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ABSTRAK
Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) dapat dijadikan sebagai pupuk hayati atau pupuk biologis sehingga meningkatkan serapan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman seperti P, K, Ca, Mg, Fe. Tujuan penelitian ini yaitu pengujian evektifitas penggunaan pupuk fungi mikoriza arbuskula terhadap pertumbuhan bibit matoa pada media tanah pascatambang emas. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan perlakuan fungi mikoriza arbuskula pada masing-masing tanaman, antara lain : Kontrol (A), FMA 5 g (B), FMA 10 g (C), FMA 15 g (D). Hasil penelitian menunjukkan perlakuan inokulasi FMA takaran 15 g mampu meningkatkan rata-rata persentasi kolonisasi akar (72.21%), tinggi tanaman (5.19 cm), diameter (0.80 mm), berat kering pucuk (1.93 g), dan indeks mutu bibit (0.26). Oleh karena itu, FMA dapat berperan dalam peningkatan pertumbuhan bibit matoa pada tanah miskin unsur hara Teruma tanah pascatambang emas skala rumah plastik. Oleh karena itu, FMA dapat berperan dalam peningkatan pertumbuhan bibit matoa pada tanah miskin unsur hara Terutama tanah pascatamabang emas skala rumah plastik.
Kata kunci: Fungi Mikoriza Arbuskula; Pupuk Hayati; Pertumbuhan Bibit; Tanah Pascatambang Emas
ABSTRACT
Arbuscular Mycorrhiza Fungi (AMF) can be used as a biofertilizer or biological fertilizer so that it increases the absorption of nutrients needed by plants such as P, K, Ca, Mg, Fe. The purpose of this study was to test the effectiveness of the use of arbuscular mycorrhizal fungi fertilizer on the growth of matoa seedlings in post-gold mining soil media. This study used a Randomized Block Design (RAK) with arbuscular mycorrhizal fungi treatment on each plant, including: Control (A), 5 g AMF (B), 10 g AMF (C), 15 g AMF (D). The results showed that the inoculation treatment of 15 g AMF was able to increase the average percentage of root colonization (72.21%), plant height (5.19 cm), diameter (0.80 mm), dry weight of shoots (1.93 g), and seedling quality index (0.26). Therefore, AMF can play a role in increasing the growth of matoa seedlings in nutrient-poor soil, especially post-gold mining soil on a plastic house scale. Therefore, FMA can play a role in increasing the growth of matoa seedlings in nutrient-poor soil, especially post-plastic house-scale gold mining soil.
Keywords: Arbuscular Mycorrhizal Fungi, Biofertilizer, Seedling Growth, Post-Gold Mining Soil
     
