccumulator plants and enhancing nutrient uptake 
in degraded soils. The symbiosis between AMF and phytoremediating plants presents an effective and 
ecologically sustainable strategy for rehabilitating post-mining land. 
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PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber daya alam, termasuk dari sektor 
pertambangan yang menghasilkan berbagai mineral seperti batu bara, emas, koalin, pasir, batu mulia, 
bentonit, dan batu gamping. Namun, pemanfaatan sumber daya tersebut sering kali dilakukan tanpa 
mematuhi peraturan yang berlaku atau bahkan secara ilegal. Menurut KKI- Warsi (2022) bahwa luas area 
yang mengalami kerusakan akibat pertambangan emas ilegal di Provinsi Jambi mencapai sekitar 45.896 
hektar, dengan tingkat kerusakan terbesar kedua terjadi di Kabupaten Merangin. Berdasarkan hasil 
sinkronisasi data investaris PETI, tercatat terdapat 18 lokasi PETI berada dalam wilayah kontrak karya 
(KK) dan izin usaha pertambangan (IUP), sementara aktivitas PETI di luar wilayah izin usaha 
pertambangan (WIUP) tersebar pada 13 provinsi, termasuk Provinsi Jambi (Kenterian ESDM, 2020). 
Ridwansyah et al., (2020) melaporkan bahwa sekitar 47% kegiatan pertambangan emas di Kabupaten 
Merangin merupakan aktivitas ilegal, dan 32% diantaranya telah  menyebabkan kerusakan lingkungan, 
termasuk di Desa Teluk Sikumbang, Kecamatan Muara Siau. Setelah kegiatan penambangan, tercatat tiga 
area bekas tambang dengan luasa masing-masing 1,5 ha (2019), 1,8 ha (2020), dan 6 ha (2021). Kondisi 
tersebut menunjukkan perlunya upaya revegetasi dan rehabilitasi lahan untuk memulihkan fungsi 
ekologis wilayah pasca tambang. 

Kegiatan pertambangan emas tanpa izin (PETI) menyebabkan degradasi lahan yang serius, 
ditandai dengan kondisi fisik tanah yang menjadi kompak terganggunya aerasi dan tata air tanah serta 
menurunnya produktivitas lahan dan pertumbuhan vegetasi (Tuheteru et al., 2021). Selain itu, tanah pasca 
tambang menunjukkan kandungan merkuri (Hg) rata-rata 2,4-4,17 ppm, pH tanah yang masam, dan 
kekurangan unsur hara dan vegetasi (Aryanti & Hera, 2019)). Menurut Hindersah et al. (2018) bahwa 
tanah pasca tambang emas juga memiliki kapasitas tukar kation (KTK), fosfor, kalium, kejenuhan basa, 
dan C-organik yang rendah, sehingga menghambat pertumbuhan tanaman. Salah satu pendekatan yang 
potensial dalam mempercepat pemulihan lahan terdegradasi adalah melalui fitoremediasi, yaitu 
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pemanfaatan tanaman untuk menurunkan, menstabilkan, atau menyerap logam berat dari tanah tercemar. 
Penggunaan tanaman hiperakumulator dianggap mampu mengembalikan fungsi tanah yang tercemar 
logam berat menjadi lebih baik (Widyasari, 2021). Efektivitas fitoremediasi meningkat dengan adanya 
simbiosis tanaman hiperakumulator dengan fungi mikoriza arbuskula (FMA). FMA berperan berperan 
penting dalam meningkatkan ketersediaan unsur hara, terutama fosfor (P), memperluas permukaan 
serapan akar serta membantu detoksifikasi logam berat di rizosfer melalui pengikatan ion logam dan 
pembentukan senyawa kompleks. Selain itu, FMA juga berkontribusi dalam memeprbaiki struktur tanah 
pasca tambang, meningkatkan agregasi tanah, dan mempercepat kolonisasi akar tanaman pionir 
(christofer et al., 2022). Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelimpahan 
FMA di lahan pasca PETI serta hubungannya dengan keberadaan tanaman fitoremediator dalam 
mendukung kegiatan rehabilitasi melalui fitoremediasi. 

 

METODE 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan Juli sampai September 2025. Lokasi penelitian dilaksanakan 
pada areal pasca penambangan emas (PETI) di Desa Teluk Kabupaten Merangin, laboratorium Pendidikan 
WBS Padang, dan Laboratorium Silvikultur UNJA.  

