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Biofertilizers

(30.63%) dan pada pengukuran serapan hara P 
pemberian pupuk hayati memberikan pengaruh yang 
baik (meningkat) (13.41%) dibandingkan dengan 
kontrol namun pada pemberian amelioran terdapat 
penurunan hasil serapan P dibandingkan dengan 
kontrol dengan nilai terendah pada pemberian zeolit (-
1.56%). Dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
amelioran dan pupuk hayati dapat direkomendasikan 
untuk tanah marginal khususnya tanah gambut 
sebagai bahan pendukung media tubuh pada 
pembibitan kelapa sawit. 

Kata kunci: Tanah Gambut, Bibit Kelapa Sawit, 
Amelioran, Pupuk Hayati

Abstract This research aims to examine the effect of 
the application of ameliorants and biofertilizers on 
growth, phosphorus nutrients in the soil, and nutrient 
absorption in plants. This research was conducted in a 
greenhouse at the Faculty of Agriculture, University of 
North Sumatra, using peat soil, volcanic ash, zeolite, 
mycorrhiza, and phosphate-solubilizing bacteria. This 
study used a Randomized Block Design (RBD) with two 
factors. The first factor is biofertilizer: control, 
phosphate-solubilizing bacteria (PSB), arbuscular 
mycorrhizal fungi (AMF), and a combination of PSB 
with AMF. The second factor is ameliorant: control, 
volcanic ash, zeolite, and a combination of volcanic ash 
with zeolite: with 3 replications. The results showed that 
there was an increase in the height of oil palm seedlings 
where the best treatment was the application of AMF 
(1.97% - 7.88%) and the best treatment for the 
application of volcanic ash (4.27% - 7.07%). In the 
observation of soil pH, the application of ameliorants 
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Abstrak Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
pengaruh pemberian amelioran dan pupuk hayati 
terhadap pertumbuhan, hara P ditanah serta serapan 
hara pada tanaman. Penelitian ini dilakukan di rumah 
kaca, Fak. Pertanian Universitas Sumatera Utara 
dengan menggunakan tanah gambut, abu vulkanik, 
zeolit, mikoriza dan bakteri pelarut fosfat. Penelitian ini 
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dua 
faktor. Faktor pertama pupuk hayati : kontrol, bakteri 
pelarut fosfat (BPF), fungi mikoriza arbuskula (FMA) 
dan kombinasi BPF dengan FMA. Faktor kedua 
amelioran : kontrol, abu vulkanik, zeolit dan kombinasi 
abu vulkanik dengan zeolit : dengan 3 ulangan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa terdapat peningkatan 
tinggi bibit kelapa sawit dimana perlakuan terbaik pada 
pemberian FMA (1.97% - 7.88%) dan perlakuan 
terbaik pada pemberian Abu vulkanik (4.27% - 7.07%), 
pada pengamatan pH tanah pemberian amelioran 
berpengaruh nyata (3.53% - 4.5%) pada keseluruhan 
bahan sedangkan dari pemberian pupuk hayati juga 
berpengaruh nyata terhadap peningkatan pH tanah 
(1.41% - 3.84%) pada keseluruhan bahan yang 
diberikan, pada pengamatan P tersedia tanah 
pemberian pupuk hayati berpengaruh terhadap 
peningkatan nilai P tersedia tanah dimana nilai terbaik 
pada pemberian BPF (10.31%) sedangkan pemberian 
amelioran juga memberikan pengaruh nyata dimana 
perlakuan terbaik pada pemberian abu vulkanik 
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Hasil analisis situs restriksi menunjukkan bahwa SNP1 
dan SNP3 antara sekuens 53P1 dan 57P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Berbeda dengan SNP2 
pada sekuens 57P1 dikenali oleh enzim restriksi DsaI 
dan BstDSI, sedangkan pada sekuens 53P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Penelitian ini hanya 
mencapai tahap analisis situs restriksi secara in silico 
dan belum melanjutkan ke tahap in vitro. Hittalmani et 
al., (1995) menggunakan enzim restriksi HaeIII untuk 
membedakan antara padi yang tahan dan rentan 
terhadap penyakit bIast berdasarkan perbedaan SNP 
pada gen Pi-2(t) (gen utama resistensi terhadap blast). 
Dengan menggunakan metode PCR, hasil digesti dari 
enzim restriksi HaeIII tersebut divisualisasikan 
menggunakan gel elektroforesis seperti pada Gambar 
8. Kedepannya, SNP2 mungkin dapat dikembangkan 
sebagai kandidat marka RFLP untuk membedakan 
DxP tahan dan rentan terhadap Ganoderma.

KESIMPULAN
 Perbedaan SNP yang diperoleh dari penelitian ini 
menyebabkan perubahan asam amino namun tidak 
sampai menyebabkan stop kodon. Hasil validasi 
menggunakan primer SNAP pada gen Laccase-24 
menunjukkan bahwa ketiga progeni DxP populasi A, B, 
dan C relatif memiliki karakteristik alel moderat tahan 
terhadap Ganoderma. Analisis restriksi pada situs gen 
Laccase-24 memiliki potensi untuk pengembangan 
marka ketahanan terhadap Ganoderma. Kedepannya, 
diperlukan sekuensing pada daerah elemen regulator 
dari gen EgLCC24 untuk mengetahui apakah terdapat 
polimorfisme, sehingga dapat dikembangkan lebih 
lanjut sebagai kandidat marka ketahanan kelapa sawit 
terhadap G. boninense.
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Growth Responses and Phosphate Nutrient Uptake of Oil Palm Nursery (Elaeis guineensis Jacq.) 
on Peat Media Applied Ameliorants and Biofertilizers

tanaman seperti Indole Acetic Acid (IAA). Hormon 
golongan auksin yang berperan dalam mengatur 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman seperti 
pembelahan sel, pemanjangan sel, pertumbuhan akar, 
dominansi apikal, pembungaan, absisi daun dan gerak 
tropisme (Zhang et al., 2016). Fungi mikoriza arbuskula 
melarutkan fosfor anorganik dengan beberapa cara yaitu 
produksi asam organik, asam anorganik, melepas 
proton, produksi siderofor dan eksopolisakarida. 
Sementara itu, pelarutan P organik terjadi melalui proses 
mineralisasi yang dikatalis oleh enzim (Pane et al., 
2022). Penelitian-penelitian yang telah dilakukan 
sebelumnya menyatakan bahwa pemanfaatan BPF dan 
FMA merupakan metode yang efisien untuk 
meningkatkan pertumbuhan tanaman (Nanjundappa et 
al., 2019; Bourles et al., 2020). Oleh karena itu, 
konsorsium BPF dan FMA ini berpotensi untuk 
diformulasikan sebagai komponen pupuk hayati.

 Sudah banyak penelitian yang dilakukan namun 
mengkombinasikan amelioran dan puuk hayati di tanah 
gambut masih sedikit. Oleh karena itu penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui respon bibit kelapa sawit 
terhadap pertumbuhan dan serapan hara dengan 
aplikasi amelioran dan pupuk hayati pada media 
gambut. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan 
sebagai salah satu dasar dalam menentukan teknik 
budidaya kelapa sawit yang tepat di tanah gambut 
dengan beberapa aplikasi amelioran dan pupuk hayati.

BAHAN DAN METODE

 Penelitian ini dilaksanakan Rumah Kaca Fakultas 
Pertanian, Universitas Sumatera Utara, dengan 
ketinggian tempat ± 32 m diatas permukaan laut, dan 

untuk analisa laboratorium dilaksanakan di 
Laboratorium Fakultas Pertanian (Biologi, Kimia dan 
Central Lab) Universitas Sumatera Utara, dan 
Laboratorium PT. Socfindo. Penelitian ini dilaksanakan 
pada bulan Juni hingga November 2022. Bahan yang 
digunakan dalam penelitian ini terdiri dari tanah 
gambut yang diambil dari daerah Tlk. Panji III, Kec. Kp. 
Rakyat, Kab. Labuhanbatu Selatan, Sumatera Utara 
(pH (H O) 3.8, C – Organik (75.52 %), N- total (0.2 %), 2

P tersedia (18.5 ppm), K-dd (0.42 me/100) (Rizky N, 
2023), bibit kelapa sawit jenis D x P dumpy berumur 2 
bulan, amelioran yang digunakan terdiri dari zeolit 
(Al O  (11.51 %), Fe O  (1.48 %), CaO (2.8 %), MgO 2 3 2 3

(0.4 %)), (Rizky N, 2023), abu vulkanik dari wilayah 
Gunung Sinabung Kabupaten Karo (C-organik (0.84 
%), N- total (0.04 %), P – Tersedia (39.15 ppm), K-dd 
(0.3 %)) (Rizky N, 2023), pupuk hayati terdiri dari BPF 

8yang dibiakkan dalam media Pikovskaya (10  CFU/ml) 
dan FMA (50 spora/g) dari koleksi Laboratorium biologi 
tanah - Fakultas Pertanian, Sumatera Utara, pupuk 
dasar Urea dan NPK, serta sejumlah bahan – bahan 
laboratorium pendukung lainnya.

 Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) faktorial yang terdiri dari dua faktor 
yaitu:

Faktor I adalah pupuk hayati, dengan simbol H terdiri 
dari 4 taraf yaitu: H0 = tanpa perlakuan (kontrol), H1 = 
10 ml BPF/polibag, H2 = 10 g FMA/polibag, H3 = 
aplikasi 10 ml BPF dan 10 g FMA/polibag.Faktor II 
adalah amelioran dengan simbol A terdiri dari 4 taraf 
yaitu: A0 = tanpa perlakuan (kontrol), A1 = 600 g abu 
vulkanik/polybag (15 ton/ha), A2 = 160 g zeolit/ 
polybag (4 ton/ha), A3 = aplikasi abu vulkanik 600 g 
dan zeolit 160 g/polibag.

2

had a significant effect (3.53% - 4.5%) on all materials, 
while the application of biofertilizers also had a 
significant effect on the increase in soil pH (1.41% - 
3.84%) on all materials provided. In the observation of 
available phosphorus in the soil, the application of 
biofertilizers affected the increase in the value of 
available phosphorus in the soil, where the best value 
was from the application of PSB (10.31%), while the 
application of ameliorants also had a significant effect 
where the best treatment was the application of 
volcanic ash (30.63%). In the measurement of 
phosphorus nutrient absorption, the application of 
biofertilizers had a good effect (increased) (13.41%) 
compared to the control, but in the application of 
ameliorants, there was a decrease in phosphorus 
absorption results compared to the control with the 
lowest value in the application of zeolite (-1.56%). The 
results of this study indicate that ameliorants and 
biofertilizers can be recommended for marginal soils, 
especially peat soils, as supporting materials for the 
media in oil palm seedling cultivation.

Keywords:  Peat Soi l ,  Oi l  Palm Seedl ings, 
Ameliorants, Biofertilizer

PENDAHULUAN

 Pengembangan penanaman tanaman kelapa sawit 
saat ini telah banyak dilakukan pada lahan gambut. 
Tanah gambut bersifat asam, dan seringkali sangat 
kekurangan fosfor dengan kapasitas penyerapan fosfor 
yang tinggi (mudah terikat dengan senyawa organik, dan 
juga P yang berada pada tapak jerapan mudah lepas 
dan tercuci (Noor et al., 2023)), rata-rata fosfor pada 
tanah gambut hanya tersedia dalam jumlah kecil 
(mikromolar) atau lebih kecil dalam larutan tanah hal ini 
menunjukkan bahwa konsentrasi fosfor dalam larutan 
tanah sangat rendah, sehingga tanaman memerlukan 
mekanisme khusus untuk menyerap fosfor dari tanah. 
Walaupun hara fosfat rendah di tanah gambut akan 
tetapi tanah gambut cukup potensial untuk dijadikan 
lahan pertanian, di indonesia tanah gambut luas gambut 
± 14.905.574 ha (Direktorat Jendral Perkebunan, 2018) 
dimana 55,4% berpotensi untuk pengembangan 
komoditas pertanian termasuk kelapa sawit (Rehman et 
al., 2015).

 Sejalan dengan pembukaan lahan baru (land 
clearing) atau underplanting maka kegiatan lain haruslah 
dibarengi seperti pembibitan kelapa sawit. Untuk 

menghasilkan bibit yang berkualitas sangat dipengaruhi 
oleh pemeliharaan bibit selama di pembibitan, di 
antaranya adalah media tanam, air, dan unsur hara. 
Keterbatasan media tanam untuk pembibitan dengan 
tingkat kesuburan yang baik saat ini telah menjadi 
masalah serius sehingga perlu dicari solusinya, Oleh 
karena itu, dilakukanlah penelitian ini dengan 
memanfaatan tanah gambut sebagai media tumbuh bibit 
kelapa sawit dengan beberapa modifikasi (tambahan) 
yaitu amelioran dan pupuk hayati.

 Hasil penelitian di lahan gambut sudah banyak 
menghasilkan teknologi pengelolaan dengan cara 
pemberian amelioran dan pemupukan hayati untuk 
mengatasi faktor pembatas tersebut termasuk jenis 
tanaman yang mampu beradaptasi dengan kondisi 
lahan gambut (Alori et al., 2017).

 Pemilihan amelioran abu vulkanik dan zeolit 
merupakan salah satu solusinya. Dimana abu vulkanik 
merupakan salah satu amelioran yang dapat digunakan 
di tanah gambut karena abu vulkanik merupakan mineral 
yang berpotensi sebagai penambah cadangan mineral 
tanah, memperkaya susunan kimia dan memperbaiki 
sifat fisik tanah sehingga dapat digunakan sebagai 
bahan untuk memperbaiki tanah-tanah yang miskin 
unsur hara serta mengandung unsur mayor berupa 
silikon dioksida, aluminium oksida, besi oksida, kalsium 
oksida, dan magnesium oksida (Suryani, 2014). Zeolit 
adalah mineral dari senyawa aluminosilikat terhidrasi 
dengan struktur berongga dan mengandung kation-
kation alkali yang dapat dipertukarkan. Rongga-rongga 
tersebut diisi oleh kation dan air sehingga zeolit dapat 
digunakan sebagai penukar ion, penyaring dan penjerap 
molekul serta katalis. Kemampuan menukar kation 
merupakan salah satu sifat zeolit yang sangat berguna 
sebagai amelioran. Selain itu, kandungan Al2O3 yang 
tinggi pada zeolit juga mampu menetralisir asam-asam 
organik di tanah gambut (Bernardi et al., 2016). 

 Pemanfaatan mikroorganisme yang digunakan 
sebagai bahan aktif pupuk hayati dapat berupa Fungi 
Mikoriza Arbuskula (FMA) dan juga Bakteri Pelarut 
Fosfat (BPF). Manfaat yang diberikan oleh FMA pada 
tanaman berupa perbaikan status nutrisi tanaman, 
meningkatkan pertumbuhan, toleransi terhadap patogen 
dan stress lingkungan, memproduksi senyawa kimia 
sebagai hormon pertumbuhan, meningkatkan asupan 
fosfat (P), serta memperbaiki struktur dan kesuburan 
tanah (Posta & Duc., 2019). Bakteri pelarut fosfat 
memiliki kemampuan untuk memproduksi hormon 
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Gambar 1. Diagram alur penelitian dari tahap awal hingga akhir
Figure 1. Research flowchart from the beginning to the end
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Hasil analisis situs restriksi menunjukkan bahwa SNP1 
dan SNP3 antara sekuens 53P1 dan 57P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Berbeda dengan SNP2 
pada sekuens 57P1 dikenali oleh enzim restriksi DsaI 
dan BstDSI, sedangkan pada sekuens 53P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Penelitian ini hanya 
mencapai tahap analisis situs restriksi secara in silico 
dan belum melanjutkan ke tahap in vitro. Hittalmani et 
al., (1995) menggunakan enzim restriksi HaeIII untuk 
membedakan antara padi yang tahan dan rentan 
terhadap penyakit bIast berdasarkan perbedaan SNP 
pada gen Pi-2(t) (gen utama resistensi terhadap blast). 
Dengan menggunakan metode PCR, hasil digesti dari 
enzim restriksi HaeIII tersebut divisualisasikan 
menggunakan gel elektroforesis seperti pada Gambar 
8. Kedepannya, SNP2 mungkin dapat dikembangkan 
sebagai kandidat marka RFLP untuk membedakan 
DxP tahan dan rentan terhadap Ganoderma.