PENDAHULUAN
Pertambangan dapat menimbulkan pencemaran terhadap lingkungan ataupun tanah dan pertambangan tradisional atau tambang rakyat sering tidak diikuti dengan rehabilitasi lahan pasca tambang. Pemanfaatan limbah tanah tambang emas untuk menumbuhkan tanaman yang memiliki potensi dan dimanfaatkan oleh masyarakat. Untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman pada tanah yang miskin akan unsur hara dan tercemar logam berat perlu adanya pemberian pupuk. Salah satu jenis mikroorganisme yang berpotensi dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman yaitu fungi mikoriza arbuskula (FMA).
FMA merupakan kelompok mikroorganisme yang bersimbiosis dengan perakaran tanaman (Schüßler dan Walker, 2010). Fungi Mikoriza Arbuskula termasuk salah satu tipe cendawan pembentuk mikoriza yang akhir-akhir ini mendapat perhatian dari para ahli lingkungan hidup dan biologis untuk dikembangkan sebagai pupuk hayati/pupuk biologis (Mansur, 2003) dan tanah yang tercemar logam berat (Husna, 2015). Fungi Mikoriza Arbuskula adalah salah satu tipe fungi pembentuk mikoriza, yang bersimbiosis dengan 90% akar tanaman tingkat tinggi yang telah diketahui mempunyai pengaruh yang menguntungkan bagi pertumbuhan tanaman (Schüßler dan Walker, 2010). 
FMA dapat dijadikan alternatif untuk membantu pertumbuhan tanaman, produktifitas dan kualitas tanaman hutan terutama pada lahan marginal yang kurang subur (Setiadi, 1999). Hasil penelitian tedahulu menunjukkan bahwa FMA efektif dalam meningkatkan unsur hara P, K, Ca, Mg, Fe pada media tanah miskin unsur hara (Husna et al. 2021) termasuk tanah pascatambang emas (Tuheteru et al. 2022). Riset yang selama ini dilakukan terbatas untuk tanaman penghasil kayu dan buah seperti pada tanaman matoa (P. pinnata) pada media pascatambang emas. Secara umum, media pascatambang emas memiliki tanah yang masam, defisiensi P, keracunan logam Al dan Fe, rendahnya aktivitas mikroba dan mengalami stress air. Belum ada riset pemanfaatan FMA lokal terhadap jenis tanaman matoa pada tanah pascatambang emas. 
Matoa termasuk dalam family Sapindaceae yang memiliki keunikan dengan rasa dan teksrur daging buahnya, rasa buah matoa mirip dengan durian sementara tekstur daging buahnya sama seperti rambutan pada umumnya. Kayu matoa memiliki kelas kuat II-III dan awet III-IV (Nugroho, 2009) sehingga dapat di manfaatkan sebagai bahan dalam pembuatan mebel, kunsen rumah, dinding papan dan bahan kontruksi lainya. Berdasarkan setatus konservasi IUCN (Thaman dan Thomson, 2019) beberapa genis regional sudah punah. Maka dari itu harus adanya usaha konservasi, hal tersebut disebabkan oleh eksploitasi besar-besaran tanpa adanya usaha konservasi dikuatirkan akan menyebabkan terjadinya degradasi keragaman genetik pometia sebelum kekayaan ini dapat dieksplorasi, dilestarikan dan dimanfaatkan secara baik untuk tujuan domestifikasi (Nugroho, 2009).
Tujuan penelitian ini yaitu pengujian evektifitas penggunaan pupuk fungi mikoriza arbuskula terhadap pertumbuhan bibit matoa pada media tanah pascatambang emas


METODOLOGI PENELITIAN
Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan selama 3 bulan yakni Oktober-Desember 2024. Bertempat di rumah plastik Persemaian Permanen Balai Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (BPDAS) Bone Bolango dan Laboratorium Jurusan Agroteknologi, Universitas Negeri Gorontalo.
Bahan dan Alat
Bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah benih matoa, tanah pascatambang emas steril, pasir steril, air, bayclin (bahan aktif NaOCl), polibag, bak kecambah (30cm x 20cm x 10cm), kertas label, amplop, KOH 10%, HCL 2%, Trypan blue 0,05%, gliserol 50%, aquades, FMA (Glomus claroideum, Glomus coronatum, Claroideoglomus delicata, Acaulospora constrictum).
Alat yang akan digunakan pada penelitian ini timbangan analitik, penggaris (30 cm), digital caliper, kamera, oven, gunting akar, spidol, pena OHP, kaca preparat, kaca objek,  pingset, autoclave, thermohidrometer dan mikroskop binokuler.

Rancangan Percobaan
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan perlakuan fungi mikoriza arbuskula pada masing-masing tanaman, antara lain : Kontrol (A), FMA 5 g (B), FMA 10 g (C), FMA 15 g (D). masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali dan setiap ulangan terdiri dari 5 unit, sehingga jumlah unit tanaman yaitu 60 unit tanaman.

