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ABSTRACT
Effect of indigenous arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) on growth and

metal uptake of Nauclea orientalis L. plants, has been investigated. Plants

were grown in greenhouse conditions on serpentine soil media without and

with the AMF (Glomus sp., Acaulospora tuberculata, and mix) for two

months. Lonkida roots was colonized by AMF because it was found

structures of AMF: internal hyphae>external hypae>coil>vesicles>

arbuscule. Colonization A. tuberculata and Glomus sp. significantly

increased dry weight of root (P<0.01, r=0.810) and shoot (P<0.05, r=0.802).

N. orientalis has a high dependence on inoculation of AMF (MIE>65).

Transport Factor value (TF) <1 for all metals with metal uptake sequence was

Fe>Mn>Ni>Cr. Glomus sp reduced Fe and Ni uptake on roots by 13% and 3%,

respectively. A. tuberculata increased the uptake of all metals. Metal uptake

ability was difference among types of AMF.

INTISARI
Pengaruh fungi mikoriza arbuskula (FMA) lokal terhadap pertumbuhan

dan serapan logam tanaman Nauclea orientalis L., telah diteliti. Tanaman

ditumbuhkan pada kondisi rumah kaca pada media serpentine soil tanpa

dan dengan FMA (Glomus sp., Acaulospora tuberculata, dan campuran)

selama 2 bulan. Akar tanaman lonkida terkolonisasi FMA dengan

ditemukan struktur FMA berupa hifa internal>hifa eksternal>coil>

vesikula>arbuskula. Kolonisasi A. tuberculata dan Glomus sp. signifikan

meningkatkan berat kering akar (P<0,01, r=0,810) dan pucuk (P<0,05,

r=0,802). N. orientalis memiliki ketergantungan tinggi terhadap inokulasi

FMA (MIE>65). Nilai Transpor Faktor (TF) <1 untuk semua logam dengan

urutan serapan logam Fe>Mn>Ni>Cr. Glomus sp mengurangi serapan Fe

dan Ni akar sebesar 13% dan 3%, secara berturutan. A. tuberculata

meningkatkan serapan semua logam. Kemampuan serapan logam berbeda 

antara jenis FMA.
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Pendahuluan

Lonkida (Nauclea orientalis L.) termasuk jenis

pohon multiguna dan termasuk famili Rubiaceae

(LaFrankie 2010). Jenis ini tersebar di seluruh wilayah

Indonesia dan secara khusus tumbuh di beberapa tipe

habitat di Sulawesi (Keâler et al. 2002). Beberapa tipe

habitat itu adalah rawa permanen, rawa temporal,

savana, hutan dataran rendah, karst serta lahan

dengan tanah ultramafik atau serpentine (Kartikasari

et al. 2012; Tuheteru 2015).  N. orientalis memiliki

banyak manfaat diantaranya sebagai tumbuhan

berpotensi obat (Collins et al. 2006, 2007; Sichaem et

al. 2010), rehabilitasi lahan (Marghescu 2001),

produksi kayu (Muslich et al. 2013) serta fitoremediasi. 

Khusus peran fitoremediasi, jenis ini dilaporkan

berpotensi sebagai jenis fitoremediasi untuk unsur Fe, 

Mn, Cu, dan Zn pada konstruksi lahan basah air asam

tambang (Tuheteru et al. 2016) dan Hg (Ekamawanti

et al. 2014) dengan teknik rizofiltrasi. Informasi

mekanisme serapan logam oleh tanaman lonkida

pada media tanah pasca tambang nikel masih sangat

terbatas.

