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Abstrak 

Cendana (Santalum album Linn.) merupakan tanaman asli Provinsi Nusa Tenggara Timur yang bernilai 

ekonomi tinggi. Kegiatan eksploitasi cendana yang berlebihan dan tidak diimbangi dengan penanaman 

kembali berdampak pada menurunnya populasi cendana secara alami. Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) 

merupakan organisme yang berasal dari golongan fungi yang menggambarkan suatu bentuk hubungan 

simbiosis mutualisme antara fungi dengan akar tanaman (Brundrett et al. 1996). Pemanfaatan FMA 

sebagai pupuk hayati adalah solusi alternatif untuk menghindari kerusakan tanah akibat penggunaan 

pupuk anorganik (Sundari et al. 2011). FMA berpotensi besar sebagai pupuk hayati bagi tanaman karena 

memfasilitasi penyerapan hara dalam tanah sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman, 

sebagai penghalang biologis terhadap infeksi patogen akar, meningkatkan ketersediaan air bagi 

tanaman dan meningkatkan hormon pemacu tumbuh (Prihastuti 2007). Penelitian ini bertujuan 

mengetahui keanekaragaman jenis FMA di bawah tegakan cendana dan menganalisis keanekaragaman 

FMA lokal di sekitar rizozfer tegakan cendana pada beberapa lokasi di Nusa Tenggara Timur. 

Pengambilan contoh tanah dilakukan di bawah tegakan cendana pada tiga lokasi di Nusa Tenggara 

Timur. Setiap lokasi diwakili oleh 5 pohon cendana yang dipilih secara acak. Analisis data dilakukan 

secara deskriptif pada analisis kerapatan spora untuk karakterisasi jenis spora dari FMA. Hasil isolasi dan 

karaterisasi spora fungi mikoriza arbuskula (FMA) pada rhizozfer cendana (Santalum album Linn.) di 

Nusa Tenggara Timur ditemukan 26 tipe spora FMA. Keaneka ragaman jenis FMA lokal asal Desa Nano, 

HTC Buat dan Demplot Cendana Sisimeni terdapat 18 tipe spora FMA dari genus Glomus dan 8 tipe 

spora FMA dari genus Acaulospora. Kerapatan jenis spora FMA tertinggi berasal dari lokasi Desa Nano 

(229 spora/ 10 g tanah) yang merupakan tegakan alami dari tanaman cendana. 

Kata Kunci: Cendana, Isolasi dan Karakterisasi, Fungi Mikoriza Arbuskula 
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Abstract 

Sandalwood (Santalum album Linn.) is a native plant of East Nusa Tenggara Province that has high 

economic value. Excessive sandalwood exploitation activities that are not balanced with replanting have 

an impact on the natural decline of sandalwood populations. Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) are 

organisms originating from the fungi group that describe a form of mutualistic symbiotic relationship 

between fungi and plant roots (Brundrett et al. 1996). The use of AMF as a biological fertilizer is an 

alternative solution to avoid soil damage due to the use of inorganic fertilizers (Sundari et al. 2011). AMF 

has great potential as a biological fertilizer for plants because it facilitates the absorption of nutrients in 

the soil so that it can increase plant growth, as a biological barrier against root pathogen infections, 

increase water availability for plants and increase growth-promoting hormones (Prihastuti 2007).This 

study aims to determine the diversity of AMF species under sandalwood stands and analyze the diversity 

of local AMF around the rhizosphere of sandalwood stands at several locations in East Nusa Tenggara. 

Soil sampling was carried out under sandalwood stands at three locations in East Nusa Tenggara. Each 

location was represented by 5 sandalwood trees selected randomly. Data analysis was carried out 

descriptively on spore density analysis for characterization of spore types from AMF. The results of 

isolation and characterization of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) spores on sandalwood rhizosphere 

(Santalum album Linn.) in East Nusa Tenggara found 26 types of AMF spores. The diversity of local AMF 

types from Nano Village, HTC Buat and Sisimeni Sandalwood Demonstration Plot contained 18 types of 

AMF spores from the genus Glomus and 8 types of AMF spores from the genus Acaulospora. The highest 

density of AMF spores came from the location of Nano Village (229 spores/10 g of soil) which is a natural 

stand of sandalwood plants. 

Keywords: Sandalwood, Isolation And Characterization, Arbuscular Mycorrhizal Fungi. 

 

PENDAHULUAN 

Cendana (Santalum album Linn.) merupakan salah satu jenis tanaman asli Nusa 

Tenggara Timur (NTT) yang memiliki nilai ekonomi sangat tinggi karena kandungan minyak 

atsiri pada kayu terasnya serta memiliki aroma khas (Lestari 2010). Perdagangan kayu 

cendana di Indonesia khususnya NTT sudah berlangsung sejak sebelum kehadiran VOC 

(Wawo 2003), Pendapatan Asli Daerah (PAD) NTT mencapai puncaknya pada tahun 

1991_1994 sebesar 38.26% (BanoEt 2001), tahun 1996_2000 sebesar 12.17% dan hingga tahun 

2004 kontribusi cendana terhadap PAD NTT sudah tidak ada (Darmokusumo 2001). Hal 

tersebut terjadi karena populasi cendana wdi walam wtelah wmengalami wpenurunan 

drastis wsebagai wakibat weksploitasi wuntuk wmendapatkan wkeuntungan wmaksimal 

dari wkayu wcendana wyang wtidak wdiimbangi wdengan wkegiatan wkonservasi. w Akibat 

adanya wdeviasi wantara wtindakan weksploitasi wyang wtidak wdiimbangi wdengan 

konservasi, wmaka wlembaga wIUCN w(International wof wUnion wConservation wof 
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Natural wResource) wmengkategorikan wcendana wsebagai wvulnerable w(hampir punah) 

dan woleh wCITES wdengan wkategori wApendix wII. w wPenurunan wpopulasi wcendana 

ini wtelah wberdampak wpada wmenurunnya wpasokan wbahan wbaku wsehingga wterjadi 

kekurangan wsuplai wminyak wcendana wdunia whingga wmencapai w100 wton/tahun 

(Thomson wet wal. w2011). 