Tahapan Penelitian
Penyemaian Benih Matoa. Benih matoa dikecambahkan pada bak plastik setelah ekstraksi benih. Sebelum dikecambahkan,benih dicuci menggunakan bayclin yang dilarutkan 20 ml/1 liter air. Perendaman dengan atonik 1/1000 ml air selama 12 jam, dikecambahkan pada bak plastik berukuran 30 x 20 x 10 cm yang berisi media pasir steril. 
Inokulum FMA. Inokulum FMA berasal dari Asosiasi Mikoriza Indonesia Cabang Sulawesi Tenggara yang telah diperbanyak menggunakan zeolite. Sebelum inokulasi FMA yang telah diisi media tanah pascatambang emas steril. Semai dipelihara dan disiram setiap hari selama 3 bulan.

Parameter Pengukuran
Pengamatan pertumbuhan bibit. Tinggi bibit (cm), pengukuran tinggi dilakukan dengan penggaris, mulai dari pangkal batang sampai dengan titik tumbuh tertinggi pada jalur batang. Pengukuran Diameter bibit (mm), pengukuran dilakukan pada batang setinggi 1 cm di atas permukaan media dengan menggunakan caliper. Pengukuran tinggi dan diameter tanaman dilakukan setiap 2 minggu. Penghitungan jumlah daun (helai) yakni penghitungan pertambahan jumlah daun. Pengamatan pertumbuhan bibit merupakan data analisis selisih hasil pengurangan pada minggu 0. Berat kering bibit, bagian bibit dioven pada suhu 70oC selama 2 kali 24 jam kemudian ditimbang. Nisbah pucuk akar, NPA 1–3 dan NPA 2– 5 termasuk NPA yang baik, dihitung berdasarkan perbandingan berat kering bagian pucuk dengan berat kering bagian akar pada akhir penelitian. Indeks Mutu Bibit (IMB), [Bobot kering pucuk + bobot kering akar]/[(tinggi/diameter)+(bobot kering pucuk/bobot kering akar)]. Bibit bermutu apabila nilai IMB ≥ 0.09 (Dickson et al. 1960). Pengamatan kolonisasi FMA dan mycorrhizae inoculation effect (MIE). Kolonisasi FMA, [Σ bid pandang bermikoriza/ Σ total bidang pandang yang diamati] x 100% (Husna et al. 2021) dan Kriteria kolonisasi FMA dapat dilihat pada Tabel 1. MIE, [berat kering tanaman bermikoriza–berat kering tanaman non mikoriza/ berat kering tanaman bermikoriza] x 100%. 

Tabel 1. Kriteria kolonisasi akar bermikoriza
Kelas	Kriteria
1	0-5% (sangat rendah)
2	6-26% (rendah)
3	26-50% (sedang)
4	51-75% (tinggi)
5	76-100% (sangat tinggi)

Sumber : Rajapakse dan Miller (1992) 
Analisis Data
Analisis sidik ragam menggunakan uji F dan jika berpengaruh maka akan dilanjutkan dengan uji beda perlakuan menurut Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada tingkat kepercayaan 95%.