Salah satu faktor penting dalam proses fito-

remediasi dan kemampuan tumbuh tanaman pada

kondisi kontaminasi logam berat adalah aplikasi fungi 

mikoriza arbuskula (Takács 2012). Pada kondisi

kontaminasi logam berat, FMA dapat memainkan

peran dalam dua bentuk yakni fitoekstraksi (serap

logam dan transfer akar ke pucuk) dan fitostabilisasi

(immobilisasi logam) (Gohre & Pazkowski 2006;

Takács 2012). Faktor yang membatasi peran FMA pada 

kondisi kontaminasi logam adalah strain dan ekotipe

FMA serta jenis dan ekotipe tanaman inang (Leyval &

Joner 2001;  Zhang et al. 2005; Wang et al. 2005; Redon

et al. 2009; Muleta & Woyessa 2012), meskipun masih

banyak faktor lain yang turut berkontribusi.  Banyak

studi melaporkan bahwa FMA  dapat meningkatkan

(Joner & Leyval 1997; Tseng et al. 2009; Redon et al.

2009; Andrade et al. 2009), mengurangi (Vivas et al.

2005; Amir et al. 2013; Husna et al. 2016) serta tidak

ada pengaruh (Galli et al. 1995) terhadap serapan

logam pada tanaman.  

Khusus pada tanah serpentine dengan toksitas

logam tinggi (Ni, Cr, Mn), FMA mampu memperbaiki

pertumbuhan dan serapan hara (khusus P).  Selain itu

serapan Ni tanaman oleh FMA tidak konsisten pada

kondisi tanah serpentine.  Pada tanaman sensitif Ni,

FMA cenderung mengurangi kadar Ni pada  pucuk

Phaseolus vulgaris (Guo et al. 1996), pucuk Trifolium

repens (Vivas et al. 2006), akar Costularia comosa

(Lagrange et al. 2011, 2013), Knautia arvensis

(Doubková et al. 2011), dan Alpitonia  neocaledonica

dan Cloezia artensis (Amir et al. 2013) dibanding

kontrol. Fakta lain, inokulasi FMA meningkatkan

kadar Ni jenis hiperakumulator nikel seperti Berkheya

coddii (Turnau & Mesjasz-Przybylowics 2003;

Orlowska et al. 2011), dan sunflower (Ker & Christine

2009). 

Studi tentang aplikasi FMA dengan lonkida pada

media pasca tambang nikel dan potensi kedua untuk

fitoremediasi masih terbatas. Dengan demikian, perlu 

dilakukan penelitian uji coba simbiosis FMA dengan

lonkida pada kondisi terkontaminasi logam berat

media tanah pascatambang nikel.

Bahan dan Metode

Waktu dan tempat penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan April-Juli

2016 di rumah kaca Asosiasi Mikoriza Indonesia (AMI) 

Cabang Sulawesi Tenggara (6o38’07.35” S dan

106o49’31.72” E) dan Laboratorium Kehutanan

Fakultas Kehutanan dan Ilmu Lingkungan Universitas 

Halu Oleo Kendari serta Laboratorium Tanah dan

Tanaman SEAMEO BIOTROP Bogor (3o57’55.92” S

dan 122o31’51.42” E).
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Rancangan percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan adalah

rancangan acak lengkap (RAL) dengan perlakuan

fungi mikoriza arbuskula yang terdiri atas kontrol

(tanpa FMA) (M0), Glomus sp. (M1) dan Acaulospora

tuberculata  (M2) dan FMA campuran (M1 dan M2).

Setiap perlakuan diulang 5 kali, sehingga terdapat 15

satuan percobaan. Setiap satuan percobaan diguna-

kan 5 bibit maka jumlah keseluruhan 75 bibit.

Tahapan kegiatan

Pengecambahan benih

Benih lonkida dikoleksi dari pohon induk di

Kecamatan Unaaha, Kabupaten Konawe Sulawesi

Tenggara (3o58’59.70” S dan 122o02’48.94” E).

Perkecambahan benih lonkida tidak membutuhkan

perlakuan awal benih. Benih dikecambahkan pada

bak berbahan mika (20 x 20 x 5 cm) yang sudah

dilubangi dan berisi media pasir steril selama 60 hari. 