Alat dan Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi tanah top soil, larutan Melzer’s, larutan 
PVLG, aquades, medium Pepton, Reagen Nessler, Chromolaena odorata, Cyperus odoratus, Melastoma 
malabathricum L, sampel serasah, sampel tumbuhan bawah. Alat yang digunakan melipiti bor tanah, 
sekop, thermohygrometer, pH meter, parang, plastik kedap udara, tali, cooler box, erlenmeyer, pipit tetes, 
mikropipet, porcelain plate, ring tanah, saringan bertingkat 250 µm, 53 µm, dan 38 µm, beaker glass, 
tabung sentrifuge, cawan petri, kaca preparate, kaca penutup, mikroskop stereo binokuler, dan botol 
sampel tanah.  

Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilakukan menggunakan metode purposive sampling untuk menentukan titik 
sampel, di mana pengambilan sampel tanah dilakukan pada lahan pasca penambangan emas tanpa izin 
(PETI) berdasarkan tahun dibukanya penambangan dan di bawah tegakan tanaman fitoremediasi. 
Penelitian ini dilaksanakan dalam 3 tahap, yaitu tahap pertama dilakukan pengambilan sampel tanah di 
lahan PETI tahun 2019, 2020, 2021, dan kontrol, masing-masing di bawah tegakan Melastoma 
malabathricum, Cyperus odoratus, dan Chromolaena odorata sehingga diperoleh total sampel 12 sampel. 
Tahap kedua adalah analisis sifat fisik tanah, di mana sampel tanah yang diambil di lapangan kemudiaan 
dianalisis di laboratorium meliputi parameter tekstur tanah. Tahapan terakhir adalah uji laboratorium 
untuk menghitung kepadatan dan kekayaan spora FMA.  

Teknik analisis data 

Data hasil penelitian dianalisis dan disajikan secara deskriptif bertujuan untuk menggambarkan 
dan mendeskripsikan yang terjadi pada saat penelitian dilakukan. Penyajian hasil analisis data disajikan 
dalam bentuk tabel. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kondisi tanah pasca tambang yang marginal mengakibatkan tidak semua vegetasi dapat tumbuh 
dan adapatif pada kondisi tersebut. Keberadaan mikroorganisme dalam tanah dan jenis vegetasi di atasnya 
memengaruhi perkembangan tanah. Tanah sendiri terdiri dari campuran mineral dan bahan organik yang 
memiliki kapasitas untuk menerima bahan atau material tambahan dari luar.  Tekstur tanah adalah 
perbandingan relatif tiga golongan besar fraksi tanah, yaitu pasir, debu, dan liat dalam satu masa tanah. 
Hasil analisis tekstur tanah dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Hasil Analisis Tekstur Tanah di lahan PETI  

Tahun PETI Tekstur tanah (%) 
Kelas Tekstur Tanah (USDA) 

Pasir Debu Liat 
2019 35.83 21.76 42.41 Clay (tanah liat) 
2020 24.97 31.08 43.95 Clay (tanah liat) 
2021 25.38 29.50 45.12 Clay (tanah liat) 

Kontrol 31.33 20.11 48.56 Clay (tanah liat) 

 

Hasil analisis menunjukkan bahwa tekstur tanah pada seluruh tahun dibukanya penambangan dan 
kontrol memiliki nilai persentase liat yang tinggi terlihat pada tiga fraksi tekstur tanah, sehingga rata-rata 
kelas tekstur tanah setiap tahun termasuk dalam kategori liat. Nilai rata-rata persentase liat pada tahun 
2019, 2020, dan 2021 berturut-turut adalah 42.41%, 43.95 % dan 45.12 % dan tertinggi ada pada kontrol 
sebesar 48.56%. Tanah yang terlalu liat mengakibatkan prositas rendah, aerasi terbatas, dan pasitas retensi 
air tinggi sehingga mempengaruhi ketersediaan air dan unsur hara dalam tanah serta mobilitas logam 
berat di lahan pasca PETI (Osman, 2013). Tekstur tanah yang liat juga menyebabkan kepadatan pori tanah 
menjadi lebih kecil, yang menghalangi pertumbuhan akar sehingga menyebabkan kurangnya nutrisi, yang 
mengurangi jumlah bahan organik dan menurunkan nilai bulk density. 

