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PRAKATA

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas
limpahan rahmat dan karunia-Nya, sehingga buku yang berjudul “Matoa
dan Mikoriza: Kolaborasi Akar dan Jamur dalam Menyembuhkan Tanah”
ini dapat tersusun dan diselesaikan dengan baik. Buku ini hadir sebagai
wujud kepedulian terhadap pentingnya menjaga dan memulihkan
kesehatan tanah melalui pendekatan ekologis yang berkelanjutan.

Dalam dekade terakhir, degradasi tanah menjadi salah satu isu serius
yang mengancam ketahanan pangan, kualitas lingkungan, dan
keberlanjutan hidup umat manusia. Di tengah kompleksitas tantangan
tersebut, alam sesungguhnya telah menyediakan solusi: simbiosis
mutualistik antara tanaman dan jamur mikoriza. Matoa, sebagai salah
satu spesies pohon tropis yang khas dan adaptif, ternyata mampu
membangun relasi yang produktif dengan mikoriza untuk memperbaiki
struktur tanah, meningkatkan kandungan hara, dan merestorasi
ekosistem yang rusak.

Melalui buku ini, kami mencoba mengurai proses biologis di balik
kolaborasi akar matoa dan mikoriza, serta potensi aplikatifnya dalam
restorasi lahan kritis dan pertanian berkelanjutan. Ditulis berdasarkan
kajian ilmiah dan pengalaman lapangan, kami berharap buku ini dapat
memberikan wawasan baru bagi akademisi, praktisi kehutanan, petani,
hingga para pemerhati lingkungan.

Akhir kata, kami menyampaikan terima kasih kepada semua pihak
yang telah mendukung penyusunan buku ini. Kritik dan saran yang
membangun sangat kami harapkan demi penyempurnaan karya-karya
berikutnya. Semoga buku ini bermanfaat dan menjadi kontribusi kecil
dalam upaya besar menyelamatkan bumi.

Penulis
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BAB 1
TANAH PASCATAMBANG:
TANTANGAN DAN PERMASALAHAN

Tanah pascatambang emas menghadapi berbagai permasalahan
yang signifikan, baik dari segi fisik, kimia, maupun biologi, yang
memengaruhi  kemampuannya untuk mendukung pertumbuhan
tanaman. Berbagai kerusakan dan perubahan kondisi tanah terjadi
akibat aktivitas pertambangan yang tidak hanya menurunkan kualitas
tanah tetapi juga memperburuk kondisi lingkungan secara keseluruhan.
Berikut adalah penjelasan lengkap tentang tantangan dan permasalahan
yang sering dihadapi oleh tanah pascatambang, beserta referensi yang

relevan.

A. KERUSAKAN TANAH AKIBAT PERTAMBANGAN

Aktivitas pertambangan, terutama pertambangan emas dengan
metode pembukaan lahan terbuka atau penambangan liar, sering
menyebabkan kerusakan yang parah pada tanah. Salah satu dampak
yang paling jelas adalah kehilangan lapisan topsoil. Topsoil merupakan
lapisan tanah yang kaya akan bahan organik dan unsur hara, yang sangat
penting untuk pertumbuhan tanaman. Ketika topsoil ini hilang akibat
aktivitas penggalian atau pembukaan lahan, tanah menjadi miskin

nutrisi, dan kesuburannya menurun drastis (Harris, 2009).



BAB 2
FUNGI MIKORIZA ARBUSKULA (FMA)
SEBAGAI SOLUSI PEMULIHAN LAHAN

Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) adalah salah satu jenis mikoriza yang
membentuk hubungan simbiotik dengan akar tanaman, yang dapat
memberikan berbagai manfaat penting untuk pemulihan lahan
terdegradasi, termasuk tanah pascatambang. FMA dikenal sebagai agen
bioremediasi yang efektif, yang dapat membantu tanaman bertumbuh
lebih baik dalam kondisi tanah yang sulit, seperti tanah pascatambang

yang miskin unsur hara dan tercemar logam berat.