Penyiapan inokulum dan inokulasi FMA 

Inokulum FMA yang digunakan adalah Glomus

sp. (diisolasi dari rizosfer Pericopsis mooniana), Ac.

tuberculata (diisolasi dari rizosfer Nauclea orientalis),

hasil kultur menggunakan media zeolit dan inang

Pueraria javanica. Jumlah spora per 5 g inokulum (50

spora). Spora diekstraksi dengan teknik tuang saring

basah (wet sieving) dan spora pada saringan terakhir

(ukuran 45 µm) dituang ke dalam cawan petri dan

kemudian diamati/dihitung dibawah mikroskop

dissecting. Sebelum inokulasi FMA, polybag (15 x 20

cm) diisi media tanah overbudden tambang nikel PT.

Stargate Pasific Resources (Kab. Konawe Utara) steril

sebanyak ± 1,5 kg. Inokulasi FMA diberikan sesuai

perlakuan untuk setiap polybag, yang diletakan dekat

akar semai lonkida yang berumur 60 hari. Semai yang

tidak diinokulasi dijadikan sebagai kontrol. 

Pemeliharaan semai

Penyiraman air kran sebanyak 50 ml/tanaman

setiap hari serta pemberian hiponex merah (N 25%, P

5%, K 20%) dengan dosis 2g/liter sebanyak 20

ml/tanaman setiap 2 minggu serta  tidak ada kegiatan

penyulaman.

Pengukuran parameter

Kolonisasi FMA 

Teknik pewarnaan akar mengikuti metode

mengacu Brundrett et al. (1996) dengan rumus

sebagai berikut : [S bid pandang bermikoriza/S total

bidang pandang yang diamati] x 100%.

Berat kering tanaman 

Bagian akar dan pucuk (daun dan batang) semai

dioven pada suhu 70 oC selama 2 kali 24 jam kemudian 

ditimbang. Kedua bagian tersebut diukur secara

terpisah. 

Analisis mycorrhizae inoculation effect (MIE)

[berat kering tanaman bermikoriza - berat kering

tanaman non mikoriza/berat kering tanaman

bermikoriza] x 100% (Habte & Manjunath 1991). 

Pengukuran kadar Mn, Fe, Cr, Ni 

Bagian akar dan pucuk masing-masing 3 ulangan.

Kadar logam 

Analisis kadar logam menggunakan metode

HNO3-HClO4 (Carter 1993). 

Faktor transpor (TF)

 Caerial/Croot ; dimana Caerial adalah konsentrasi

logam pada bagian pucuk (batang & daun) dan Croot

adalah konsentrasi logam pada bagian akar. 

Peningkatan/pengurangan serapan logam

[serapan logam tanaman bermikoriza - serapan

logam tanaman non mikoriza/serapan logam

tanaman non mikoriza] x 100% (Wang et al. 2005).  

Analisis data

Hasil pengamatan pada setiap satuan amatan

akan dianalisis terlebih dahulu dengan analisis ragam

(uji F). Apabila hasil uji menunjukkan pengaruh nyata
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maka dilakukan beda perlakuan menurut Duncan

Multiple Range Test pada tingkat kepercayaan 95%.

Hasil dan Pembahasan

Kolonisasi FMA

Berdasarkan hasil pewarnaan akar tampak bahwa 

akar semai lonkida terkolonisasi oleh FMA. Struktur

FMA yang ditemukan hifa internal>hifa eksternal>

Coil>vesikula>arbuskula (Gambar 1). Semai lonkida

yang diinokulasi Glomus sp. memiliki rataan

kolonisasi tertinggi (54,3%) diikuti Ac. tuberculata

(44,6%) dan FMA campuran (34,9%). Semai lonkida

yang tanpa inokulasi juga terkolonisasi FMA sebesar

1,2%. Kolonisasi FMA berkorelasi positif dan kuat

dengan peubah berat kering akar (r=0,810) dan pucuk

(r=0,802) serta berkorelasi negatif dengan kadar Mn,

Fe dan Ni pada bagian akar tanaman (Tabel 1).