Budidaya wtanaman wcendana wdalam wrangka wmeningkatkan wproduksi wdan 

wkualitas wminyak wperlu wdiupayakan, wdi wsamping wuntuk wmemenuhi wkebutuhan 

wbahan wbaku windustri wjuga wsebagai wbagian wdari wupaya wkonservasi wdalam 

wrangka wmenjaga wkelestarian wdari wbahaya wkepunahan. wUpaya wpemulihan wpotensi 

wcendana wdi wNTT wtelah wbanyak wdilakukan, wseperti wusaha wpengembangan 

wdengan wpenanaman wcendana wdari wpembibitan wmaupun wpemeliharaan wanakan 

wyang wberasal wdari wpenyebaran walamiah. wNamun wkeberhasilannya wsangat wrendah 

wkarena wkurangnya wdukungan winformasi wdan wteknologi w wpembudidayaan 

wcendana. wCendana wjuga wdapat wdibiakkan wsecara wgeneratif wmelalui wbiji, wakan 

wtetapi wviabilitas wbenihnya wmudah wturun. wPembiakan wcendana wsecara wvegetatif 

w(stek wpucuk wdan wstek wakar) w wsudah wdilakukan, wtetapi wkeberhasilannya wmasih 

wrendah. w wPermasalahan wini wdidukung wpula wadanya wanggapan wpetani wNTT 

wbahwa wcendana wtidak wbisa wditanam w(Rahayu wet wal. w2002). w w wKeberhasilan 

wtumbuhnya wtanaman wcendana wdi w wlahan w wkritis wsavana wkering wNTT wmasih 

wrendah w(kurang wdari w20%). w wHal w wini wdisebabkan w w wpada wawal wpenanaman 

wdi wlapangan wcendana wbelum wberadaptasi wdengan wbaik wkarena wmasalah wkondisi 

wtanahnya wmarginal wdan wkekurangan wair. wMasalah wkekurangan wair wakibat w 

wcurah whujan wyang wrendah, wwaktunya wpendek wdan wturunnya wtidak wteratur. w 

Fungi wMikoriza wArbuskula w(FMA) wmerupakan worganisme wyang wberasal wdari 

wgolongan wfungi wyang wmenggambarkan wsuatu wbentuk whubungan wsimbiosis 

wmutualisme wantara wfungi wdengan wakar wtanaman w(Brundrett wet wal. w1996). 

wPemanfaatan wFMA wsebagai wpupuk whayati wadalah wsolusi walternatif wuntuk 

wmenghindari wkerusakan wtanah wakibat wpenggunaan wpupuk wanorganik w(Sundari 

wet wal. w w2011). wFMA wberpotensi wbesar wsebagai wpupuk whayati wbagi wtanaman 

wkarena wmemfasilitasi wpenyerapan whara wdalam wtanah wsehingga wdapat 

wmeningkatkan wpertumbuhan wtanaman, wsebagai wpenghalang wbiologis wterhadap 

winfeksi wpatogen wakar, wmeningkatkan wketersediaan wair wbagi wtanaman wdan 

wmeningkatkan whormon wpemacu wtumbuh w(Prihastuti w2007). wFMA wdapat 

wditemukan whampir wpada wsemua wekosistem, wtermasuk wpada wlahan wmasam watau 
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walkalin w(Kartika w2006) wdan wkondisi wlingkungan wbersalinitas wtinggi w(Delvian 

w2007). w 

Menurut wSmith wdan wRead w(2008), wFMA wdapat wberasosiasi wdengan whampir 

w90% wjenis wtanaman. wWalaupun wdemikian, wtingkat wpopulasi wdan wkomposisi 

wjenis wFMA wsangat wberagam wdan wdipengaruhi woleh wkarakteristik wtanaman wdan 

wfaktor wlingkungan wseperti wsuhu, wpH wtanah, wkelembapan wtanah, wkandungan 

wfosfor wdan wnitrogen w(Hill wet wal. w2010), wtoleransi wkekeringan wyang wtinggi w(Li 

wet wal. w2013), wperlindungan wterhadap wpatogen wtular wtanah w(Zhang wet wal. 

w2009) wserta wkonsentrasi wlogam wberat w(Daniels wdan wTrappe w w1980). wDengan 

wdemikian wFMA wmemiliki wperan wfungsional wyang wsangat wpenting wbagi wtanaman 

wyakni wsebagai wbioprosesor, wbioprotektor, wbioaktifator wdan wbioagregator 

w(Nusantara wet wal. w2012). 

Populasi wpohon wcendana wcenderung w wmenurun wakibat wtidak wseimbangnya 

weksploitasi wdan wupaya wpelestariannya. wPerbanyakan wbibit wdengan wmenggunakan 

wbenih wmembutuhkan wwaktu wyang wcukup wlama. w wUpaya w wpemanfaatan wFMA 

wmerupakan wsolusi wpenting wuntuk wpelestarian wcendana wdan wpertumbuhannya 

wpada wkondisi wlahan wyang wmaeginal wdan wtidak wsubur. wDengan wdemikian, 

wpenelitian wini wberguna wuntuk wmenjawab wpertanyaan wsebagai wberikut: 

wBagaimana wkeanekaragaman wjenis wFMA wdi wsekitar wrizosfer wcendana wpada 

wbeberapa wlokasi wdi wNTT? 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian wdilaksanakan wdi wLaboratorium wSilvikultur,SEAMEO wBIOTROP 

wBogor, wbulan wFebruari w- wJuni w2025 w 

 Bahan wdan wAlat 

Bahan wyang wdigunakan wdalam wpenelitian wini wadalah wcontoh wtanah wyang 

wdiambil wdari wbawah wtegakan wcendana, waquades, wkertas wmilipor, wlarutan 

wglukosa w60%, wpolyvynil walkohol wlactogliserol w(PVLG) wdan wlarutan w wmelzer’s. 

wAlat wyang wdigunakan wdalam wpenelitian wini wadalah wsekop, wcangkul, w 

wtimbangan, wsatu wset wpenyaring w(sieve) wberukuran w500 wµm, w125 wµm, w63 wµm 

wdan w38 wµm, wcawan wpetri, wmikropipet, wtimbangan wkasar, walat wsentrifugasi, 

wpinset wspora, w wdissecting wmicroscope, wcompound wmicroscope, wgelas wobjek, 

wgelas wpenutup, wdan w w whandsprayer. w 
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 Prosedur wPenelitian 

1. Pengambilan wcontoh wtanah wdan wAnalisis wTanah 

Pengambilan wcontoh w w wtanah w wdan wsampel wfungi w w wmengikuti wmetode 

wyang wdilakukan wFauziah w(2013). wPada wpenelitian wini w wpengambilan w wcontoh 

wtanah wdilakukan wdi wbawah wtegakan wcendana wpada wtiga w wlokasi wdi wNusa 

wTenggara wTimur. wSetiap wlokasi w wdiwakili w woleh w5 w wpohon wcendana wyang 

wdipilih wsecara wacak. w wTanah wdiambil wdari wbawah wtegakan wdengan wempat wsisi 

wyang w w wberbeda w wpada w wzona wperakaran w(area wrizosfer). wPengambilan 

wtanah wini wdilakukan wsecara wkomposit wpada wkedalaman w0_20 wcm. wContoh 

wtanah whasil wkomposit wdiambil w500 wg, wdimasukkan wdalam wkantong wplastik wdan 

wdiberi wlabel w(Nusantara wet wal. w2012). wContoh wtanah wdianalisis wuntuk 

wmengetahui wbeberapa wsifat wkimia wcontoh wtanah wdi wantaranya wkanddungan wN, 

wP, wK, wKTK, wpH wdan wC-organik. 