Kandungan liat yang tinggi cenderung meningkatkan akumulasi logam berat seperti Fe, Al, dan 
Pb akibat kemampuan koloid liat mengadsorpsi ion logam sehingga berpotensi toksik bagi pertumbuhan 
tanaman. Hal ini menjadikan tanah liat berpotensi sebagai penyimpan kontaminan. Namun, kemampuan 
tanaman fitoremediasi seperti Melastoma malabathricum, Chromolaena odorata, dan Cyperus odoratus 
dapat beradaptasi karena bersifat hiperakumulator yang dapat membantu menurunkan kadar logam 
beracun dalam tanah. Selain itu keberadaan fungi mikoriza arbuskula (FMA) berperan meningkatkan 
adaptasi tanaman. FMA merupakan kelompok jamur dari Glomeromycota (Smith & Read, 2008) dan 
keberadaannya dipengaruhi oleh berbagai sifat kimia tanah, terutama nilai pH (Bainard et al., 2015; 
Tuheteru et al., 2023) dan jenis inangnya. Menurut (Shi et al., 2023) dan (Hasheem ) menyatakan bahwa 
kolonisasi FMA pada akar tanaman dapat meningkatkan penyerapan hara dalam tanah. Hasil analisis 
jumlah spora FMA pada lahan PETI di bawah tegakan tanaman fitoremediasi dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Analisis jumlah spora FMA di lahan PETI di bawah tegakan tanaman fitoremediasi  

Tahun PETI Tanaman Fitoremediasi Jumlah spora mikoriza (per 50 gr tanah) 

2019 Melastoma malabathricum  37 
Chromolaena odorata 8 

Total   45 

2020 
Melastoma malabathricum  30 
Chromolaena odorata 11 
Cyperus odoratus 32 

Total   73 

2021 
Melastoma malabathricum  29 
Chromolaena odorata 12 
Cyperus odoratus 21 

Total  62 

 

Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan bahwa terdapat variasi jumlah spora FMA pada tahun 
pembukaan PETI dan jenis tanaman fitoremediasi. Jumlah spora FMA teringgi ditemukan pada tahun 
2020 (73 spora), diikuti tahun 2021 (62 spora), dan tahun 2019 (45 spora). Peningkatan jumlah spora pada 
tahun 2020 diduga terkait dengan meningkatnya keragaman jenis tanaman fitoremediasi, terutama dengan 
keehadiran C. odoratus yang mampu berasosiasi baik dengan FMA pada kondisi tanah liat. Secara umum, 
M. malabathricum menunjukkan jumlah spora tertinggi di antara jenis lainnya pada setiap tahun 
pembukaan PETI dengan jumlah sebesar 37 spora (tahun 2019), 30 spora (tahun 2020), dan 29 spora 
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(tahun 2021). Hal ini menunjukkan bahwa spesies M. malabathricum memiliki tingkat kolonisasi 
mikoriza tertinggi, sesuai kemampuannya sebagai tanaman hiperakumolator yang toleran terhadap 
kondisi tanah terdegradasi dengan kandungan logam berat yang tinggi. Menurut (Khairil & Burslem, 
2018) menyatakan bahwa M malabathricum memiliki kemapuan adatif tinggi terhadap logam berat. 
Tanaman ini mampu mendepositkan logam Pb pada dinding sel setelah diserap oleh akar sehingga logam 
tersebut terlokaslisasi dan tidak menyebabkan toksisitas pada jaringan tanaman. Selain itu, meskipun 
logam Al bersifat toksik dan menghambat pertumbuhan tanaman, akan tetapi pada M. malabathricum, 
unsur ini justru merangsang efisiensi pertumbuhan dan penyerapan unsur hara.  

Kombinasi kemampuan adaptasi M. malabathricum terhadap tanah terdegradasi dengan aktivitas 
simbiosis FMA menjadikan sistem yang efektif untuk fitoremediasi lahan pasca PETI. FMA membantu 
meningkatkan penyerapan hara dan menurunkan ketersediaan logam berat yang toksik, sementara 
tanaman hiperakumulator seperti M. malabathricum, C. odorata, dan C. odoratus berperan dalam 
menstabilkan logam di tanah dan memperbaiki struktur tanah melalui aktivitas biologis di zona perakaran. 
Interaksi sinergis tersebut membentuk sistem rehabilitasi alami yang mendukung pemulihan fungsi 
ekologis tanah pasca tambang.  

 

KESIMPULAN 

Tanah pasca tambang emas (PETI) memiliki tekstur liat. Jumlah spora tertinggi ditemukan pada 
tahun 2020, terutama di bawah tegakan M. malabathricum dan C. odoratus dengan total 73 spora per 50 
g tanah. M. malabathricum menunjukkan kemampuan adaptasi tinggi terhadap kondisi tanah terdegradasi, 
terutama pada lingkungan yang terpapar logam berat. Interaksi sinergis antara FMA dan tanaman 
hiperakumulator berperan penting dalam memulihkan kualitas biologis tanah, sehingga pemanfaatan 
tumbuhan fitoremediasi bersimbiosis FMA menjadi strategis yang efektif dan berkelanjutan untuk 
mendukung rehabilitasi lahan pasca tambang emas tanpa izin. 
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