KESIMPULAN
 Perbedaan SNP yang diperoleh dari penelitian ini 
menyebabkan perubahan asam amino namun tidak 
sampai menyebabkan stop kodon. Hasil validasi 
menggunakan primer SNAP pada gen Laccase-24 
menunjukkan bahwa ketiga progeni DxP populasi A, B, 
dan C relatif memiliki karakteristik alel moderat tahan 
terhadap Ganoderma. Analisis restriksi pada situs gen 
Laccase-24 memiliki potensi untuk pengembangan 
marka ketahanan terhadap Ganoderma. Kedepannya, 
diperlukan sekuensing pada daerah elemen regulator 
dari gen EgLCC24 untuk mengetahui apakah terdapat 
polimorfisme, sehingga dapat dikembangkan lebih 
lanjut sebagai kandidat marka ketahanan kelapa sawit 
terhadap G. boninense.
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Growth Responses and Phosphate Nutrient Uptake of Oil Palm Nursery (Elaeis guineensis Jacq.) 
on Peat Media Applied Ameliorants and Biofertilizers

tanaman seperti Indole Acetic Acid (IAA). Hormon 
golongan auksin yang berperan dalam mengatur 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman seperti 
pembelahan sel, pemanjangan sel, pertumbuhan akar, 
dominansi apikal, pembungaan, absisi daun dan gerak 
tropisme (Zhang et al., 2016). Fungi mikoriza arbuskula 
melarutkan fosfor anorganik dengan beberapa cara yaitu 
produksi asam organik, asam anorganik, melepas 
proton, produksi siderofor dan eksopolisakarida. 
Sementara itu, pelarutan P organik terjadi melalui proses 
mineralisasi yang dikatalis oleh enzim (Pane et al., 
2022). Penelitian-penelitian yang telah dilakukan 
sebelumnya menyatakan bahwa pemanfaatan BPF dan 
FMA merupakan metode yang efisien untuk 
meningkatkan pertumbuhan tanaman (Nanjundappa et 
al., 2019; Bourles et al., 2020). Oleh karena itu, 
konsorsium BPF dan FMA ini berpotensi untuk 
diformulasikan sebagai komponen pupuk hayati.

 Sudah banyak penelitian yang dilakukan namun 
mengkombinasikan amelioran dan puuk hayati di tanah 
gambut masih sedikit. Oleh karena itu penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui respon bibit kelapa sawit 
terhadap pertumbuhan dan serapan hara dengan 
aplikasi amelioran dan pupuk hayati pada media 
gambut. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan 
sebagai salah satu dasar dalam menentukan teknik 
budidaya kelapa sawit yang tepat di tanah gambut 
dengan beberapa aplikasi amelioran dan pupuk hayati.

BAHAN DAN METODE

 Penelitian ini dilaksanakan Rumah Kaca Fakultas 
Pertanian, Universitas Sumatera Utara, dengan 
ketinggian tempat ± 32 m diatas permukaan laut, dan 

untuk analisa laboratorium dilaksanakan di 
Laboratorium Fakultas Pertanian (Biologi, Kimia dan 
Central Lab) Universitas Sumatera Utara, dan 
Laboratorium PT. Socfindo. Penelitian ini dilaksanakan 
pada bulan Juni hingga November 2022. Bahan yang 
digunakan dalam penelitian ini terdiri dari tanah 
gambut yang diambil dari daerah Tlk. Panji III, Kec. Kp. 
Rakyat, Kab. Labuhanbatu Selatan, Sumatera Utara 
(pH (H O) 3.8, C – Organik (75.52 %), N- total (0.2 %), 2

P tersedia (18.5 ppm), K-dd (0.42 me/100) (Rizky N, 
2023), bibit kelapa sawit jenis D x P dumpy berumur 2 
bulan, amelioran yang digunakan terdiri dari zeolit 
(Al O  (11.51 %), Fe O  (1.48 %), CaO (2.8 %), MgO 2 3 2 3

(0.4 %)), (Rizky N, 2023), abu vulkanik dari wilayah 
Gunung Sinabung Kabupaten Karo (C-organik (0.84 
%), N- total (0.04 %), P – Tersedia (39.15 ppm), K-dd 
(0.3 %)) (Rizky N, 2023), pupuk hayati terdiri dari BPF 

8yang dibiakkan dalam media Pikovskaya (10  CFU/ml) 
dan FMA (50 spora/g) dari koleksi Laboratorium biologi 
tanah - Fakultas Pertanian, Sumatera Utara, pupuk 
dasar Urea dan NPK, serta sejumlah bahan – bahan 
laboratorium pendukung lainnya.

 Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) faktorial yang terdiri dari dua faktor 
yaitu:

Faktor I adalah pupuk hayati, dengan simbol H terdiri 
dari 4 taraf yaitu: H0 = tanpa perlakuan (kontrol), H1 = 
10 ml BPF/polibag, H2 = 10 g FMA/polibag, H3 = 
aplikasi 10 ml BPF dan 10 g FMA/polibag.Faktor II 
adalah amelioran dengan simbol A terdiri dari 4 taraf 
yaitu: A0 = tanpa perlakuan (kontrol), A1 = 600 g abu 
vulkanik/polybag (15 ton/ha), A2 = 160 g zeolit/ 
polybag (4 ton/ha), A3 = aplikasi abu vulkanik 600 g 
dan zeolit 160 g/polibag.

2

had a significant effect (3.53% - 4.5%) on all materials, 
while the application of biofertilizers also had a 
significant effect on the increase in soil pH (1.41% - 
3.84%) on all materials provided. In the observation of 
available phosphorus in the soil, the application of 
biofertilizers affected the increase in the value of 
available phosphorus in the soil, where the best value 
was from the application of PSB (10.31%), while the 
application of ameliorants also had a significant effect 
where the best treatment was the application of 
volcanic ash (30.63%). In the measurement of 
phosphorus nutrient absorption, the application of 
biofertilizers had a good effect (increased) (13.41%) 
compared to the control, but in the application of 
ameliorants, there was a decrease in phosphorus 
absorption results compared to the control with the 
lowest value in the application of zeolite (-1.56%). The 
results of this study indicate that ameliorants and 
biofertilizers can be recommended for marginal soils, 
especially peat soils, as supporting materials for the 
media in oil palm seedling cultivation.

Keywords:  Peat Soi l ,  Oi l  Palm Seedl ings, 
Ameliorants, Biofertilizer

PENDAHULUAN

 Pengembangan penanaman tanaman kelapa sawit 
saat ini telah banyak dilakukan pada lahan gambut. 
Tanah gambut bersifat asam, dan seringkali sangat 
kekurangan fosfor dengan kapasitas penyerapan fosfor 
yang tinggi (mudah terikat dengan senyawa organik, dan 
juga P yang berada pada tapak jerapan mudah lepas 
dan tercuci (Noor et al., 2023)), rata-rata fosfor pada 
tanah gambut hanya tersedia dalam jumlah kecil 
(mikromolar) atau lebih kecil dalam larutan tanah hal ini 
menunjukkan bahwa konsentrasi fosfor dalam larutan 
tanah sangat rendah, sehingga tanaman memerlukan 
mekanisme khusus untuk menyerap fosfor dari tanah. 
Walaupun hara fosfat rendah di tanah gambut akan 
tetapi tanah gambut cukup potensial untuk dijadikan 
lahan pertanian, di indonesia tanah gambut luas gambut 
± 14.905.574 ha (Direktorat Jendral Perkebunan, 2018) 
dimana 55,4% berpotensi untuk pengembangan 
komoditas pertanian termasuk kelapa sawit (Rehman et 
al., 2015).

 Sejalan dengan pembukaan lahan baru (land 
clearing) atau underplanting maka kegiatan lain haruslah 
dibarengi seperti pembibitan kelapa sawit. Untuk 

menghasilkan bibit yang berkualitas sangat dipengaruhi 
oleh pemeliharaan bibit selama di pembibitan, di 
antaranya adalah media tanam, air, dan unsur hara. 
Keterbatasan media tanam untuk pembibitan dengan 
tingkat kesuburan yang baik saat ini telah menjadi 
masalah serius sehingga perlu dicari solusinya, Oleh 
karena itu, dilakukanlah penelitian ini dengan 
memanfaatan tanah gambut sebagai media tumbuh bibit 
kelapa sawit dengan beberapa modifikasi (tambahan) 
yaitu amelioran dan pupuk hayati.

 Hasil penelitian di lahan gambut sudah banyak 
menghasilkan teknologi pengelolaan dengan cara 
pemberian amelioran dan pemupukan hayati untuk 
mengatasi faktor pembatas tersebut termasuk jenis 
tanaman yang mampu beradaptasi dengan kondisi 
lahan gambut (Alori et al., 2017).

 Pemilihan amelioran abu vulkanik dan zeolit 
merupakan salah satu solusinya. Dimana abu vulkanik 
merupakan salah satu amelioran yang dapat digunakan 
di tanah gambut karena abu vulkanik merupakan mineral 
yang berpotensi sebagai penambah cadangan mineral 
tanah, memperkaya susunan kimia dan memperbaiki 
sifat fisik tanah sehingga dapat digunakan sebagai 
bahan untuk memperbaiki tanah-tanah yang miskin 
unsur hara serta mengandung unsur mayor berupa 
silikon dioksida, aluminium oksida, besi oksida, kalsium 
oksida, dan magnesium oksida (Suryani, 2014). Zeolit 
adalah mineral dari senyawa aluminosilikat terhidrasi 
dengan struktur berongga dan mengandung kation-
kation alkali yang dapat dipertukarkan. Rongga-rongga 
tersebut diisi oleh kation dan air sehingga zeolit dapat 
digunakan sebagai penukar ion, penyaring dan penjerap 
molekul serta katalis. Kemampuan menukar kation 
merupakan salah satu sifat zeolit yang sangat berguna 
sebagai amelioran. Selain itu, kandungan Al2O3 yang 
tinggi pada zeolit juga mampu menetralisir asam-asam 
organik di tanah gambut (Bernardi et al., 2016). 