Berat kering dan MIE

Inokulasi Glomus sp dan A. tuberculata signifikan 

meningkatkan berat kering pucuk dan BK akar

masing-masing 118 dan 124% dan 103 dan 58%

dibanding kontrol (Gambar 2). Pada BK akar,

mikoriza campuran (M3) tidak berbeda nyata dengan

kontrol. MIE semai lonkida tertinggi pada perlakuan

Glomus sp dan A. tuberculata sebesar 64 dan 87% dan

terendah pada perlakuan M3 (23%).

Inokulasi Glomus sp dan A. tuberculata secara

nyata meningkatkan pertumbuhan (biomasa) semai

lonkida umur 2 bulan. Peningkatan pertumbuhan

semai bermikoriza sangat dikaitkan dengan peran

FMA dalam suplai hara dan air (Smith & Read 2008).

Banyak hasil penelitian melaporkan bahwa FMA

dapat memperbaiki status hara tanaman dan

stimulasi pertumbuhan pada tanah serpentine.

Turnau dan Mesjasz-Przybylowicz (2003) melaporkan 

bahwa inokulasi FMA lokal meningkatkan biomasa

pucuk Berkheya coddii pada kondisi rumah kaca. Pada

jenis yang sama, tanaman yang diinokulasi FMA lokal

memiliki biomasa tinggi dibanding kontrol (Orlowska 

et al. 2011). Pada level 0 dan 100 Ni mg/kg, kolonisasi

Glomus intraradices meningkatkan berat bahan

kering sunflower dibanding kontrol (Ker & Christine

2009). Amir et al. (2013) melaporkan bahwa inokulasi 

Glomus etunicatum meningkatkan bahan kering 

Alpitonia  neocaledonica dan Cloezia artensis umur 12
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Gambar 1. Struktur FMA yang ditemukan pada akar lonkida umur 2 bulan. Keterangan : A. vesikula (perlakuan kontrol),  
                   B. hifa internal (Glomus sp), C. Hifa coil dan vesikula (Ac. tuberculata), D. hifa internal dan eksternal, 
                   E. arbuskula (FMA campuran).
Figure 1. AMF Structure found in two-month-old lonkida roots. A. vesicle (control treatment), B. internal hyphae 
                 (Glomus sp.), C. Coils and vesicles (Ac. tuberculata), D. internal and external hyphae, E. arbuscules (mix. AMF)



bulan. Di Indonesia, inokulasi FMA signifikan

meningkatkan biomassa Albizia saponaria sebesar

309% dibanding kontrol (Tuheteru et al. 2011) dan

Pericopsis mooniana  (Husna 2010; Husna et al. 2016).

Meskipun demikian, pengaruh FMA terhadap

pertumbuhan dan serapan logam sangat tergantung

pada kadar dan ketersediaan logam, jenis tanaman,

jenis FMA, sifat tanah, dan faktor lain yang tidak dapat 

diidentifikasi. 

Semai N. orientalis L. yang diinokulasi FMA

menunjukkan derajat ketergantungan terhadap FMA

sebesar 64% dan 86%. Berdasarkan nilai tersebut

maka N. orientalis L. termasuk jenis yang memiliki

ketergantungan tinggi terhadap FMA. Tingginya nilai

MIE menunjukkan bahwa inokulasi FMA bermanfaat

bagi produksi bibit yang berkualitas di skala

persemaian dan lapangan dan kuat terhadap cekaman 

lingkungan (Wilson et al. 1991 dalam Ghosh & Verma

2006). Ketergantungan jenis tropis terhadap FMA

telah diulas oleh Tawaraya dan Turjaman (2014). 