2. Pembuatan wKultur wPenangkaran w(trapping) 

Kultur wpenangkaran w(trapping) wbertujuan wuntuk wmenstimulasi wsporulasi wdari 

wFMA wyang wada wdidalam wtanah wyang wdiambil wdari wlapangan. wHal wini wperlu 

wdilakukan wmengingat wtidak wsemua wFMA waktif wpada wperiode wwaktu wyang 

wsama wsehingga wberpengaruh wpada wjumlah wFMA w(Nusantara wet wal. w2012). 

wTeknik wpenangkaran w(trapping) wdilakukan wdengan wmetode wBrundrett wet wal. 

w(1996) wyakni wdengan wmenggunakan wpot-pot wkultur wberdiameter w6 wcm. wMedia 

wtanam wyang wdigunakan wberupa wtanah w50 wg wdan wbatuan wzeolit wberukuran w1 

w- w2 wmm wsebanyak w120 wg. wTeknik wpengisian wmedia wtanam wdalam wpot wkultur 

wadalah wpot wkultur wdiisi wdengan wzeolit w100 wg wkemudian wdimasukan wcontoh 

wtanah wsebanyak w50 wg wdan wditutup wlagi wdengan wzeolit wsebanyak w20 wg, 

wsehingga wmedia wtanam wtersusun watas wzeolit w– wcontoh wtanah w– wzeolit. 

wSumber winokulum wFMA w w(contoh wtanah) wberasal wdari w3 wlokasi wtegakan 

wcendana wdi wNTT. w 

Tanaman winang wyang wdigunakan wdalam wkultur wpenangkaran wadalah 

wSorgum wvulgare wdan wCapsicum wannum. wKedua wtanaman winang wtersebut 

wmasing-masing wdirendam wdalam wair wselama w6 wjam. wBenih-benih wtersebut 

wlangsung wdisemaikan wdalam wpot-pot wkultur. wPemeliharaan wkultur wpenangkaran 

wmeliputi wpenyiraman, wpemberian whara wdan wpengendalian wgulma wsecara wmanual. 

wLarutan whara wyang wdigunakan wadalah wphosphoric wacid wdengan wkonsentras 
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w0,1% wdiberikan w1 wkali wsetiap w2 wminggu wsebanyak w20 wmL wpada wsetiap wpot 

wkoltur. wPada wumur w3 wbulan wsetelah wpenanaman, wdilakukan wpengamatan 

wterhadap wtanaman whasil wpenangkaran w(trapping) wdengan wtujuan wmengetahui 

wperkembangan wspora wdengan wcara wmengambil wsampel wakar wdan wtanah, 

wselanjutnya wpengecekan wdilakukan wsetiap w2 wminggu wsekali. wSampel wakar wdan 

wtanah wdiambil wdan wdiletakan wpada wcawan wPetri, wditambahkan wdengan wsedikit 

wair, wkemudian wdiamati wdi wbawah wmikroskop wdan wdilakukan wpencatatan 

wterhadap wkondisi wspora wbaru wyang wberkembang wserta wakar wtanaman winang 

wyang wterbentuk. 

3. Ekstraksi wdan wKarakterisasi wFMA 

Ekstraksi wFMA wmerupakan w wtahapan wawal wuntuk wmemisahkan wspora wdari 

wcontoh wtanah. wMetode wyang wdigunakan wdalam wekstraksi wFMA wadalah wteknik 

wtuang wsaring wbasah wdari wPacioni w(1992) w wdan wdilanjutkan wdengan wsentrifugasi 

wdari wBrundrett wet wal. w(1996). wLangkah-langkah wdalam wisolasi wspora; w1) wcontoh 

wtanah wdiambil wsebanyak w10 wg wditambahkan wdengan wair whingga w500 wmL 

wdiaduk wuntuk wmenghancurkan wagregat wtanah; w2) wsuspensi wtanah wdituangkan w 

wke wpenyaringan wbertingkat wdengan wukuran w500 wµm, w125 wµm, w63 wµm wdan 

w38 wµm w; w3) wsuspensi wtanah wyang wtersaring wpada wsaringan wukuran w w63 wµm 

wdan w38 wµm wditampung wke wdalam wbotol w wdengan wbantuan wair wdari wbotol 

wsemprot; w w4) wendapan wdiaduk wdan wdengan wbantuan wpipet wplastik, 

wdipindahkan wpada wtabung wsentrifuse w wlalu wditambahkan wlarutan wglukosa w60%; 

w5) wdilakukan wsentrifugasi wdengan wkecepatan w3.000 wrpm wselama wkurang wlebih 

w5 wmenit, w wlarutan wsupernatan wdan wair wyang wjernih wdituang wdalam wcorong 

wplastik wyang wtelah wdialasi wdengan wkertas wmilipor, wair wakan wmenembus wkertas 

wdan wjatuh wke wdalam wbotol wkaca; w6) wspora wyang wtersaring wkemudian 

wdicuci/dibersihkan wdengan wbantuan wair wdari wbotol wsemprot w wuntuk wmencegah 

wterjadinya wlisis wspora. wSpora wFMA whasil wpenyaringan wselanjutnya wdiisolasi wdan 

wdibuat wpreparat wdengan wlarutan wPVLG wuntuk wdiidentifikasi. wPengamatan w 

wisolasi wdan wkarakterisasi wjenis wFMA wdilakukan wberdasarkan wciri wmorfologi 

wspora. wSpora wFMA wdiidentifikasi wsampai wtingkat wgenus wdengan wdeskripsi wgenus 

wFMA, wyaitu wberdasarkan wbentuk, wwarna, wdinding wspora, wornamen wdan wukuran 

wspora w(Schenk w& wPerez w1988; wBrundrett wet wal w1996). wKerapatan wjenis wspora 
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wdianalisis wper w10 wg wcontoh wtanah wsebanyak wlima wulangan, wkemudian wjenis 

wspora wdihitung wjumlahnya wdan wditentukan wkerapatannya. 