 Pemanfaatan mikroorganisme yang digunakan 
sebagai bahan aktif pupuk hayati dapat berupa Fungi 
Mikoriza Arbuskula (FMA) dan juga Bakteri Pelarut 
Fosfat (BPF). Manfaat yang diberikan oleh FMA pada 
tanaman berupa perbaikan status nutrisi tanaman, 
meningkatkan pertumbuhan, toleransi terhadap patogen 
dan stress lingkungan, memproduksi senyawa kimia 
sebagai hormon pertumbuhan, meningkatkan asupan 
fosfat (P), serta memperbaiki struktur dan kesuburan 
tanah (Posta & Duc., 2019). Bakteri pelarut fosfat 
memiliki kemampuan untuk memproduksi hormon 

1 1 1Nanda Rizky Utami *, Abdul Rauf  dan Mariani Sembiring

Pengambilan
Contoh Tanah

Analisa Tanah Awal 
dan Pembiakan Fungi 

Mikoriza Arbuskula

Persiapan Media 
Tumbuh

Pemberian
Amelioran

Pembiakan Bakteri
Pelarut fosfat

Penanaman dan 
Pemberian

pupuk hayati
Pemeliharaan

Mengukur
Parameter 

Pengamatan

Gambar 1. Diagram alur penelitian dari tahap awal hingga akhir
Figure 1. Research flowchart from the beginning to the end
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Hasil analisis situs restriksi menunjukkan bahwa SNP1 
dan SNP3 antara sekuens 53P1 dan 57P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Berbeda dengan SNP2 
pada sekuens 57P1 dikenali oleh enzim restriksi DsaI 
dan BstDSI, sedangkan pada sekuens 53P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Penelitian ini hanya 
mencapai tahap analisis situs restriksi secara in silico 
dan belum melanjutkan ke tahap in vitro. Hittalmani et 
al., (1995) menggunakan enzim restriksi HaeIII untuk 
membedakan antara padi yang tahan dan rentan 
terhadap penyakit bIast berdasarkan perbedaan SNP 
pada gen Pi-2(t) (gen utama resistensi terhadap blast). 
Dengan menggunakan metode PCR, hasil digesti dari 
enzim restriksi HaeIII tersebut divisualisasikan 
menggunakan gel elektroforesis seperti pada Gambar 
8. Kedepannya, SNP2 mungkin dapat dikembangkan 
sebagai kandidat marka RFLP untuk membedakan 
DxP tahan dan rentan terhadap Ganoderma.

KESIMPULAN
 Perbedaan SNP yang diperoleh dari penelitian ini 
menyebabkan perubahan asam amino namun tidak 
sampai menyebabkan stop kodon. Hasil validasi 
menggunakan primer SNAP pada gen Laccase-24 
menunjukkan bahwa ketiga progeni DxP populasi A, B, 
dan C relatif memiliki karakteristik alel moderat tahan 
terhadap Ganoderma. Analisis restriksi pada situs gen 
Laccase-24 memiliki potensi untuk pengembangan 
marka ketahanan terhadap Ganoderma. Kedepannya, 
diperlukan sekuensing pada daerah elemen regulator 
dari gen EgLCC24 untuk mengetahui apakah terdapat 
polimorfisme, sehingga dapat dikembangkan lebih 
lanjut sebagai kandidat marka ketahanan kelapa sawit 
terhadap G. boninense.
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Tabel 1. Nilai rataan tinggi tanaman kelapa sawit dan serapan Hara P
Table 1. Average values of oil palm plant height and P nutrient uptake.

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda 
nyata berdasarkan uji DMRT (Duncan's Multiple Range Test) dengan taraf 5 %.
Notes : Numbers followed by the same letter in the same column indicate not significantly different based on DMRT 
(Duncan's Multiple Range Test) test at 5% level
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Serapan Hara P 
tanaman

Tinggi Bibit
Perlakuan

g/tancm
4.9567.67kontrol (H0)Pupuk Hayati
5.6169BPF (H1)
5.2473FMA (H2)
5.2770.5BPF + FMA (H3)

5.2168.33kontrol (H0)Amelioran
5.1673.17Abu vulkanik (A1)
5.1371.25Zeolit (A2)
5.5767.42Abu vulkanik + Zeolit (H3)

sepert i  pembelahan sel, pemanjangan sel, 
pertumbuhan akar, dominansi apikal, pembungaan, 
absisi daun dan gerak tropisme. (Zhang  et al., 2016; 
Malik et al., 2017) Tekanan turgor yang meningkat 
akan menyebabkan sel mengembang dan terjadi 
pemanjangan sel. Proses pemanjangan dinding sel 
tersebut diakhiri dengan proses pembentukan dinding 
sel yang baru dengan memanfaatkan enzim yang 
berperan dalam pembentukan dinding sel yaitu 
xyloglucans endotrans glikoxylase. Dalam hal ini dapat 
dinyatakan bahwa kelompok bakteri yang mampu 
memproduksi IAA salah satunya yaitu bakteri pelarut 
fosfat (Parani & Saha, 2012) walaupun dalam 
prosesnya lumayan lambat.
 Pemberian amelioran juga berpengaruh terhadap 
peningkatan tinggi tanaman dimana dapat terlihat abu 
vulkanik memberikan hasil tertinggi hal itu diduga Abu 
vulkanik dapat mengandung mineral-mineral seperti 
silika, kalsium, dan magnesium. Saat abu vulkanik 
berkontak dengan tanah gambut, dapat terjadi 
peningkatan pH tanah. Tanah gambut biasanya 
bers i fat asam, dan peningkatan pH dapat 
meningkatkan ketersediaan nutrisi bagi tanaman. 
Peneltian ini didukung oleh Ayogi et al., 2018) yang 
menyatakan bahwa dengan pemberian amelioran abu 
vulkanik memberikan peningkatan terhadap tinggi 
tanaman padi varietas dendang pada tanah gambut.  
sedangkan zeolit sering disebut sebagai penyedia 
lambat (slow release agent) hal ini disebabkan karena 
zeolit dapat mengikat unsur hara dan melepaskanya 
kembali secara perlahan sesuai dengan kebutuhan 
tanaman sehingga cenderung dalam kurun waktu 
yang lama (Al-jabri dan Soegianto. R, 2014). 
Lambatnya respons yang tejadi tergantung dari suplai 
metabolit yang dihasilkan oleh daun melalui proses 
fotosintesis. Bibit kelapa sawit akan memaksimalkan 
dulu pembentukan daunnya untuk memperbesar 
metabolisme seperti metabolisme karbohidrat, 
metabolisme asam amino, energi molekuler, 
metabolisme lipid, metabolisme asam nukleat, dan 
sintesis protein untuk menghasilkan metabolit yang 
berguna untuk pembentukan dan pembesar organ-
organ tanaman lainnya.

Serapan Hara P Tanaman

 Pemberian pupuk hayati menghasilkan respons 
yang terbaik pada pengukuran serapan hara P 
tanaman. Baik diberi BPF(5.61%), FMA (5.24%) 