Kadar dan serapan logam berat

Nilai TF<1 semai lonkida untuk semua unsur

logam (Tabel 2). Pada bagian pucuk, kadar Fe

tertinggi pada perlakuan FMA campuran (11833

mg/kg) dan tidak berbeda nyata dengan perlakuan

mikoriza lainnya kecuali kontrol. Kadar Cr dan Ni

tidak dipengaruhi perlakuan mikoriza dan cenderung

tinggi pada perlakuan mikoriza (Tabel 3). Pada bagian

akar, Glomus sp. signifikan menurunkan kadar Mn,

Fe, dan Ni dan cenderung mengurangi kadar Cr (Tabel 

3). Tidak ada perbedaan signifikan pada kadar Cr

antara perlakuan. 

Tanaman yang diberi perlakuan A. tuberculata

memiliki serapan Mn, Fe, Cr dan Ni tertinggi pada

bagian pucuk (Tabel 4). Dari kempat logam, Fe yang
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Tabel 1. Korelasi antara kolonisasi FMA dengan peubah berat kering serta kadar dan serapan logam tanaman.
Table 1. Correlations between AMF colonization with dry weight, metal content, and uptake variables

Berat
Kering 

 
Kadar logam  

Pucuk   Akar  

Akar  Mn Fe Cr Ni Mn Fe Cr Ni 

0,810 0,468 0,504 0,138 0,470 -0,657 -0,631 0,053 -0,479 

 Serapan logam 
 Pucuk  Akar  

Pucuk  Mn Fe Cr Ni Mn Fe Cr Ni 

0,802
 0,477 0,549 0,464 0,456 0,472 0,221 0,548 -,305 

Gambar 2. Berat kering semai lonkida tanpa dan inokulasi dengan Glomus sp (M1), Acaulospora tuberculata (M2) atau FMA 
                    campuran (M3) pada kondisi rumah kaca 
Figure 2. Dry weight of lonkida seedlings without and with inoculation of Glomus sp (M1),  Acaulospora tuberculata (M2) or 
                 mixed AMF (M3) in a green house condition
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diserap paling tinggi dan Cr terendah baik pada

bagian akar maupun pucuk dangan urutan serapan

logam : Fe>Mn>Ni>Cr. Mn, Fe, Cr dan Ni pucuk yang

diserap tanaman yang diberi perlakuan Glomus sp.

meningkat sebesar 261%, 281%, 187%,  dan 275%. Pada

perlakuan A. tuberculata, terjadi peningkatan serapan

logam sebesar 1229%, 911%, 984%, dan 1508%.

Peningkatan yang sama juga ditunjukkan pada

tanaman yang diinokulasi FMA campuran yakni 81%,

75%, 79%, dan 104%.  Dibanding tanaman kontrol,

tanaman yang diinokulasi A. tuberculata dan FMA

campuran meningkatkan serapan  Mn, Fe, Cr dan Ni

akar sebesar 91%, 84%, 138%, 101%  serta 53%, 65%,

135%, dan 78%. Serapan Fe dan Ni akar menurun

sebesar 13% dan 3% pada perlakuan Glomus sp.

Pada penelitian ini, TF untuk semua logam <1

mengindikasikan bahwa tanaman lonkida tidak dapat

mengakumulasi logam di bagian pucuk, translokasi

dibatasi hanya di bagian bawah. Faktor translokasi

(TF) secara umum menunjukkan pergerakan logam

dari tanah ke akar dan pucuk. TF memberikan

petunjuk apakah jenis yang digunakan termasuk

akumulator, ekskluder, dan indikator (Bose et al.