HASIL DAN  PEMBAHASAN

Kolonisasi FMA dan Mycorrhizae Inoculation Effect (MIE) 
Hasil penelitian pada peubah kolonisasi FMA menunjukkan bahwa isolat FMA mengkolonisasi perakaran bibit matoa dengan kisaran 3.33-72.21% (Tabel 2). Kolonisasi FMA tertinggi yakni perlakuan FMA 15 g sebesar 72.21% dan termasuk dalam kelas sangat tinggi. Kolonisasi FMA berupa hifa internal, hifa eksternal dan vesikel (Gambar 1). Inokulasi FMA yang terdapat pada perlakuan kontrol diduga terkolonisasi melalui angin atau media penyiraman (Husna, 2015). Bibit matoa memiliki ketergantungan yang rendah terhadap mikoriza (MIE) >75% yakni pada kisaran 9.49-17.72% (Tabel 2). Tingginya nilai persentasi konolinasasi FMA pada takaran 15 g diduga disebabkan oleh jenis tanaman dan kualitas FMA pada takaran tersebut. Lebih lanjut, kolonisasi FMA tidak sejalan dengan peningkatan ketergantungan FMA. Muleta (2010) ; Husna (2015) mengemukakan rendahnya ketergantungan FMA terhadap bibit matoa diduga karena variasi antar tanaman (khusunya morfologi akar), kondisi iklim berupa kelembaban yang cukup. Symbiosis FMA dengan kesuburan tanaman yang ideal akan meningkatkan kesuburan tanaman sebagai output dari kemanfaatan FMA bagi tanaman inang (Prihantoro et al., 2023). 
FMA pada lahan pascatambang berfungsi menjaga stabilitas tanah dan membuat jaring-jaring eksternal hifa yang membentuk struktur makro dan mikroagregat tanah. Kontribusi FMA dalam pembentukan agregat tanah berpedoman pada: i) Pertumbuhan hifa ke dalam matriks tanah membentuk struktur rangka yang memegang partikel tanah utama secara bersama melalui ikatan fisik, (ii) Hifa dan mikroagregat jaringan akar masuk dalam struktur makroagregat, yang mempercepat kapasitas dan penyimpanan nutrisi karbon serta menyediakan habitat mikro bagi mikrobia tanah (Suharno dan Sancahayaningsih, 2013).


Tabel 2. Pengaruh perlakuan terhadap Kolonisasi FMA dan Mycorrhizae Inoculation Effect (MIE) bibit matoa (P. pinnata) umur 3 bulan 
Perlakuan	Kolonisasi (%)	MIE (%)
Kontrol	3.33 c	0 d
FMA 5 g	59.29 ab	9.49 c
FMA 10 g	42.35 b	17.72 a
FMA 15 g	72.21 a	14.78 b
Pr>f	0.0021	<.0001

Keterangan:  Nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf yang tidak sama pada kolom yang sama berbeda nyata pada taraf uji DMRT 0,05

Gambar 1. Kolonisasi FMA pada perakaran bibit matoa; HI (Hifa Internal), HE (Hifa Eksternal, V (Vesikel)
Pertumbuhan Bibit
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa inokulasi FMA nyata berpengaruh terhadap peubah diameter dan jumlah daun, namun tidak berpengaruh terhadap peubah tinggi bibit matoa umur 3 bulan (Tabel 3). Pada peubah tinggi bibit tidak berpengaruh nyata namun ada kecenderungan perlakuan inokulasi FMA campuran takaran 15 g memiliki rata-rata tertinggi yakni sebesar 5.19 cm (Gambar 1 ). Sedangkan pada peubah diameter bibit matoa, perlakuan inokulasi FMA 15 g memiliki rata-rata lebih besar dibanding kontrol dengan peningkatan 40% dan berbeda dengan perlakuan lainnya. Perlakuan inokulasi FMA takaran 5 g memiliki rata-rata jumlah daun lebih besar (32.33 helai) dan berbeda nyata terhadap kontrol namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan takaran inokulasi FMA lainnya. 
Efektivitas FMA lokal dengan tanaman matoa pada media tanah tercemar tambang emas dimungkinkan karena beberapa hal yaitu: 1) FMA lokal cocok dengan kondisi yang ada, 2) FMA lokal cocok dengan eksudat akar yang dihasilkan oleh akar bibit matoa dan 3) secara genotif, FMA lokal memiliki kemampuan menyerap air dan hara ke tanaman inangnya (Muleta, 2010). Peningkatan jumlah daun seiring dengan peran FMA dalam peningkatan serapan unsur hara P, K, Mn (Tuheteru et al. 2022) dan unsur hara N pada tanah pascatambang emas (Husna et al. 2021). Unsur hara N merupakan bagian utama dari molekul klorofil yang digunakan dalam proses fotosintesis (Silva dan Uchida, 2000).
Pada peubah tinggi tanaman menunjukkan adanya pengaruh yang tidak berbeda nyata. Hal tersebut diduga karena tanaman belum mampu menyerap hara dari FMA secara maksimal sehingga memicu pertambahan tinggi bibit. Unsur hara yang cukup dapat meningkatkan proses fotosintesis berjalan dengan aktif sehingga proses pemanjangan sel, pembelahan dan diferensiesi sel akan meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Sarief, 1986 ; Sari et al. 2016). 
Tabel 3. Pengaruh perlakuan terhadap pertambahan pertumbuhan matoa (P. pinnata) umur 3 bulan 
Perlakuan	Tinggi (cm)	Diameter (mm)	Jumlah Daun (helai)
Kontrol	4.48 	0.47 b	24.80 b
FMA 5 g	5.10	0.52 b	32.33 a
FMA 10 g	4.82	0.36 c	29.46 a
FMA 15 g	5.19	0.80 a	32.06 a
Pr>f	0.1481	0.0002	0.0216