A. MEKANISME KERJA FMA DALAM PEMULIHAN LAHAN
FMA bekerja melalui hubungan simbiotik dengan akar tanaman, di
mana jamur ini mengembangkan struktur yang disebut arbuskula di
dalam sel akar tanaman. Struktur ini berfungsi sebagai saluran
pertukaran unsur hara antara tanaman dan jamur. Beberapa mekanisme
penting yang menjelaskan bagaimana FMA membantu tanaman dalam
pemulihan lahan adalah:
¢ Meningkatkan Penyerapan Fosfor: Fosfor adalah unsur hara yang
sangat dibutuhkan tanaman untuk pertumbuhannya, tetapi sering
kali sulit diserap dari tanah, terutama di tanah yang terdegradasi
akibat pertambangan. FMA membantu tanaman untuk menyerap

fosfor dengan meningkatkan ketersediaan unsur tersebut di dalam



BAB 3
KARAKTERISTIK TANAMAN MATOA
(POMETIA PINNATA)

Tanaman matoa (Pometia pinnata) adalah salah satu jenis tanaman
tropis yang memiliki potensi besar dalam rehabilitasi lahan, khususnya
untuk pemulihan tanah pascatambang. Matoa dikenal dengan sifat
adaptifnya terhadap kondisi tanah yang terdegradasi dan
kemampuannya untuk tumbuh baik di berbagai tipe tanah. Di bawah ini
adalah beberapa karakteristik tanaman matoa yang penting untuk

diketahui, terutama dalam konteks rehabilitasi lahan pascatambang.

A. MORFOLOGI DAN FISIOLOGI MATOA

e Sifat Akar: Tanaman matoa memiliki sistem akar yang kuat dan
berkembang dengan baik, meskipun dalam kondisi tanah yang
terdegradasi. Akar matoa bersifat serabut dan dapat menyebar luas,
membantu memperbaiki struktur tanah serta mengurangi erosi. Ini
menjadikannya tanaman vyang ideal untuk pemulihan tanah
pascatambang, karena dapat memperbaiki porositas tanah dan
meningkatkan daya dukung tanah (Suhardi & Widiastuti, 2021).

e  Kebutuhan Nutrisi: Matoa membutuhkan unsur hara utama seperti
nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) untuk pertumbuhannya.
Tanaman ini juga membutuhkan mikronutrien, seperti boron,

mangan, dan tembaga, yang berperan penting dalam proses



BAB 4
PENGARUH FMA TERHADAP
PERTUMBUHAN MATOA (Pomea pinnata)
DI TANAH PASCATAMBANG

Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) memainkan peran penting dalam
mendukung pertumbuhan tanaman pada tanah pascatambang yang
terdegradasi. Tanah pascatambang sering kali kehilangan unsur hara
penting, memiliki pH ekstrem, dan kurang mempertahankan
kelembaban. Simbiosis antara akar tanaman dan FMA dapat
memperbaiki kondisi tanah dan meningkatkan kapasitas tanaman dalam
bertumbuh dan berproduksi. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa
inokulasi FMA dapat memberikan banyak manfaat bagi tanaman matoa,

yang memiliki potensi besar dalam rehabilitasi lahan pascatambang.

A. PENINGKATAN SERAPAN HARA

FMA berperan utama dalam meningkatkan kemampuan tanaman
untuk menyerap unsur hara, khususnya fosfor dan mikronutrien yang
seringkali terbatas dalam tanah pascatambang (Zhu et al., 2018). Tanah
pascatambang sering kali memiliki kandungan fosfor yang rendah,
sehingga menjadi pembatas utama dalam pertumbuhan tanaman. FMA
memperluas jangkauan akar dengan membentuk hifa yang mampu
mengakses fosfor dan unsur mikro lainnya yang tidak dapat dijangkau

langsung oleh akar tanaman (Zhang et al., 2019). Studi oleh Siqueira et



BAB 5
TEKNIK APLIKASI FMA PADA TANAMAN
MATOA DI TANAH PASCATAMBANG

Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) adalah simbiotik mikroba yang
berperan penting dalam meningkatkan kualitas tanah pascatambang
yang terdegradasi dan mendukung pertumbuhan tanaman. Untuk
memperoleh manfaat maksimal dari FMA dalam rehabilitasi lahan, perlu
diterapkan teknik aplikasi yang tepat. Teknik aplikasi ini dapat bervariasi
tergantung pada metode inokulasi, jenis inokulum yang digunakan, serta
penggunaan bahan amelioran lain yang dapat meningkatkan efektivitas

mikoriza dalam tanah pascatambang.