2008). Lonkida dikategorikan sebagai jenis

fitoremedian Fe, Mn, Cr, dan Ni kategori ekskluder

dengan mekanisme rizofiltrasi (TF<1). Rizofiltrasi

merupakan cara penghilangan kontaminan oleh akar

tanaman melalui adsorpsi atau absorpsi diikuti

penyimpanan logam di dalam akar (Dhir 2013). Hasil

penelitian ini memperkuat penelitian sebelumnya

(Tuheteru 2015; Ekamawanti 2014). Unsur besi (Fe)

termasuk jenis logam yang diserap oleh lonkida dalam 

jumlah paling banyak diikuti Mn, Ni, dan Cr. Lonkida

diduga menyerap dan akumulasi logam dengan cara

kompartemenisasi (Lambers et al. 2008). 

Pengaruh inokulasi FMA dapat meningkatkan

(kadar Mn, Fe pada Ac. tuberculata dan campuran),

mengurangi (kadar Cr, Mn, dan Ni pada Glomus sp.)

dan tidak ada pengaruh (Cr akar & pucuk, Ni pucuk).

FMA Glomus sp. mengurangi serapan Fe dan Ni pada

bagian akar dan Ac. tuberculata  meningkatkan

serapan semua logam. Variasi serapan logam oleh

jenis FMA mengindikasikan bahwa setiap jenis

memiliki kemampuan serapan logam yang berbeda.

Muleta dan Woyessa (2012) menjelaskan bahwa

efektivitas FMA dalam fitoremediasi sangat

dipengaruhi oleh 1) strain dan ekotipe FMA, 2) tipe

dan ekotipe tanaman dan 3) logam dan

ketersediaannya. Perbedaan inokulum FMA

berpengaruh terhadap efektivitas FMA dalam kadar

dan serapan Ni.

Berdasarkan data kadar dan serapan logam, FMA

melakukan mekanisme fitoekstraksi dan fitostabili-

sasi. Mekanisme fitoekstraksi FMA meliputi : 1) FMA

membantu akumulasi logam oleh tanaman, 2)

memfasilitasi pertumbuhan dan produksi biomassa

dan 3) meningkatkan toleransi tanaman terhadap

logam (Javaid 2011). Kolonisasi Glomus intraradices

dapat meningkatkan kandungan logam (Zn, Cd, As,

dan Se) pada jenis Festuca dan Agropyron dibanding

kontrol (Giasson et al. 2006). Aplikasi FMA

meningkatkan akumulasi logam berat di pucuk

tanaman legume seperti soybean, alfalfa dan lentils

serta pada rumput-rumputan dan paku-pakuan (Chen 

et al. 2007; Giasson et al. 2008). Akumulasi Cr (VI)

tinggi pada tanaman bunga matahari (Helianthus

annuus) yang diinokulasi Glomus intraradices (Davies

et al. 2001).

Mekanisme fitostabilisasi logam oleh FMA dapat

dilakukan dengan cara logam disimpan di dalam

struktur FMA di dalam akar tanaman (vakuola, coil

maupun arbuskula) dan melalui senyawa yang

dieskresi oleh fungi dan diserap di dinding sel (Joner & 

Leyval 1997; Gonzales-Chaves et al. 2004). Khusus Mn, 

Nogueira et al. (2002, 2007) menduga bahwa

detoksifikasi Mn di internal tanaman dapat terjadi

melalui stimulasi ATP, Mn-chelat di vakuola dan

pembentukan P-Mn kompleks yang memiliki

kelarutan rendah.  Beberapa studi melaporkan bahwa

FMA dapat mereduksi kadar dan serapan logam di

bagian pucuk. Inokulasi Glomus mosseae dapat

mereduksi kadar Ni pucuk bean dan clover (Vivas et al.
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2005) dan Trifolium repens dibanding kontrol (Vivas

et al. 2006). Selain Ni, FMA (Glomus mosseae) juga

mereduksi kadar Cr tanaman (Karagiannidis &

Hadjisavva 1998) serta melindungi tanaman dari

toksiktas Cr (Khan 2001).