maupun kombinasi keduanya (5.27%) dimana nilai 
tertinggi terdapat pada pemberan BPF. Beberapa 
penel i t ian menyatakan bahwa BPF mampu 
meningkatkan kemampuan tanaman dalam menyerap 
unsur hara dari tanah melalui mekanisme pelarutan 
fosfat yaitu dengan menghasilkan beberapa enzim 
hidrolitik (fosfatase) yaitu dengan menghidrolisis P 
organik menjadi P anorganik yang diharapkan dapat 
membantu proses pelarutan fosfat tersebut (Rosyida & 
Nugroho, 2017; Fitriatin et al., 2017 ; Asrul et al., 2020). 
Bakteri pelarut fosfat juga berperan dalam proses 
metabolisme vitamin D yang berfungsi untuk 
memperbaiki pertumbuhan akar tanaman dan juga 
dapat meningkatkan serapan unsur hara pada 
tanaman (Lovitna et al., 2021). Bakteri pelarut fosfat 
juga dapat menghasilkan zat pengatur tumbuh 
(Nugraha et al., 2019). Pada kasus tanah dengan 
kandungan P tinggi, akumulasi atau residu pemberian 
pupuk P yang menumpuk menyebabkan BPF dapat 
digunakan sebagai penambang P dari tanah tersebut. 
Pada FMA mekanisme kerjanya melalui proses 
simbiosis dengan tanaman yang menjadi inangnya 
(Basri, 2018) melalui dibentuknya miselia eksternal 
yang dapat meningkatkan serapan hara dan air. Hifa 
FMA mampu menjangkau matriks tanah yang tidak 
terjangkau oleh tanaman dan melalui hifa ini unsur 
hara dapat ditransfer (Hermawan et al., 2015).
 Pemberian amelioran terjadi penurunan nilai 
serapan hara P tanaman, khususnya zeolit pada 
aplikasi ini yang memiliki nilai kadar hara P daun paling 
rendah diduga meskipun zeolit dapat mengadsorpsi 
beberapa jenis kation, namun kemampuannya untuk 
mengadsorpsi fosfat mungkin tidak seefektif pada 
kondisi tertentu, terutama di tanah gambut yang 
memiliki karakteristik khusus. zeolit mungkin tidak 
membantu meningkatkan ketersediaan fosfat bagi 
tanaman, meskipun zeolit memiliki kapasitas 
netralisasi asam, namun perubahan pH yang 
dihasilkan oleh zeolit dapat berdampak pada 
ketersediaan fosfat. Senyawa Al dan Fe yang terdapat 
pada zeolit dapat berinteraksi dengan fosfat pada pH 
tertentu, sehingga penggunaan zeolit dapat 
mempengaruhi interaksi ini bisa saja terjadi 
pengikatan fosfat ke zeolit, maka ketersediaan fosfat 
untuk tanaman bisa berkurang. Mekanisme penurunan 
serapan P pada perlakuan abu vulkanik yaitu melalui 
gugus karboksil yang bermuatan negatif akan 
mengikat P membentuk khelat sehingga tidak dapat 
diserap tanaman hal tersebut berpengaruh pada 

Tinggi Bibit

 Tabel 1 menunjukkan hasil aplikasi pemberian 
pupuk hayati memberi pengaruh dalam peningkatan 
tinggi tanaman jika dibandingkan dengan kontrolnya 
dimana nilai tertinggi pada pemberian FMA (73 cm), 
lalu kombinasi BPF dan FMA (70.5) dan BPF (69) cm. 
Terlihat nilai rataan tinggi bibit kelapa sawit terbaik 
pada pemberian FMA, hal ini diduga adanya asosiasi 
FMA yang membantu meningkatkan penyerapan air 
dan unsur hara terutama unsur P, selain itu terjadi pula 
pembentukan vitamin dan beberapa zat pengatur 
tumbuh seperti sitokinin (mensupport pertumbuhan 
tunas) dan giberelin. (pembungaan dan pembuahan), 
membantu meningkatkan produksi hormon auksin 
(mensupport pertumbuhan akar), menjamin 
terselenggaranya proses biogeokemis (Daur fosfor), 

dan mengeluarkan enzim fosfatase yang mampu 
melepaskan P dari ikatan-ikatan spesifik sehingga 
tersedia bagi tanaman. Ada beberapa pendapat para 
ahli menerangkan bahwa sitokinin dan auksin banyak 
berperan dalam pembelahan sel dan pembesaran sel 
te ru tama dominans i  ap ika l .  Auks in  dapat 
mempercepat pembentukan dan perpanjangan batang 
serta daun, berperan dalam perpanjangan dan 
pertumbuhan awal akar, meningkatkan permeabilitas 
sel terhadap air dan pengembangan dinding sel dan 
giberelin tidak hanya merangsang pemanjangan 
batang tetapi juga pertumbuhan tanaman secara 
keseluruhan, termasuk daun dan akar. Sedangkan 
pemberian BPF mampu memproduksi IAA, Indole 
Acetic Acid merupakan hormon golongan auksin yang 
mampu mempengaruhi proses fisiologi tanaman 

 Parameter pengamatan yang dilakukan meliputi : 
tinggi bibit kelapa sawit, pH tanah, P tersedia tanah, 
serapan hara P tanaman. Analisis varian (ANOVA) 
dilakukan untuk menentukan signifikansi  perbedaan 
antar perlakuan berdasarkan nilai rata-rata dari masing-
masing parameter. Selanjutnya, uji lanjut Duncan's Multiple 
Range Test (DMRT) dengan taraf 5 %.

HASIL DAN PEMBAHASAN

 Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan 
bahwa amelioran, pupuk hayati berpengaruh 
terhadap parameter pertumbuhan tanaman. Hal ini 
terlihat dari tabel 1 berikut ini:

Growth Responses and Phosphate Nutrient Uptake of Oil Palm Nursery (Elaeis guineensis Jacq.) 
on Peat Media Applied Ameliorants and Biofertilizers
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Hasil analisis situs restriksi menunjukkan bahwa SNP1 
dan SNP3 antara sekuens 53P1 dan 57P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Berbeda dengan SNP2 
pada sekuens 57P1 dikenali oleh enzim restriksi DsaI 
dan BstDSI, sedangkan pada sekuens 53P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Penelitian ini hanya 
mencapai tahap analisis situs restriksi secara in silico 
dan belum melanjutkan ke tahap in vitro. Hittalmani et 
al., (1995) menggunakan enzim restriksi HaeIII untuk 
membedakan antara padi yang tahan dan rentan 
terhadap penyakit bIast berdasarkan perbedaan SNP 
pada gen Pi-2(t) (gen utama resistensi terhadap blast). 
Dengan menggunakan metode PCR, hasil digesti dari 
enzim restriksi HaeIII tersebut divisualisasikan 
menggunakan gel elektroforesis seperti pada Gambar 
8. Kedepannya, SNP2 mungkin dapat dikembangkan 
sebagai kandidat marka RFLP untuk membedakan 
DxP tahan dan rentan terhadap Ganoderma.

KESIMPULAN
 Perbedaan SNP yang diperoleh dari penelitian ini 
menyebabkan perubahan asam amino namun tidak 
sampai menyebabkan stop kodon. Hasil validasi 
menggunakan primer SNAP pada gen Laccase-24 
menunjukkan bahwa ketiga progeni DxP populasi A, B, 
dan C relatif memiliki karakteristik alel moderat tahan 
terhadap Ganoderma. Analisis restriksi pada situs gen 
Laccase-24 memiliki potensi untuk pengembangan 
marka ketahanan terhadap Ganoderma. Kedepannya, 
diperlukan sekuensing pada daerah elemen regulator 
dari gen EgLCC24 untuk mengetahui apakah terdapat 
polimorfisme, sehingga dapat dikembangkan lebih 
lanjut sebagai kandidat marka ketahanan kelapa sawit 
terhadap G. boninense.
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Tabel 1. Nilai rataan tinggi tanaman kelapa sawit dan serapan Hara P
Table 1. Average values of oil palm plant height and P nutrient uptake.

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda 
nyata berdasarkan uji DMRT (Duncan's Multiple Range Test) dengan taraf 5 %.
Notes : Numbers followed by the same letter in the same column indicate not significantly different based on DMRT 
(Duncan's Multiple Range Test) test at 5% level
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1 1 1Nanda Rizky Utami *, Abdul Rauf  dan Mariani Sembiring

Serapan Hara P 
tanaman

Tinggi Bibit
Perlakuan

g/tancm
4.9567.67kontrol (H0)Pupuk Hayati
5.6169BPF (H1)
5.2473FMA (H2)
5.2770.5BPF + FMA (H3)