 Analisis wData 

Analisis wdata wdilakukan wsecara wdeskriptif wpada wanalisis wkerapatan wspora 

wuntuk wkarakterisasi wjenis wspora wdari wFMA.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kondisi wumum wlokasi 

Kondisi wumum wwilayah wNusa wTenggara wTimur wdikenal wsebagai wdaerah 

wyang wmemiliki wmusim wkemarau wyang wpanjang. wCurah whujan wrata-rata w625 w– 

w1.625 wmm/tahun, wtipe wiklim wD wdan wE, wdengan wrata-rata wtemperatur wberkisar 

wantara w w10 wᵒC w– w35 wᵒC wpada wsiang whari, wdan wkelembaban wrelatif w50% w- 

w60% wpada wmusim wkemarau. w 

Lokasi wDesa wNano wmerupakan wlokasi wtempat wtumbuh wcendana wsecara 

walami w wyang wberada wpada wketinggian w w400 wmeter wdari wpermukaan wlaut. 

wLokasi wHutan wTanaman wCendana wBu’at w wberada wpada wketinggian w780 wmeter 

wdari wpermukaan wlaut; wdan wlokasi wDemplot wCendana wSisimeni wberada wpada 

wketinggian w400 wmeter wdari wpermukaan wlaut. w wContoh wtanah wdiambil wdari 

wbawah w wtegakan wcendana w wpada wtiga wlokasi wyang wberbeda wdi wNTT. wKondisi 

wlingkungan wdari wketiga wlokasi wtersebut wmemiliki wkarakteristik wyang wberbeda, 

wseperti wpH wtanah, wkandungan w wP, wvegetasi wdan wtipe wpenggunaaan w wlahan. 

wVegetasi wyang wumum wdijumpai wpada wketiga wlokasi wrumput wteki w(Cyperus 

wrotundus) wrumput wtorpedo w(Panicum wrepens), wrumput wbenggala w(Megathyrsus 

wmaximua), wrumput wbandotan w(Ageratum wconyzoides), walang-alang w(Imperata 

wcylindrica) wdan wjenis wliana wberkayu wseperti wLeucaena, wMindi, wLantana wcamara, 

wCalliandra wtetragona, wGmelina, wChromolaena wodorata, wbidara/kom w(Ziziphus 

wmauritiana). 

Isolasi wdan wkarekterisasi wjenis wspora wFMA 

Isolasi wdan wkarakterisasi wmerupakan wtahapan wawal wuntuk wmemisahkan 

wspora wdari wcontoh wtanah. wBerdasarkan whasil wisolasi wdan wkarakterisasi wspora 

wdari wcontoh wtanah wasal wrizosfer wtegakan wcendana wsetelah wdilakukan wkultur 

wpenangkaran w(trapping) wditemukan wdua wgenus wspora wFMA wyaitu wGlomus wsp., 

wdan wAcaulospora wsp. wGenus wGlomus wsp. wterdiri watas w18 wjenis wdan wgenus 
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wAcaulospora wsp. wterdiri watas w8 wjenis. wGenus wGlomus wsp., wdan w wAcaulospora 

wsp., wmerupakan wtipe wgenus wyang wumum wditemukan wdi wtiga wlokasi. wSecara 

wumum wdari whasil wpengamatan wdiperoleh wbahwa wGlomus wsp. wmerupakan wgenus 

wyang wpaling wdominan, whal wini wjuga wberhubungan wdengan wspesies wGlomus wsp. 

wyang wlebih wbanyak wdibandingkan wdengan wgenus wlainnya. w 

Kerapatan spora FMA dengan nilai tertinggi adalah Desa Nano  (625 spora/50 g 

tanah),  yang merupakan tegakan alami dari pohon cendana. Lokasi HTC Bu’at dengan 

kerapatan 497 spora/50 g tanah, dan lokasi Demplot Cendana Sisimeni dengan nilai 

kerapatan terendah (276 spora/50 g tanah). Tipe Glomus sp. memiliki kerapatan yang tinggi 

(18 jenis). Glomus sp.8 dengan jumlah spora terbanyak (42 spora) dari lokasi Desa Nano 

dan lokasi Demplot Cendana Sisimeni (41 spora). Tipe Acaulospora sp.5 dengan jumlah 

spora terbanyak, dari lokasi Desa Nano (40 spora), Hutan Tanaman Cendana Bu’at (38 

spora) dan Demplot Cendana Sisimeni (3 spora). Ada beberapa tipe spora FMA yang tidak 

ditemukan pada semua lokasi yang berbeda, hal ini sangat erat hubungannya dengan 

kondisi sifat fisik dan kimia tanah serta jenis kondisi vegetasinya. Kondisi vegetasi yang 

beragam akan mengakibatkan tingkat jenis dari spora FMA yang beragam karena 

kecocokan dan spesifikasi setiap jenis spora FMA berbeda-beda terhadap setiap jenis 

tanaman inang. Tabel 2 menunjukkan kerapatan spora FMA lokal yang ditemukan pada 

saat isolasi awal dan  setelah dilakukan kultur penangkaran (trapping).  