Keterangan:  Nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf yang tidak sama pada kolom yang sama berbeda nyata pada taraf uji DMRT 0,05


Gambar 2. Performa bibit matoa

Biomassa Bibit
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa peubah berat kering akar tidak berpengaruh nyata, sedangkan peubah berat kering pucuk dan berat kering total memiliki pengaruh terhadap yang nyata (Tabel 4). Pada peubah berat kering akar meskipun tidak berpengaruh nyata, namun ada kecenderungan perlakuan tanpa inokulasi takaran FMA memiliki rata-rata tertinggi yakni sebesar 0.75 g dan perlakuan terendah yakni inokulasi FMA takaran 10 g sebesar 0.60 g. Peubah berat kering pucuk menunjukkan perlakuan inokulasi FMA 15 gmemiliki nilai tertinggi sebesar 1.93 g dan tidak berbeda nyata dengan perlakuan inokulasi FMA lainnya namun berbeda nyata terhadap kontrol. Peubah berat kering total, perlakuan inokulasi FMA 10 g memiliki rata-rata tertinggi yaitu 2.71 g dan perlakuan terendah yaitu kontrol (2.23 g). 
Biomassa menunjukkan kemampuan tanaman dalam mengambil unsur hara dari media tanam untuk menunjang pertumbuhannya (Karepesina, 2007). Meningkatnya biomassa tanaman berkaitan dengan metabolisme tanaman atau adanya kondisi pertumbuhan tanaman yang lebih baik bagi berlangsungnya aktivitas metabolisme tanaman seperti fotosintesis. Peningkatan berat kering total takaran FMA 10 g juga dilaporkan oleh hasil penelitian (Maulidi dan Zulfita, 2024) pada tanaman karet. Peubah berat keringakar tidak berpengaruh nyata, hal tersebut diduga karena sedikitnya kandungan air pada sampel tanaman (Rilian et al. 2020)  sehingga mempengaruhi proses fotosintesis hingga berakhirnya masa vegetatif (Audi, 2016).
Tabel 4.  Pengaruh perlakuan terhadap biomassa, nisbah pucuk akar (NPA) dan  indeks mutu bibit (IMB) matoa (P. pinnata) umur 3 bulan 
Perlakuan	Berat Kering (g)
	Akar 	Pucuk	Total 
Kontrol	0.75 	1.47 b	2.23 c
FMA 5 g	0.63 	1.83 a	2.24 b
FMA 10 g	0.60 	1.83 a	2.71 a
FMA 15 g	0.68 	1.93 a	2.61 a
Pr>f	0.0729	0.0553	0.0001