A. METODE INOKULASI FMA

Inokulasi di Pembibitan

Inokulasi FMA pada tahap pembibitan merupakan langkah awal
yang penting dalam proses rehabilitasi tanaman. Pada tahap ini, FMA
diterapkan langsung ke media tanam bibit matoa, yang kemudian
diinkubasi di lingkungan terkendali. Inokulum FMA yang digunakan
dapat berupa spora mikoriza yang dilarutkan dalam air atau sebagai
bahan pembalut pada bibit. Penelitian oleh Bai et al. (2017)
menunjukkan bahwa inokulasi FMA di pembibitan dapat membantu

tanaman dalam mengembangkan jaringan akar yang lebih luas dan lebih



BAB 6
TANTANGAN DAN PROSPEK
MASA DEPAN: PENGGUNAAN FUNGI
MIKORIZA ARBUSKULA (FMA) DALAM
REHABILITASI LAHAN PASCATAMBANG

Penggunaan FMA dalam rehabilitasi lahan pascatambang dapat
dianggap sebagai bagian dari pendekatan ekosistem yang lebih luas dan
terintegrasi, yang tidak hanya melibatkan penggunaan mikroorganisme
untuk memperbaiki kualitas tanah, tetapi juga menggabungkan
berbagai teknik lain untuk mengoptimalkan pemulihan lingkungan yang
berkelanjutan. Oleh karena itu, tantangan dalam penerapannya,
peluang yang ada, serta penelitian lebih lanjut harus dilihat dari
perspektif yang lebih holistik, di mana FMA berfungsi sebagai bagian dari
sistem yang lebih besar, yang mencakup interaksi antara faktor tanah,

tanaman, mikroorganisme, dan teknologi tambahan lainnya.

A. KENDALA DALAM PENERAPAN FMA DI LAHAN PASCATAMBANG

e Ketersediaan Inokulum FMA: Salah satu kendala terbesar dalam
penerapan FMA adalah keterbatasan akses dan produksi inokulum
yang berkualitas. Tanah pascatambang umumnya memiliki kondisi
yang sangat buruk, seperti pH ekstrem, kekurangan unsur hara, dan
pencemaran logam berat, yang menjadikan kolonisasi oleh FMA

lebih sulit (Smith & Read, 2010). Inokulum FMA lokal mungkin lebih
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Kolaborasi Akar Dalam
Menyembuhkan Tanah

Buku ini mengupas tuntas hubungan simbiotik antara
pohon matoa (Pometia pinnata), tanaman khas tropis
yang adaptif, dengan jamur mikoriza yang hidup di sekitar
perakaran. Kolaborasi biologis ini ternyata bukan sekadar
interaksi biasa, melainkan strategi alamiah yang luar
biasa dalam memperbaiki kondisi tanah yang rusak,
miskin hara, dan kehilangan struktur alaminya. Dengan
pendekatan ilmiah yang dikemas secara lugas dan
aplikatif, buku ini menyajikan pemahaman mendalam
tentang bagaimana akar dan jamur bekerja sama
menyerap unsur hara, meningkatkan daya tahan
tanaman, dan mengaktifkan kembali kehidupan
mikrobiologis dalam tanah.

Tidak hanya menyajikan teori, buku ini juga membawa
pembaca menelusuri penerapan nyata mikoriza dalam
restorasilahan kritis dan praktik pertanian berkelanjutan.
Penulis mengajak pembaca memahami bahwa solusi
untuk banyak persoalan lingkungan dapat ditemukan
dengan kembali belajar dari cara kerja alam. Buku ini
menjadi jembatan antara ilmu pengetahuan dan aksi
ekologis, serta sumber inspirasi bagi akademisi, praktisi
pertanian, hingga pecinta lingkungan yang ingin
berkontribusi dalam memulihkan bumi dari akarnya.
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