Kesimpulan

Inokulasi FMA lokal Glomus sp. dan Acaulospora

tuberculata meningkatkan pertumbuhan tanaman

Nauclea orientalis L. pada media tanah serpentine

serta serapan logam berat, kecuali Acaulospora

tuberculata untuk Fe dan Ni. Lonkida termasuk jenis
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Tabel 3. Kadar Mn, Fe, Cr dan Ni di pucuk dan akar tanaman lonkida tanpa dan diinokulasi mikoriza
Table 3. Content of Mn, Fe, Cr, and Ni in shoots and roots of lonkida without and with mycorrhizal inoculation

Kadar  (mg/kg)  Kontrol  Glomus sp. Acaulospora tuberculata FMA Campuran 
 

Pucuk           
Mn  347±23,6 b 387±21,3 b 507±25,6 a 515±50,0 a 

Fe  8300±568,6  b 9633±633,3 ab 10100±721,1 ab 11833±920,7 a 

Cr  163±30,1   153±48,2  208±24,4  234±38,1  

Ni  179±37,8   207±44,4  265±21,3  287±44,1  

Akar           

Mn  1129±102,5  778±46,7 1082±52,8 a 1131±95,5 a 

Fe  21333±2134,1  11433±1139,1 19167±2788,3 a 23100±2203,0 a 

Cr  666±135,8  621±174,1 775±93,9  1026±29,8  

Ni  1145±41,0 

a 

a 

 

a 677±40,3 

b 

b 

 

b 1149±85,0 a 1339±78,9 a 

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf dalam satu baris menunjukkan berbeda nyata antara perlakuan mikoriza dan kontrol pada 
                       taraf 95%.  
Remarks : values followed by by different letters in the same row showed significant differences between mycorrhizal treatments and the 
                   control at 95% level.

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf dalam satu baris menunjukkan berbeda nyata antara perlakuan mikoriza dan kontrol pada 
                      taraf 95%.  
Remarks : values followed by by different letters in the same row showed significant differences between mycorrhizal treatments and the 
                  control at 95% level.

Tabel 4. Serapan Mn, Fe, Cr dan Ni pucuk dan akar tanaman lonkida tanpa dan diinokulasi mikoriza
Table 4. Uptake of Mn, Fe, Cr, and Ni in shoots and roots of lonkida without and with mycorrhizal inoculation

Serapan (mg) Kontrol Glomus  sp. Acaulospora tuberculata FMA Campuran 

Pucuk       
Mn  2,89±0,44 c 10,43±0,37 38,4±4,25 a 5,22±0,63 bc 
Fe  68,2±6,95 260±28,62 689,6±149,8 a 119,3±8,71 b 
Cr  1,31±0,20

b
b 3,76±0,89

b
b
b 14,2±3,50 a 2,35±0,36 b 

Ni  1,42±0,22 c 5,33±0,24 bc 22,83±1,66 a 2,89±0,46 bc 

Akar   
Mn 3,45±0,29 3,94±0,37 6,58±1,61  5,28±0,44 
Fe 65,3±5,84 57,1±2,43 120,2±41,51  107,9±6,03 
Cr 2,04±0,42 2,97±0,49 4,85±1,53  4,79±0,15 
Ni 3,51±0,16 b 3,41±0,20 b 7,05±0,87 a 6,25±0,36 a  

Mn Fe Cr Ni

Kontrol  0,32 0,41 0,29 0,16

Glomus
 
sp. 0,50 0,83 0,25 0,30

Acaulospora tuberculata 0,47 0,53 0,26 0,23

FMA Campuran 0,45 0,53 0,23 0,21

Tabel 2. Faktor transpor unsur logam berat pada semai lonkida
Table 2. Transport factors of metal elements on lonkida seedlings



tanaman yang melakukan mekanisme fitoremediasi

dengan teknik rizofiltrasi. Kolonisasi FMA membatasi

kadar Fe, Mn dan Ni pada akar tanaman N. orientalis.
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