Keterangan:  Nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf yang tidak sama pada kolom yang sama berbeda nyata pada taraf uji DMRT 0,05
Nisbah pucuk akar dan indeks mutu bibit merupakan indikator dalam menentukan kualitas bibit. NPA menggambarkan kelimpahan relative sumber daya di atas permukaan tanah terhadap sumberdaya bagian perakaran. Nisbah pucuk akar dihitung berdasarkan perbandingan berat kering pucuk dengan berat kering akar. Hasil penelitian NPA berkisar antara 5.47-2.13 (Tabel 5). Nilai tersebut belum memenuhi standar NPA yakni dengan nilai 2-5 (Husna, 2015). 
Pada peubah indeks mutu bibit perlakuan inokulasi FMA takaran 15 g memiliki rata-rata tertinggi yakni sebesar 0.26 dan rata-rata terendah perlakuan takaran inokulasi FMA 10 g (0.13). Berdasarkan standar IMB ≥ 0.09 (Dickson et al. 1960), semua perlakuan telah memenuhi standar IMB kecuali perlakuan inokulasi FMA takaran 10 g (Tabel 3). Rendahnya nilai IMB karena bibit pada kondisi atau keadaan stres seringkali mengalokasikan sebagian hasil fotosintesisinya ke organ-organ bagian bawah (Husna, 2015).
Tabel 5.  Pengaruh perlakuan terhadap nisbah pucuk akar (NPA) dan indeks mutu bibit (IMB) matoa (P. pinnata) umur 3 bulan 
Perlakuan	Nisbah Pucuk Akar	Indeks Mutu Bibit
Kontrol	2.13 a	0.21 b
FMA 5 g	2.88 b	0.20 b
FMA 10 g	5.47 a	0.13 c
FMA 15 g	2.78 b	0.26 a
Pr>f	0.0015	<.0001

Keterangan:  Nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf yang tidak sama pada kolom yang sama berbeda nyata pada taraf uji DMRT 0,05s

PENUTUP
Berdasarkan uraian di atas, maka kesimpulan pada penelitian ini yaitu inokulasi FMA mampu meningkatkan pertumbuhan bibit matoa (P. pinnata) umur tiga bulan pada media tanah pascatambang emas. Inokulasi FMA takaran 15 g meningkatkan peubah kolonisasi FMA, tinggi, diameter, berat kering pucuk dan indeks mutu bibit.