5.2168.33kontrol (H0)Amelioran
5.1673.17Abu vulkanik (A1)
5.1371.25Zeolit (A2)
5.5767.42Abu vulkanik + Zeolit (H3)

sepert i  pembelahan sel, pemanjangan sel, 
pertumbuhan akar, dominansi apikal, pembungaan, 
absisi daun dan gerak tropisme. (Zhang  et al., 2016; 
Malik et al., 2017) Tekanan turgor yang meningkat 
akan menyebabkan sel mengembang dan terjadi 
pemanjangan sel. Proses pemanjangan dinding sel 
tersebut diakhiri dengan proses pembentukan dinding 
sel yang baru dengan memanfaatkan enzim yang 
berperan dalam pembentukan dinding sel yaitu 
xyloglucans endotrans glikoxylase. Dalam hal ini dapat 
dinyatakan bahwa kelompok bakteri yang mampu 
memproduksi IAA salah satunya yaitu bakteri pelarut 
fosfat (Parani & Saha, 2012) walaupun dalam 
prosesnya lumayan lambat.
 Pemberian amelioran juga berpengaruh terhadap 
peningkatan tinggi tanaman dimana dapat terlihat abu 
vulkanik memberikan hasil tertinggi hal itu diduga Abu 
vulkanik dapat mengandung mineral-mineral seperti 
silika, kalsium, dan magnesium. Saat abu vulkanik 
berkontak dengan tanah gambut, dapat terjadi 
peningkatan pH tanah. Tanah gambut biasanya 
bers i fat asam, dan peningkatan pH dapat 
meningkatkan ketersediaan nutrisi bagi tanaman. 
Peneltian ini didukung oleh Ayogi et al., 2018) yang 
menyatakan bahwa dengan pemberian amelioran abu 
vulkanik memberikan peningkatan terhadap tinggi 
tanaman padi varietas dendang pada tanah gambut.  
sedangkan zeolit sering disebut sebagai penyedia 
lambat (slow release agent) hal ini disebabkan karena 
zeolit dapat mengikat unsur hara dan melepaskanya 
kembali secara perlahan sesuai dengan kebutuhan 
tanaman sehingga cenderung dalam kurun waktu 
yang lama (Al-jabri dan Soegianto. R, 2014). 
Lambatnya respons yang tejadi tergantung dari suplai 
metabolit yang dihasilkan oleh daun melalui proses 
fotosintesis. Bibit kelapa sawit akan memaksimalkan 
dulu pembentukan daunnya untuk memperbesar 
metabolisme seperti metabolisme karbohidrat, 
metabolisme asam amino, energi molekuler, 
metabolisme lipid, metabolisme asam nukleat, dan 
sintesis protein untuk menghasilkan metabolit yang 
berguna untuk pembentukan dan pembesar organ-
organ tanaman lainnya.

Serapan Hara P Tanaman

 Pemberian pupuk hayati menghasilkan respons 
yang terbaik pada pengukuran serapan hara P 
tanaman. Baik diberi BPF(5.61%), FMA (5.24%) 

maupun kombinasi keduanya (5.27%) dimana nilai 
tertinggi terdapat pada pemberan BPF. Beberapa 
penel i t ian menyatakan bahwa BPF mampu 
meningkatkan kemampuan tanaman dalam menyerap 
unsur hara dari tanah melalui mekanisme pelarutan 
fosfat yaitu dengan menghasilkan beberapa enzim 
hidrolitik (fosfatase) yaitu dengan menghidrolisis P 
organik menjadi P anorganik yang diharapkan dapat 
membantu proses pelarutan fosfat tersebut (Rosyida & 
Nugroho, 2017; Fitriatin et al., 2017 ; Asrul et al., 2020). 
Bakteri pelarut fosfat juga berperan dalam proses 
metabolisme vitamin D yang berfungsi untuk 
memperbaiki pertumbuhan akar tanaman dan juga 
dapat meningkatkan serapan unsur hara pada 
tanaman (Lovitna et al., 2021). Bakteri pelarut fosfat 
juga dapat menghasilkan zat pengatur tumbuh 
(Nugraha et al., 2019). Pada kasus tanah dengan 
kandungan P tinggi, akumulasi atau residu pemberian 
pupuk P yang menumpuk menyebabkan BPF dapat 
digunakan sebagai penambang P dari tanah tersebut. 
Pada FMA mekanisme kerjanya melalui proses 
simbiosis dengan tanaman yang menjadi inangnya 
(Basri, 2018) melalui dibentuknya miselia eksternal 
yang dapat meningkatkan serapan hara dan air. Hifa 
FMA mampu menjangkau matriks tanah yang tidak 
terjangkau oleh tanaman dan melalui hifa ini unsur 
hara dapat ditransfer (Hermawan et al., 2015).
 Pemberian amelioran terjadi penurunan nilai 
serapan hara P tanaman, khususnya zeolit pada 
aplikasi ini yang memiliki nilai kadar hara P daun paling 
rendah diduga meskipun zeolit dapat mengadsorpsi 
beberapa jenis kation, namun kemampuannya untuk 
mengadsorpsi fosfat mungkin tidak seefektif pada 
kondisi tertentu, terutama di tanah gambut yang 
memiliki karakteristik khusus. zeolit mungkin tidak 
membantu meningkatkan ketersediaan fosfat bagi 
tanaman, meskipun zeolit memiliki kapasitas 
netralisasi asam, namun perubahan pH yang 
dihasilkan oleh zeolit dapat berdampak pada 
ketersediaan fosfat. Senyawa Al dan Fe yang terdapat 
pada zeolit dapat berinteraksi dengan fosfat pada pH 
tertentu, sehingga penggunaan zeolit dapat 
mempengaruhi interaksi ini bisa saja terjadi 
pengikatan fosfat ke zeolit, maka ketersediaan fosfat 
untuk tanaman bisa berkurang. Mekanisme penurunan 
serapan P pada perlakuan abu vulkanik yaitu melalui 
gugus karboksil yang bermuatan negatif akan 
mengikat P membentuk khelat sehingga tidak dapat 
diserap tanaman hal tersebut berpengaruh pada 

Tinggi Bibit

 Tabel 1 menunjukkan hasil aplikasi pemberian 
pupuk hayati memberi pengaruh dalam peningkatan 
tinggi tanaman jika dibandingkan dengan kontrolnya 
dimana nilai tertinggi pada pemberian FMA (73 cm), 
lalu kombinasi BPF dan FMA (70.5) dan BPF (69) cm. 
Terlihat nilai rataan tinggi bibit kelapa sawit terbaik 
pada pemberian FMA, hal ini diduga adanya asosiasi 
FMA yang membantu meningkatkan penyerapan air 
dan unsur hara terutama unsur P, selain itu terjadi pula 
pembentukan vitamin dan beberapa zat pengatur 
tumbuh seperti sitokinin (mensupport pertumbuhan 
tunas) dan giberelin. (pembungaan dan pembuahan), 
membantu meningkatkan produksi hormon auksin 
(mensupport pertumbuhan akar), menjamin 
terselenggaranya proses biogeokemis (Daur fosfor), 

dan mengeluarkan enzim fosfatase yang mampu 
melepaskan P dari ikatan-ikatan spesifik sehingga 
tersedia bagi tanaman. Ada beberapa pendapat para 
ahli menerangkan bahwa sitokinin dan auksin banyak 
berperan dalam pembelahan sel dan pembesaran sel 
te ru tama dominans i  ap ika l .  Auks in  dapat 
mempercepat pembentukan dan perpanjangan batang 
serta daun, berperan dalam perpanjangan dan 
pertumbuhan awal akar, meningkatkan permeabilitas 
sel terhadap air dan pengembangan dinding sel dan 
giberelin tidak hanya merangsang pemanjangan 
batang tetapi juga pertumbuhan tanaman secara 
keseluruhan, termasuk daun dan akar. Sedangkan 
pemberian BPF mampu memproduksi IAA, Indole 
Acetic Acid merupakan hormon golongan auksin yang 
mampu mempengaruhi proses fisiologi tanaman 

 Parameter pengamatan yang dilakukan meliputi : 
tinggi bibit kelapa sawit, pH tanah, P tersedia tanah, 
serapan hara P tanaman. Analisis varian (ANOVA) 
dilakukan untuk menentukan signifikansi  perbedaan 
antar perlakuan berdasarkan nilai rata-rata dari masing-
masing parameter. Selanjutnya, uji lanjut Duncan's Multiple 
Range Test (DMRT) dengan taraf 5 %.

HASIL DAN PEMBAHASAN

 Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan 
bahwa amelioran, pupuk hayati berpengaruh 
terhadap parameter pertumbuhan tanaman. Hal ini 
terlihat dari tabel 1 berikut ini:

Growth Responses and Phosphate Nutrient Uptake of Oil Palm Nursery (Elaeis guineensis Jacq.) 
on Peat Media Applied Ameliorants and Biofertilizers
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Hasil analisis situs restriksi menunjukkan bahwa SNP1 
dan SNP3 antara sekuens 53P1 dan 57P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Berbeda dengan SNP2 
pada sekuens 57P1 dikenali oleh enzim restriksi DsaI 
dan BstDSI, sedangkan pada sekuens 53P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Penelitian ini hanya 
mencapai tahap analisis situs restriksi secara in silico 
dan belum melanjutkan ke tahap in vitro. Hittalmani et 
al., (1995) menggunakan enzim restriksi HaeIII untuk 
membedakan antara padi yang tahan dan rentan 
terhadap penyakit bIast berdasarkan perbedaan SNP 
pada gen Pi-2(t) (gen utama resistensi terhadap blast). 
Dengan menggunakan metode PCR, hasil digesti dari 
enzim restriksi HaeIII tersebut divisualisasikan 
menggunakan gel elektroforesis seperti pada Gambar 
8. Kedepannya, SNP2 mungkin dapat dikembangkan 
sebagai kandidat marka RFLP untuk membedakan 
DxP tahan dan rentan terhadap Ganoderma.