Tabel 2. Kerapatan spora FMA dari risosfer tegakan cendana pada 3 lokasi di NTT 

No. Jenis spora FMA 
Kerapatan spora/50 g tanah 

Nano Bu'at Sisimeni 

1. Glomus sp.1 25 23 35 

2. Glomus sp.2 27 29 21 

3. Glomus sp.3 27 17 28 

4. Glomus sp.4 15 11 9 

5. Glomus sp.5 21 32 7 

6. Glomus sp.6 17 30 3 

7. Glomus sp.7 31 23 21 

8. Glomus sp.8 42 19 41 

9. Glomus sp.9 21 16 7 

10. Glomus sp.10 31 25 0 

11. Glomus sp.11 10 7 5 

12. Glomus sp.12 38 27 15 
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13. Glomus sp.13 37 26 21 

14. Glomus sp.14 31 21 35 

15. Glomus sp.15 32 15 5 

16. Glomus sp.16 22 12 0 

17. Glomus sp.17 27 0 0 

18. Glomus sp.18 15 2 0 

19. Acaulospora sp.1 15 9 5 

20. Acaulospora sp.2 23 37 9 

21. Acaulospora sp.3 32 27 2 

22. Acaulospora sp.4 10 17 1 

23. Acaulospora sp.5 40 38 3 

24. Acaulospora sp.6 9 11 1 

25. Acaulospora sp.7 15 19 0 

26. Acaulospora sp.8 12 4 2 

  Total 625 497 276 

  Rata-rata 24.04 19.12 10.62 

Morfologi spora dari FMA merupakan karakter biologi yang mudah diamati dengan 

bantuan mikroskop. Karakter morfologi yang digunakan untuk mengidentifikasi jenis spora 

adalah bentuk, warna, jumlah dan tebal dinding spora, ada tidaknya struktur khas, hiasan 

dinding spora (ornamen), ukuran spora serta reaksi spora terhadap larutan Melzer’s. 

Berdasarkan identifikasi morfologi tersebut, fungi mikoriza arbuskula dapat ditentukan 

genus dan spesiesnya. Sistematika atau taksonomi FMA pada penelitian ini dibatasi hingga 

tingkat genus.  Karakterisasi tiap jenis spora FMA ditunjukkan pada Tabel 3. 

Ekstraksi dan isolasi merupakan tahapan awal untuk memisahkan spora dari contoh 

tanah. Gambar 2 menunjukkan populasi FMA lokal berdasarkan hasil isolasi awal dari 

risosfer tegakan cendana pada tiga lokasi di NTT sebelum dilakukan kultur penangkaran. 

Populasi FMA dengan total nilai tertinggi (299 spora) dengan rata-rata 59,8 (10 g 

tanah/pohon) adalah lokasi Nano yang merupakan tegakan alami dari cendana. Tingginya 

populasi FMA pada lokasi Nano diakibatkan vegetasi yang beragam. Demplot Sisimeni 

memiliki populasi dengan nilai yang sangat rendah dengan jumlah spora 130 dengan nilai 

rata-rata 30 spora (10 g tanah/pohon), hal ini disebabkan kegiatan pemupukan dan 

pendangiran terhadap gulma yang tumbuh yang dilakukan setiap tahun. 
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Keragaman dan spora jenis FMA 

Perbedaan kerapatan spora FMA diduga diakibatkan  perbedaan karakteristik sifat fisik 

dan kimia dari tanah dari ketiga lokasi tegakan cendana di NTT. Kondisi lingkungan dengan 

vegetasi yang beragam juga berpengaruh terhadap perkembangan dan asosiasi dari spora 

FMA.  Tingginya populasi FMA pada lokasi Nano diakibatkan vegetasi yang sangat beragam 

atau tegakan hutan yang heterogen, karena kemampuan FMA untuk berasosiasi dengan 

tanaman juga berbeda-beda. Tipe penggunaan lahan yang tidak efektif dalam 

pengolahannya, mengakibatkan tingkat kesuburan tanah rendah, dan kondisi demikian 

mampu meningkatkan populasi dari FMA.   Rendahnya kerapatan spora FMA pada  lokasi 

ini disebabkan kegiatan pemupukan dan pendangiran terhadap gulma yang tumbuh 

sehingga menekan sporulasi dari FMA. Variasi populasi dan keragaman FMA sangat 

dipengaruhi oleh variasi faktor yang meliputi tanah (terutama sifat kimia tanah), kondisi 

lingkungan (temperatur dan musim), jenis inang dan tingkat kerusakan (Wubet et al. 2003). 

Terkait dengan ketersediaan P tanah, beberapa hasil penelitian melaporkan bahwa jumlah 

spora FMA tinggi ditemukan pada P tersedia yang rendah (Tian et al. 2011). 

Glomus wsp. wadalah wgenus wmikoriza wdari wfamili wGlomeraceae. wGlomus wsp 

wadalah wgenus wyang wmemiliki wkeberagaman wjenis wtertinggi wdari wgenus wlainnya. 

wBeberapa wciri wkhas wdari wgenus wini wyaitu wspora wterbentuk wsecara wtunggal 

wataupun wberpasangan wdua wpada wterminal whifa wnongametangium wyang wtidak 

wberdiferensiasi wdalam wsporocarp. wPada wsaat wdewasa wspora wdipisahkan wdari whifa 

wpelekat woleh wsebuah wsekat. wSpora wberbentuk wglobuse, wsub-globuse, wovoid, 

wataupun wobovoid wdengan wdinding wspora wterdiri watas wlebih wdari wsatu wlapis, 

wberwarna whialine wsampai wkuning, wmerah wkecokelatan, wcokelat, wdan whitam, 

wberukuran wantara w20-400 wµm w w(Morton wdan wBeny w1990; wINVAM w2014). 

Acaulospora wsp. wadalah wgenus wmikoriza wyang wtermasuk wdalam wfamili 

wAcaulosporaceae. wGenus wini wmemiliki wbeberapa wciri wkhas wantara wlain wyaitu 

wmemiliki w2-3 wdinding wspora, wspora wterbentuk wdi wsisi wsamping wleher 

wsporiferous wsaccule, wberbentuk wglobuse whingga wellips, wberwarna whialine, wkuning 

wataupun wmerah wkekuningan, wberukuran wantara w100-400 wµm w(Morton wdan wBeny 

w1990; wINVAM w2014). w wHasil wisolasi wdan wkarakterisasi wFMA wmenunjukkan 

wkeanekaragaman wgenus wyang wrendah wkarena whanya wterdapat w2 wgenus wyaitu 

wGlomus wdan wAcaulospora, wnamun wmemiliki wkeaneragaman wjenis wyang wtinggi 

wdari wkedua wtipe wgenus. wTipe wGlomus wsp. wterdiri watas w18 wtipe wspesies wdan 

wAcaulospora wterdiri watas w8 wtipe wspesies. 
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Gambar w2 wHasil wisolasi wFMA wlokal wdari wtegakan wcendana wpada wtiga 

wlokasi wdi wNTT wsebelum wdilakukan wkultur wpenangkaran w(trapping). 