     
DAFTAR PUSTAKA
Audi, R. F. 2016. Pengaruh Berbagai Macam Sumber Bahan Organik untuk Meningkatkan Pertumbuhan dan Hasil Tanaman Jagung di Lahan Pasir Pantai Samas. [Skripsi]. Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.
Dickson, A., A.L. Leaf dan J.F. Hosner. 1960. Quality appraisal of white spruce and white pine seedling stock in nurseries. Forest Chronical 36, 10-13.
Dzulhajjah, R., I. Safitri, M. Umar, S.I. Hafili dan Zahrima. 2023. Pengaruh Fma Dan Pupuk Supernasa Terhadap Pertumbuhan Bibit Kayu Kuku (Pericopsis mooniana THW). Journal of Forestry Research, 6 (2) : 111-120.
Fall, A.F., Nakabonge, G., Ssekandi, J., Founoune-Mboup, H., Apori, S.O., Ndiaye, A., Badji, A., dan Ngom, K. 2022. Role of Arbuscular Mycorrhizal Fungi od Soil Fertility: Contribution in the Improvement of Physical, Chemical and Biological Properties of the Soil. Mini Review: Frontiers in Fungal Biology, 3. March 2022.
Husna. 2015. Budidaya dan Konservasi Kayu Kuku. IPB Press. Bogor. 
Husna, F.D. Tuheteru dan A. Arif. 2021. Arbuscular mycorrhizal fungi to enhance the growth of tropical endangered species Pterocarpus indicus and Pericopsis mooniana in post gold mine field in Southeast Sulawesi, Indonesia. Journal of Biological Diversity, Vol. 22 (9). 2085-4722.
Husna, Tuheteru, F.D., dan Arif, A. 2021. Arbuscular mycorrhizal fungi toenhance the growth of tropical endangered species Pterocarpus indicusand Pericopsis moonianain post gold mine field in Southeast Sulawesi, Indonesia.  Biodiversitas, 22 (9) : 2085-4722.
Husna, Tuheteru, F.D., Juniawan, M.S., Basrudin, Arif, A., Albasri, Safitri, I., Karepsina, S., dan Nurdin, W.R. 2022. Response of growth and drought tolerance of Pterocarpus indicus Willd. seedlings to arbuscular mycorrhizal fungi. Journal of Tropical Mycorrhyza, 1 (1): 1-8.
Husna, A. Arif, F.D. Tuheteru, Akbar, Albasri dan W.R. Nurdin. 2022. Growth Of Angsana (Pterocarpus indicus Willd) Mycorrhizae 23 Months Age In POST Gold Mining. Journal of Tropical Mycorrhiza, 1 (2) :  79-86.
Indriyanto. 2012. Dendrologi: Suatu Teori dan Praktik Menyidik Pohon.   Lampung: Universitas Lampung. 
Irawan, I., dan Iwanuddin. 2019. Pengaruh waktu dan media simpan terhadap viabilitas benih matoa (Pometia pinnata J.R. Forster & J.G. Forster). Jurnal Pemuliaan Tanaman Hutan, 13 (1): 53-60.
Karepesina, S. 2007. Keanekaragaman Fungi Mikoriza Arbuskula dari Bawah Tegakan Jati Ambon (Tectona grandis Linn. f.) dan Potensi Pemanfaatannya [Tesis]. Institute Pertanian Bogor. Bogor. Ludwig-Müller J. 2010. Hormonal Responses in Host Plants Triggered by Arbuscular Mycorrhizal Fungi [Chapter 8]. In: Koltai, H. and Kapulnik, Y. (Eds.). Arbuscular Mycorrhizas: Physiology and Function. Pp. 169-190. Springer, New York.
Mansur I. 2003. Gambaran Umum Cendawan Mikoriza Arbuskula (CMA). Makalah Technical Assistance Penelitian Mikoriza Fakultas Pertanian Universitas Halu Oleo. 
Maulidi dan Zulfita, D. 2024. Pengaruh Inokulasi  Azotobacter Dan Mikoriza Arbuskula  Terhadap Pertumbuhan Bibit Karet. Jurnal Pedon Tropika Edisi 1, Vol. 1 (1): 17-24.Miransari, M. 2017. Arbuscular mycorrhizal fungi and beavy metal tolerance in plants. In : QS Wu (eds.) Spinger. Nature Spinger Pte Ltd
Muleta D. 2010. Legume Response To Arbuscular Mycorrhizal Fungi Inoculation In Sustainable Agriculture. In: Khan, M.S. (Eds.) Microbes for Legume Improvement. Pp. 293−323. Springer, New York.
Nugroho, J.H. 2009. Matoa (Pometia Pinata Foster): Buah Lokal Papua Dan Strategi Pengembangannya. Beccariana Botanical Research Bulletin, 7 (1): 1-12.
Prihantoro, I., P.D.M.H.K. Soewando, E.L. Aditia dan S. Nisabillah. 2023. Kualitas Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) yang Diproduksi dengan Teknik Fortifikasi dan Fertigasi Berbeda pada Pertumbuhan Indigofera zollingeriana. Jurnal Ilmu Pertanian Indonesia, Vol. 28 (3) : 377-385.