KESIMPULAN
 Perbedaan SNP yang diperoleh dari penelitian ini 
menyebabkan perubahan asam amino namun tidak 
sampai menyebabkan stop kodon. Hasil validasi 
menggunakan primer SNAP pada gen Laccase-24 
menunjukkan bahwa ketiga progeni DxP populasi A, B, 
dan C relatif memiliki karakteristik alel moderat tahan 
terhadap Ganoderma. Analisis restriksi pada situs gen 
Laccase-24 memiliki potensi untuk pengembangan 
marka ketahanan terhadap Ganoderma. Kedepannya, 
diperlukan sekuensing pada daerah elemen regulator 
dari gen EgLCC24 untuk mengetahui apakah terdapat 
polimorfisme, sehingga dapat dikembangkan lebih 
lanjut sebagai kandidat marka ketahanan kelapa sawit 
terhadap G. boninense.
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Tabel 2. Nilai pH tanah gambut dan P tersedia tanah gambut
Table 2. Peat soil pH and Available P of peat soil.

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda 
nyata berdasarkan uji DMRT (Duncan's Multiple Range Test) dengan taaf 5 %.
Notes : Numbers followed by the same letter in the same column indicate not significantly different based on DMRT 
(Duncan's Multiple Range Test) test at 5% level

6

serapan hara P tanaman.
 Penelitian ini juga menunjukkan bahwa amelioran, 

pupuk hayati berpengaruh terhadap parameter 
analisis tanah. Hal ini terlihat dari tabel 2 berikut ini:

1 1 1Nanda Rizky Utami *, Abdul Rauf  dan Mariani Sembiring

P tersedia tanah
pH tanahPerlakuan

ppm
50.244.6c4.6cPupuk Hayati
55.424.78a4.78a
54.994.67bc4.67bc
53.684.75b4.75b

47.29c4.56bkontrol (H0)Amelioran
61.78a4.72aAbu vulkanik (A1)
50.30b4.77aZeolit (A2)
54.97a4.74aAbu vulkanik + Zeolit (H3)

diduga BPF melakukan proses sekresi asam – asam 
organik dan melakukan proses pelepasan fosfat yang 
dibarengi dengan meningkatnya nilai pH dari asam 
menuju ke netral (Istina et al., 2020).
 Nilai pH yang diperoleh dari hasil penelitian 
tersebut sudah dapat memenuhi dari persyaratan 
penggunaan/ karakteristik lahan gambut untuk kelapa 
sawit. menurut Salwati et al.,  (2014) kemasaman 
tanah optimal untuk kelapa sawit adalah 5,0-6,0, tetapi 
masih toleran beradaptasi pada pH˂5,0, seperti pada 
tanah gambut dengan pH 3,5 - 4,0. Peningkatan pH 
terlalu tinggi justru berdampak buruk karena laju 
dekomposisi gambut menjadi terlalu cepat (Hartatik et 
al., 2020). 

P tersedia Tanah

 Pemberian amelioran secara umum membantu 
peningkatkan nilai P tersedia tanah secara nyata 
dimana pemberian abu vulkanik (61.78 ppm) 
memberikan nilai terbaik dibandingkan dengan kontrol. 
Pada hasil tabel 2- diatas menunjukkan bahwa nilai P 
tersedia termasuk tinggi bagi tanah dikarenakan 
umumnya nilai ambang kritis fosfat untuk tanah 
gambut adalah sekitar 10-20 mg/kg atau ppm. 
Pemberian abu vulkanik menyebabkan P tersedia 
tanah meningkat diduga karena abu vulkanik 
merupakan salah satu bahan mineral yang dapat 
membantu menurunkan tingkat keasaman tanah 
sehingga pH tanah meningkat (penjelasan pada pH 
tanah), sehingga berdampak terhadap peningkatan 
nilai P tersedia tanah, pernyataan ini didukung oleh 
Devnita et al., (2017) yang menyatakan abu vulkanik 
yang mengandung SiO  sebanyak 52,8% termasuk ke 2

dalam sifat andesit basalan, abu vulkanik juga 
mengandung mineral yang cepat lapuk. Unsur Si 
dapat membantu peningkatan unsur hara lain seperti 
fosfat Si mempengaruhi fiksasi fosfor sehingga fosfor 
tersedia dapat meningkat (Azizah et al., 2014). 
Pendapat lain mengemukakan bahwa abu vulkanik 
merupakan salah satu amelioran yang dapat 
menurunkan fiksasi P oleh kation asam di dalam tanah 
gambut, sehingga menyebabkan ketersediaan P 
dalam tanah meningkat (Surya dan Suyono, 2013).
 Pemberian pupuk hayati tidak menunjukkan secara 
nyata dalam meningkatkan nilai P tersedia tanah 
namun dari hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pupuk hayati sudah mampu meningkatkan nilai P 

tersedia tanah dibandingkan dengan kontrol hal ini 
diduga. Sebelumnya kita harus mengetahui terlebih 
dahulu bahwa P di tanah gambut sebagian besar 
dijumpai dalam bentuk P-organik, yang kemudian 
akan mengalami proses mineralisasi menjadi P 
anorganik oleh mikroba. Umumnya senyawa P-
organik berbentuk senyawa ester ortophospat, 
sebagian lainnya dalam bentuk mono dan diester. 
Ester yang telah diketahui yaitu inositol phospat, 
phospolipid, asam nukleat, nukleotida, dan gula 
phospat. Ketiga senyawa pertama bersifat dominan. 
Fraksi P- organik mengandung sekitar 2,0% P sebagai 
asam nukleat, 1,0% sebagai phospolipid, 35% inositol 
phospat dan sisanya belum teridentifikasi. Proses di 
dalam tanah, pelepasan inositol phospat lebih lambat 
dibandingkan ester lainnya, sehingga senyawa ini 
banyak terakumulasi, dan jumlahnya di dalam tanah 
menempati lebih dari setengah P organik atau sekitar 
seperempat total P tanah (Servais et al., 2018).

KESIMPULAN

 Dari hasil penelitian yang dilakukan menunjukkan 
bahwa pupuk hayati yang terbaik adalah Bakteri 
pelarut fosfat dengan dosis 10 g/polibag dan amelioran 
yang terbaik adalah abu vulkanik dengan dosis 600 
g/polibag, dimana pupuk hayati dan amelioran dapat 
digunakan sebagai tambahan dalam media tumbuh di 
pembibitan pada tanah gambut untuk membantu 
pertumbuhan dan penyerapan hara P.
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pH Tanah

 Tabel 2. diatas memperlihatkan secara umum 
pemberian amelioran maupun pupuk hayati dapat 
meningkatkan nilai pH Tanah. Abu vulkanik berperan 
sebagai amelioran mineral yang mengandung basa-
basa dan alkali yang mempercepat tanah gambut 
terdekomposisi sehingga melepas gugus reaktif 
karboksil dan fenol yang bersifat sebagai asam lemah. 
Abu vulkanik mengandung ion OH- banyak, selain ion 
OH- abu vulkanik juga banyak mengandung silika 
yang dapat meningkatkan pH tanah. Jika SiO44- 
bereaksi dengan H O maka akan menghasilkan OH- 2

sehingga pH meningkat (Aryanti et al., 2016). Selain 
itu, abu vulkanik juga mengandung basa-basa seperti 
Ca, Mg, K, dan Na yang dapat meningkatkan pH 
tanah. Batuan fosfat mengandung CaCO , C-organik, 3

Ca(OH)  yang dapat menaikkan pH tanah (Anne et al., 2

2017). Zeolit dapat meningkatkan pH tanah 
dikarenakan adanya pengaruh zeolit yang bertindak 
sebagai buffer (Anggraeni, 2019) adanya aktivitas 

3+pertukaran basa-basa dengan logam Al  yang 
terdapat pada tanah. Hal ini sesuai dengan Salam 
(2020) yang menyatakan bahwa peningkatan pH H O 2

tanah terjadi karena zeolit dapat mengurangi jumlah 
konsentrasi ion H+ yang ada dalam larutan tanah. Hal 
ini dikarenakan zeolit mempunyai muatan negatif yang 
tinggi sehingga memiliki daya jerap yang kuat dan 
mampu menyerap ion-ion bermuatan positif dalam 

+ +tanah seperti ion H  . Ion H  dalam tanah dijerap oleh 
mineral zeolit dan disimpan dalam rongga - rongga 

+zeoli t . ion H  merupakan ion yang mampu 
menyumbang dan meningkatkan nilai kemasaman 
dalam tanah. Dalam hal fungsi zeolit adalah sebagai 
mineral penjerap ion-ion positif dalam tanah salah 