Keanekaragaman wfungi wFMA 

Morfologi wspora wdari wFMA wmerupakan wkarakter wbiologi wyang wmudah 

wdiamati wdengan wbantuan w wmikroskop. wKarakter wmorfologi wyang wdigunakan 

wuntuk wmengidentifikasi wjenis wspora wadalah w wbentuk, wwarna, wjumlah, wdan w 

wtebal wdinding wspora, wada wtidaknya wstruktur wkhas, whiasan wdidnding wspora 

w(ornamen), wukuran wspora, wserta wreaksi wspora wterhadap wlarutan wMelzer’s. 

wBerdasarkan widentifikasi wmorfologi wtersebut, wfungi wmikoriza warbuskula wdapat 

wditemukan wgenus wdan wspesiesnya. wSistematika watau wtaksonomi wFMA wpada 

wpenelitian wini wdibatasi whingga wtingkat wgenus. wKarakterisasi wtiap wjenis wspora 

wFMA wditunjukkan wpada wTabel w3. wKepadatan wspora wsetiap wjenis wFMA wpada w3 

wlokasi wtegakan wcendana wdi wNTT wsangat wberagam. wGlomus wsp. wmerupakan 

wjenis wyang wpaling wmendominasi. 

Spora wmerupakan wstruktur wFMA wyang wmemiliki wdaya wtahan wtinggi 

wterhadap wkondisi wlingkungan wyang wmarginal, wdan wpada wkondisi wtertentu 

wmewakili wpropagul winfektif wdi wlapangan watau wlingkungan wyaitu wpada wkondisi 

wsetelah wperiode wyang wlama wtanpa wvegetasi, watau wsetelah wmusim wkemarau 

wyang wpanjang. wKepadata wspora wper wunit wberat wtanah wmerupakan wpropagul 

wFMA wyang wnyata wada wdi wlapangan w wdan wkepadatan wspora wsering wjuga 

wdipakai wuntuk wmenghitung wpopulasi wFMA wselama wmasa wtumbuh wtanaman 

w(Sieverding, w1991). wMenurut wDaniels wdan wSkipper w(1982), wtanah wmempunyai 

wpopulasi wspora wFMA wyang wtinggi wapabila wkepadatan wsporanya w20 wper wgram 

wtanah w(2000 wper w100 wgram wtanah). wDengan wdemikian wkepadatan wspora wFMA 

wpada wtiga wtegakan wcendana wdi wNTT wtergolong wmasih wrendah w(Tabel w2). 
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wPenting wartinya wuntuk wmengetahui wpotensi wdan wperan wFMA wuntuk wpengolahan 

wlahan wterdegradasi, wlahan wmarginal wyang wtidak wsubur, wserta wlahan-lahan wkritis 

w(Smith wdan wRead, w1997). 

Tabel w3 w wKarakterisasi wtipe wspora wFMA wpada wcontoh wtanah wdari 

wtegakan wcendana wdari wtiga wlokasi wdi wNTT wsetelah wdilakukan wkultur 

wpenangkaran wdengan wtanaman winang wshorgum wdan wcabai 

No 
Tipe wspora 

wFMA 
Karakteristik wMorfologi 

Ukuran 

w(µm)/skala w20 

wµm 

Reaksi 

wdengan 

wMelzer’s 

1. 

Glomus wsp.1 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberwarna 

wcokelat wkemerahan, wdinding 

wspora wtebal, wdan wmemiliki 

wsubtending whyphae wtunggal. 

11.65-16.05 wx 

w10.79-14.98 

Tidak 

wbereaksi 

w 

2. 

Glomus wsp.2 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberwarna 

wkuning wkecokelatan, wdinding 

wspora wtebal wdan wberwarna 

wlebih wgelap. 

75.5-107.6 wx 

w25.38-106.87 

Tidak 

wbereaksi 

w 

3. 

Glomus wsp.3 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberwarna 

wcokelat, wdinding wspora wtebal, 

wpermukaan wkasar. 

109.87-

138.02x105.67-

138.01 

Tidak 

wbereaksi 

w 

4. 

Glomus wsp.4 

 

Spora wberbentuk wbulat, whyaline, 

wpermukaan wspora wkasar 

86.18-108.87 wx 

w76.19-106.87 

Tidak 

wbereaksi 

w 

5. 

Glomus wsp.5 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberwarna 

wcokelat, wdinding wspora wtebal 

wdengan wpermukaan wyang wkasar. 

157.8-194.58 wx 

w148.41-184.69 

Tidak 

wbereaksi 

6. Glomus wsp.6 
Spora wberbentuk wbulat, wberwarna 

wcokelat wagak wkemerahan, 

105.2-120.27 wx 

w101.18-111.22 

Tidak 

wbereaksi 
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wbagian wtengah wmenyerupai 

wsacule wberwarna whitam, wdan 

wmempunyai wsubtending whyphae 

wtunggal. 

7. 

Glomus wsp.7 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberwarna 

wkuning, wserta wmemiliki wdinding 

wspora wyang wtebal, wdengan 

wpermukaan wyang whalus. 

157.8-194.58 wx 

w148.41-184.69 

Tidak 

wbereaksi 

8. 

Glomus wsp.8 

 

Spora wberbentuk welips, wberwarna 

worange, wmemiliki wdinding wspora 

wyang wtebal wdengan wdinding 

wbagian wluar wyang wberwarna 

wgelap. 

142-243.56 wx 

w127-241.3 

Tidak 

wbereaksi 

w 

9. 

Glomus wsp.9 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberwarna 

wmerah wsampai wkehitaman, 

wdengan wpermukaan wyang whalus. 

116.5-248.91 wx 

w111.56-245.57 

Tidak 

wbereaksi 

10. 

Glomus wsp.10 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberwarna 

wmerah wpekat, wdinding wspora 

wtipis, wpermukaan whalus wserta 

wmemiliki wbulbos wsuspensor. 

191.29-246.57 wx 

w190-238.36 

Tidak 

wbereaksi 

11. 

Glomus wsp.11 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberwarna 

wmerah wpekat, wpermukaan wkasar, 

wdengan wdinding wspora wyang 

wtebal, wdan wmemiliki wsubtending 

whyphae. 

138.44-243.8 wx 

w138-212.56 

Tidak 

wbereaksi 

12. 

Glomus wsp.12 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberwarna 

wkuning wkecokelatan, wpermukaan 

wkasar wdengan wdinding wspora 

wagak wtipis. 

109.87-153.77 wx 

w w105.6-153.1 

Tidak 

wbereaksi 

13. Glomus wsp.13 

Spora wberbentuk wbulat, wberwarna 

wkuning wkecokelatan, wdengan 

wdinding wspora wyang wtipis, wdan 

wpermukaan wkasar. 