Putra, B., Warly, L., Evitayani dan Utama, B.P. 2022. The role of arbuscular mycorrhizal fungi in phytoremediation of heavy metals and their effect on the growth of Pennisetum purpureumcv. Motton gold mine tailings in Muara Bungo, Jambi, Indonesia. Biodiversitas, 23 (1) : 478-485.
Rahmadani, N. 2023. Pengaruh konsentrasi naphthalene acetic acid yang berbeda terhadap pertumbuhan stek daun tanaman matoa kuninG (Pometia pinnata) [Skripsi]. Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Pekanbaru. 
Rilian, N., A.Y. Parapasan dan Y. Sukumawan. 2020. Pengaruh Inokulan Fungi Mikoriza Arbuskula dan Komposisi Media Tanam pada Pertumbuhan Tanaman Tebu (Saccharum officinarum L.). jurnal Pertanian dan Konservasi Lahan Kering, Vol. 5 (3) : 44-46.Schüßler A, Walker C. 2010. The Glomeromycota. A Species List with New Families and New Genera. Kew: The Royal Botanic Garden Kew. Botanische taatssammlung Munich, and Oregon State University.
Sari, A., Z.A. Noli dan Suwirmen. 2016. Pertumbuhan Bibit Surian (Toona sinensis (Juss,) M. Roem) yang Diinokulasi Mikoriza pada Media Tanam Tanah Ultisol. Al-Kauniyah Jurnal Biologi, 9 (1) : 1-9.
Schüßler A, Walker C. 2010. The Glomeromycota. A Species List with New Families and New Genera. Kew: The Royal Botanic Garden Kew. Botanische taatssammlung Munich, and Oregon State UniversitySetiadi.  1999. Teknik dasar revegetasi lahan pascasarjana. (tidak dipublikasikan)
Silva, J.A., dan R. Uchida. 2000. Plant Nutrient Management in Hawaii’s Soils, Approaches for Tropical and Subtropical Agriculture. eds. College of Tropical Agriculture and Human Resources, University of Hawaii at Manoa.
Suharno dan Sancahayanisngsih, R.P. 2013. Fungi Mikoriza Arbuskula: Potensi teknologi mikorizoremediasi logam berat dalam rehabilitasi lahan tambang. Bioteknologi, Vol. 10 (1): 23-24.
Smith S.E., dan Read. D.J. 2008. Mycorrhizal Symbiosis Third ed. Academic Press. New York. 
Thaman, R. & Thomson, L. 2019. Pometia pinnata. The IUCN Red List of Threatened Species 2019: e.T136055184A136055188. https://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2019-3.RLTS.T136055184A136055188.en. Accessed on 31 March 2024.
Tamin, R.P., R.A. Hardiyanti dan Nurpajriani. 2021. Inokulasi Fungi Mikoriza Arbuskula (Fma) Dan Pemberian Arang Tempurung Kelapa Dalam Meningkatkan Pertumbuhan Bibit Malapari (Pongamia pinnata (L) Pierre) Pada Tanah Ultisol. (https://repository.unja.ac.id/24417/1/NURPAJRIANA_D1D016029_ARTIKEL%20ILMIA.pdf).
Tuheteru, F.D., Husna, Nuranisa, Basrudin, Arif, A., Safitri, I., Karepsina, S., dan Nurdin, W.R. 2022. Effects of Arbuscular Mycorrhizal Fungi on Nutrient Uptake by Pericopsis mooniana in Media Post Gold Mining Land. Journal of Tropical Mycorrhyza, 1 (1): 9-16.
Tuheteru, E.J., Tuheteru, F.D., Hartami, P.N., Burhannuddinnur, M., Prakoso, S., Husna, Albasri dan Asraria, D. 2023. Soil properties change, and arbuscular mycorrhizal fungi associated with plants growing on the post-gold mining land of Bombana, Indonesia. Journal of Degraded and Mining Lands Management, 11 (1) : 4863-4873.
Tuheteru, F.D., Husna dan Albasri. 2020. Symbiosis Fungi Mikoriza Arbuskula dengan Tumbuhan Adaptif pada Lahan Pascatambang Emas. Talenta Conference Series Agricultural and Natural Resource (ANR, Vol. 3 (1). DOI:10.32734/anr.v3i1.835
Van der Heijden MGA, Streitwolf-Engel R, Riedl R, Sabine S, Neudecker A, Ineichen K, Boller T, Wiemken A,Sanders IR. 2006. Mycorrhizal contribution to plant productivity, plant nutrition and soil structure in experimental grassland. New Phytologist, 172: 739–752.


image4.png




image1.jpg




image2.png




image3.png