99.42-177.9 w wx 

w w94.67-154.44 

Tidak 

wbereaksi 
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14. 

Glomus wsp.14 

 

Spora wberbentuk wbulat, whyaline, 

wdinding wspora wtebal wdan 

wmemiliki wsubtending whyphae 

wtunggal. 

79.42-125.63 wx 

w71.25-.93-120 

Tidak 

wbereaksi 

15. 

Glomus wsp.15 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberwarna 

wkecokelatan, wpermukaan whalus 

wdengan wdinding wspora wyang 

wtebal. 

243-246.57 wx 

w238.36-241.2 

Tidak 

wbereaksi 

16. 

Glomus wsp.16 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberwarna 

wkuning wkecokelatan, wdinding 

wspora wtebal wdengan wpermukaan 

wyang wkasar 

156.23-161 wx 

w140.33-150.18 

Tidak 

wbereaksi 

17. 

Glomus wsp.17 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberubah 

wwarna wdari wbening wmenjadi 

wkuning wkecokelatan, wdinding 

wspora wtebal, wserta wpermukaan 

wyang w wkasar. 

120.96-153.77 wx 

w120-153.1 
Bereaksi 

18. 

Glomus wsp.18 

 

Spora wberbentuk wlonjong, 

wberubah wwarna wdari wbening 

wmenjadi worange, wdinding wspora 

wtebal, wditemukan wadanya w 

wsubtending whyphae wdan 

wgermination w wshield. 

142-160.3 wx 

w127.3-130.26 
Bereaksi 

19. 

Acaulospora 

wsp.1 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberubah 

wwarna wdari wkuning wmenjadi 

wcokelat wkemerahan, wdinding 

wspora wtebal, wserta wmemiliki 

wcicatrix 

103.34-157.62 w 

wx w w93.54-

147.5 

Bereaksi w 

20. 
Acaulospora 

wsp.2 

Spora wberbentuk wbulat, wberubah 

wwarna wdari wbening wmenjadi 

wkunig wkecokelatan, wdinding 

86.18-138.92 w 

wx w76.19-132.66 
Bereaksi w 
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wspora wtebal, wdan wmemiliki 

wcicatrix. 

21. 

Acaulospora 

wsp.3 

 

Spora wberbentuk wbulat, w 

wberubah wwarna wdari wbening 

wmenjadi wkuning wkecokelatan, 

wdinding wspora wtebal wdan 

wmemiliki wsaccule. 

132.45-184.3 wx 

w129.65-181.9 
Bereaksi w 

22. 

Acaulospora 

wsp.4 

 

Berbentuk wlonjong, wberubah 

wwarna wdari wbening wmenjadi 

wagak wkekuningan, wdinding 

wspora wtipis, wpermukaan wkasar 

wdan wnampak wseperti wkulit 

wjeruk, wada wcicatrix wdan wsaccule. 

125-142.38 w wx 

w w120-140.37 
Bereaksi w 

23. 

Acaulospora 

wsp.5 

 

Berbentuk wlonjong, whyaline, 

wdinding wspora wtipis, wpermukaan 

wkasar wdan wnampak wseperti 

wkulit wjeruk, wada wcicatrix wdan 

wsaccule. w 

121.5-142 wx 

w140.26 

Tanpa 

wmelzer’s 

24. 

Acaulospora 

wsp.6 

 

Berbentuk wlonjong, wberwarna 

wcokelat, wdinding wspora wtipis, 

wpermukaan wkasar wdan wnampak 

wseperti wkulit wjeruk. 

119.5-142 wx 

w140.26 

Tanpa 

wmelzer’s 

25. 

Acaulospora 

wsp.7 

 

Spora wberbentuk wbulat, wberubah 

wwarna wdari whyaline wmenjadi 

wkuning wkecokelatan, wdinding 

wspora wtipis, wpermukaan whalus, 

wdinding wspora wtebal wada 

wcicatrix wdan wsaccule. 

86.18-139 w wx 

w76.19-134.67 
Bereaksi 

26. 

w 

Acaulospora 

wsp.8 

Spora wberbentuk wbulat, wberubah 

wwarna wdari whyaline wmenjadi 

139.03-239 w wx 

w134.67-235.86 
Bereaksi w 
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wcokelat wmemiliki wsubtending 

whyphae wtunggal, wserta wcicatrix. 

Glomus wsp. wadalah wgenus wmikorisa wdari wfamili wGlomeraceae. wGlomus wsp 

wadalah wgenus wyang wmemiliki wkeberagaman wjenis wtertinggi wdari wgenus wlainnya. 

wBeberapa wciri wkhas wdari wgenus wini wyaitu wspora wterbentuk wsecara wtunggal 

wataupun wberpasangan wdua wpada wterminal whifa wnongametangium wyang wtidak 

wberdiferensiasi wdalam wsporocarp. wPada wsaat wdewasa wspora wdipisahkan wdari whifa 

wpelekat woleh wsebuah wsekat. wSpora wberbentuk wglobuse, wsub-globuse, wovoid, 

wataupun wobovoid wdengan wdinding wspora wterdiri watas wlebih wdari wsatu wlapis, 

wberwarna whyaline wsampai wkuning, wmerah wkecokelatan, wcokelat, wdan whitam, 

wberukuran wantara w20-400 wµm w w(Morton wdan wBeny w1990; wINVAM w2014). 

Acaulospora wsp. wadalah wgenus wmikorisa wyang wtermasuk wdalam wfamili 

wAcaulosporase. wGenus wini wmemiliki wbeberapa wciri wkhas wantara wlain wyaitu w2-3 

wdinding wspora, wspora wberbentuk wdi wsisi wsamping wleher wsporiferous wsaccule, 

wberbentuk wglobuse whingga wellips, wberwarna whyaline, wkuning wataupun wmerah 

wkekuningan, wberukuran wantara w100-400 wµm w(Morton wdan wBeny w1990; wINVAM 

w2014).  

 

SIMPULAN 

1. Hasil wisolasi wdan wkaraterisasi wspora wfungi wmikoriza warbuskula w(FMA) 

wpada rhizozfer wcendana w(Santalum walbum wLinn.) wdi wNusa wTenggara 

wTimur ditemukan w26 wtipe wspora wFMA. 

2. Keanekaragaman wjenis wFMA wlokal wasal wDesa wNano, wHTC wBuat wdan 

Demplot wCendana wSisimeni wterdapat w18 wtipe wspora wFMA wdari wgenus 

Glomus wdan w8 wtipe wspora wFMA wdari wgenus wAcaulospora. 

3. Kerapatan wjenis wspora wFMA wtertinggi wberasal wdari wlokasi wDesa wNano 

(229 wspora/ w10 wg wtanah) wyang wmerupakan wtegakan walami wdari tanaman 

cendana. 

 

 

 

 



Copyright @ Abdonia W. Finmeta, Maya F. Roman 

DAFTAR PUSTAKA 

Agustin W. 2011. Inokulasi fungi mikoriza arbuskula dalam meningkatkan produktivitas 

dan mutu benih cabai (Capsicum anum L) serta efisiensi penggunaan pupuk P 

[disertasi]. Bogor (ID): Institut Pertanian Bogor. 

Abdulah A, Mindawati N, Kosasi AS, Darwo. 2013.  Evaluasi pertumbuhan awal jabon di 

Hutan Rakyat. Jurnal Penelitian Hutan Tanaman 10(3):119-127. 

Binu NK, Ashokan PK, Balasundaran M. 2015. Influence of different arbuscular mycorrhiza 

fungi and shade on growth of sandal (Santalum album) seedlings. Kerala Agricultural 

University. Kerala, India. Journal of Tropical Forest Science 27(2):158_165.  

Brundrett MC, Bougherr N, Dells B, Grove T, Malajezuk N, 1996. Working with mycorrhizas 

in Forestry and Agriculture. Canberra (AU): Australian Centre for International 

Agriculture Research.  

Budi SW, Kemala IF, Turjaman M. 2013. Pemanfaatan fungi mikoriza arbuskula (FMA) dan 

arang tempurung kelapa untuk meningkatkan pertumbuhan semai Falcataria 

moluccana (Miq) Barneby & JW Grimes dan Samanea saman (Jacq) Merr. Jurnal 

Silvikultur Tropika 04(1):11-18.  

Daniel A, Skipper HD. 1982. Methode for the Recovery and Quantitative Estimation of 

Propagules from Soil. dalam: Schenk NC, Penyunting. Methods and Principle of 

Mycorrhizal Research. The American Phytopathological Society. Minnesota. 

Fauziah L. 2013. Keanekaragaman fungi mikoriza arbuskula di bawah tegakan tanaman 

agroforestry jabon (Anthocephalus cadamba) di Purwakarta Jawa Barat [skripsi]. 

Bogor (ID): Institut Pertanian Bogor. 

Hamzah Z. 1976. Sifat Silvika dan Silvikultur Cendana (Santalum album L.) di Pulau Timor. 

Bogor (ID): Lembaga Penelitian Hutan.  

Hill J, Simpson R, Ryan M, Chapman D. 2010. Root hair morphology and mycorrhizal 

colonisation of pasture species in response to phosphorus and nitrogen nutrition. 

Crop and Pasture Science 61: 122–131. 

Irianto RSB. 2009. Pengaruh inokulasi fungi mikoriza arbuskula terhadap pertumbuhan 

bibit jarak pagar di persemaian. Jurnal Penelitian Hutan dan Konservasi Alam 

6(2):195-201.  

[INVAM] International cultur colection of Vesicular Arbuscular Mycorrhizal fungi (US). 

2014. The Fungi: clasification, nomenclature and species descriptions [Internet]. 

[diunduh 2016 Agust 9]; Tersedia pada: http://invam.wvu.edu 



Copyright @ Abdonia W. Finmeta, Maya F. Roman 

Li T, Hu YJ, Hao ZP, Li H, Wang YS,  Chen BD. 2013. First cloning and characterization  of 

two functional aquaporin genes from an arbuscular mycorrhizal fungus Glomus 

intraradices. New Phytologist 197: 617–630. 

Mansur I. 2003. Teknik Perbanyakan dan Aplikasi FMA untuk Tanaman Pertanian. Bogor 

(ID): Pusat Penelitian Bioteknologi Institut Pertanian Bogor. 

Mattjik AA, Sumertajaya IM. 2013. Perancangan Percobaan dengan Aplikasi SAS dan 

Minitab. Bogor (ID): IPB Press. 

Pocioni G. 1992. Wet-Sieving and decanting techniques for the extraction of spores of 

vesicular-arbuscular fungi. 317-322. In: Norris JR, Read DJ, Varma AK, editor. 

Methods In Microbiology. London (GB): Academic Press.  

Prihastuti. 2007. Isolasi dan karakterisasi mikoriza vesikular-arbuskular di lahan kering 

masam, Lampung Tengah. Berk. Penel. Hayati: 12(99-106). 

Setiadi Y, Mansur I, Budi SW, Achmad. 1992.  Mikrobiologi Tanah Hutan. (Petunjuk 

Laboratorium). Bogor (ID): Pusat Antar Universitas Bioteknologi Institut Pertanian 

Bogor. 

Sieverding E. 1991. Vesicular Arbuscular Mycorrhizal Management in Tropical Agrosistem 

Technical Kooperation Federal Republic oe Germany, Eschborn. P. 37-76. 

Smith SE, Read DJ. 1997. Mycorrhizal Symbiosis. Ed ke-2. Academic Press. California. 

Surata IK. 2006. Teknik Budidaya Cendana. Aisuli No.21 ISNN: 1410-1009 [internet].[diacu 

2015 Mei 14]. Tersedia pada: http://www.foristkupang.org/ 

downlot.php?file=juknis% 20-cendana.pdf. 

Zhang L, Zhang J, Christie P, Li X. 2009. Effect of inoculation with the arbuscular 

mycorrhizal fungus Glomus intraradices on the root-knot nematode Meloidogyne 

incognita in cucumber. Journal of Plant Nutrition 32: 967–979. 

Hill J, Simpson R, Ryan M, Chapman D. 2010. Root hair morphology and mycorrhizal 

colonisation of pasture species in response to phosphorus and nitrogen nutrition. 

Crop and Pasture Science 61: 122–131. 

Li T, Hu YJ, Hao ZP, Li H, Wang YS, Chen BD. 2013. First cloning and characterization of 

two functional aquaporin genes from an arbuscular mycorrhizal fungus Glomus 

intraradices. New Phytologist 197: 617–630. 

Zhang L, Zhang J, Christie P, Li X. 2009. Effect of inoculation with the arbuscular 

mycorrhizal fungus Glomus intraradices on the root-knot nematode Meloidogyne 

incognita in cucumber. Journal of Plant Nutrition 32: 967–979. 