+satunya adalah ion H  (Bhaskoro dan Kusumarini, 
2015). Pemberian pupuk hayati menunjukkan hasil 
yang baik juga (meningkat) pada nilai pH tanah, terlihat 
dari tabel 2- bahwa BPF memiliki pengaruh nyata 
terhadap peningkatan pH dimana diduga BPF sudah 
mampu hidup dan beradaptasi dengan lingkungan 
yang dianggap tidak sesuai dengan kriteria hidupnya, 
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Hasil analisis situs restriksi menunjukkan bahwa SNP1 
dan SNP3 antara sekuens 53P1 dan 57P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Berbeda dengan SNP2 
pada sekuens 57P1 dikenali oleh enzim restriksi DsaI 
dan BstDSI, sedangkan pada sekuens 53P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Penelitian ini hanya 
mencapai tahap analisis situs restriksi secara in silico 
dan belum melanjutkan ke tahap in vitro. Hittalmani et 
al., (1995) menggunakan enzim restriksi HaeIII untuk 
membedakan antara padi yang tahan dan rentan 
terhadap penyakit bIast berdasarkan perbedaan SNP 
pada gen Pi-2(t) (gen utama resistensi terhadap blast). 
Dengan menggunakan metode PCR, hasil digesti dari 
enzim restriksi HaeIII tersebut divisualisasikan 
menggunakan gel elektroforesis seperti pada Gambar 
8. Kedepannya, SNP2 mungkin dapat dikembangkan 
sebagai kandidat marka RFLP untuk membedakan 
DxP tahan dan rentan terhadap Ganoderma.

KESIMPULAN
 Perbedaan SNP yang diperoleh dari penelitian ini 
menyebabkan perubahan asam amino namun tidak 
sampai menyebabkan stop kodon. Hasil validasi 
menggunakan primer SNAP pada gen Laccase-24 
menunjukkan bahwa ketiga progeni DxP populasi A, B, 
dan C relatif memiliki karakteristik alel moderat tahan 
terhadap Ganoderma. Analisis restriksi pada situs gen 
Laccase-24 memiliki potensi untuk pengembangan 
marka ketahanan terhadap Ganoderma. Kedepannya, 
diperlukan sekuensing pada daerah elemen regulator 
dari gen EgLCC24 untuk mengetahui apakah terdapat 
polimorfisme, sehingga dapat dikembangkan lebih 
lanjut sebagai kandidat marka ketahanan kelapa sawit 
terhadap G. boninense.
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Tabel 2. Nilai pH tanah gambut dan P tersedia tanah gambut
Table 2. Peat soil pH and Available P of peat soil.

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda 
nyata berdasarkan uji DMRT (Duncan's Multiple Range Test) dengan taaf 5 %.
Notes : Numbers followed by the same letter in the same column indicate not significantly different based on DMRT 
(Duncan's Multiple Range Test) test at 5% level

6

serapan hara P tanaman.
 Penelitian ini juga menunjukkan bahwa amelioran, 

pupuk hayati berpengaruh terhadap parameter 
analisis tanah. Hal ini terlihat dari tabel 2 berikut ini:

1 1 1Nanda Rizky Utami *, Abdul Rauf  dan Mariani Sembiring

P tersedia tanah
pH tanahPerlakuan

ppm
50.244.6c4.6cPupuk Hayati
55.424.78a4.78a
54.994.67bc4.67bc
53.684.75b4.75b

47.29c4.56bkontrol (H0)Amelioran
61.78a4.72aAbu vulkanik (A1)
50.30b4.77aZeolit (A2)
54.97a4.74aAbu vulkanik + Zeolit (H3)

diduga BPF melakukan proses sekresi asam – asam 
organik dan melakukan proses pelepasan fosfat yang 
dibarengi dengan meningkatnya nilai pH dari asam 
menuju ke netral (Istina et al., 2020).
 Nilai pH yang diperoleh dari hasil penelitian 
tersebut sudah dapat memenuhi dari persyaratan 
penggunaan/ karakteristik lahan gambut untuk kelapa 
sawit. menurut Salwati et al.,  (2014) kemasaman 
tanah optimal untuk kelapa sawit adalah 5,0-6,0, tetapi 
masih toleran beradaptasi pada pH˂5,0, seperti pada 
tanah gambut dengan pH 3,5 - 4,0. Peningkatan pH 
terlalu tinggi justru berdampak buruk karena laju 
dekomposisi gambut menjadi terlalu cepat (Hartatik et 
al., 2020). 

P tersedia Tanah

 Pemberian amelioran secara umum membantu 
peningkatkan nilai P tersedia tanah secara nyata 
dimana pemberian abu vulkanik (61.78 ppm) 
memberikan nilai terbaik dibandingkan dengan kontrol. 
Pada hasil tabel 2- diatas menunjukkan bahwa nilai P 
tersedia termasuk tinggi bagi tanah dikarenakan 
umumnya nilai ambang kritis fosfat untuk tanah 
gambut adalah sekitar 10-20 mg/kg atau ppm. 
Pemberian abu vulkanik menyebabkan P tersedia 
tanah meningkat diduga karena abu vulkanik 
merupakan salah satu bahan mineral yang dapat 
membantu menurunkan tingkat keasaman tanah 
sehingga pH tanah meningkat (penjelasan pada pH 
tanah), sehingga berdampak terhadap peningkatan 
nilai P tersedia tanah, pernyataan ini didukung oleh 
Devnita et al., (2017) yang menyatakan abu vulkanik 
yang mengandung SiO  sebanyak 52,8% termasuk ke 2

dalam sifat andesit basalan, abu vulkanik juga 
mengandung mineral yang cepat lapuk. Unsur Si 
dapat membantu peningkatan unsur hara lain seperti 
fosfat Si mempengaruhi fiksasi fosfor sehingga fosfor 
tersedia dapat meningkat (Azizah et al., 2014). 
Pendapat lain mengemukakan bahwa abu vulkanik 
merupakan salah satu amelioran yang dapat 
menurunkan fiksasi P oleh kation asam di dalam tanah 
gambut, sehingga menyebabkan ketersediaan P 
dalam tanah meningkat (Surya dan Suyono, 2013).
 Pemberian pupuk hayati tidak menunjukkan secara 
nyata dalam meningkatkan nilai P tersedia tanah 
namun dari hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pupuk hayati sudah mampu meningkatkan nilai P 

tersedia tanah dibandingkan dengan kontrol hal ini 
diduga. Sebelumnya kita harus mengetahui terlebih 
dahulu bahwa P di tanah gambut sebagian besar 
dijumpai dalam bentuk P-organik, yang kemudian 
akan mengalami proses mineralisasi menjadi P 
anorganik oleh mikroba. Umumnya senyawa P-
organik berbentuk senyawa ester ortophospat, 
sebagian lainnya dalam bentuk mono dan diester. 
Ester yang telah diketahui yaitu inositol phospat, 
phospolipid, asam nukleat, nukleotida, dan gula 
phospat. Ketiga senyawa pertama bersifat dominan. 
Fraksi P- organik mengandung sekitar 2,0% P sebagai 
asam nukleat, 1,0% sebagai phospolipid, 35% inositol 
phospat dan sisanya belum teridentifikasi. Proses di 
dalam tanah, pelepasan inositol phospat lebih lambat 
dibandingkan ester lainnya, sehingga senyawa ini 
banyak terakumulasi, dan jumlahnya di dalam tanah 
menempati lebih dari setengah P organik atau sekitar 
seperempat total P tanah (Servais et al., 2018).

KESIMPULAN

 Dari hasil penelitian yang dilakukan menunjukkan 
bahwa pupuk hayati yang terbaik adalah Bakteri 
pelarut fosfat dengan dosis 10 g/polibag dan amelioran 
yang terbaik adalah abu vulkanik dengan dosis 600 
g/polibag, dimana pupuk hayati dan amelioran dapat 
digunakan sebagai tambahan dalam media tumbuh di 
pembibitan pada tanah gambut untuk membantu 
pertumbuhan dan penyerapan hara P.
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pH Tanah

 Tabel 2. diatas memperlihatkan secara umum 
pemberian amelioran maupun pupuk hayati dapat 
meningkatkan nilai pH Tanah. Abu vulkanik berperan 
sebagai amelioran mineral yang mengandung basa-
basa dan alkali yang mempercepat tanah gambut 
terdekomposisi sehingga melepas gugus reaktif 
karboksil dan fenol yang bersifat sebagai asam lemah. 
Abu vulkanik mengandung ion OH- banyak, selain ion 
OH- abu vulkanik juga banyak mengandung silika 
yang dapat meningkatkan pH tanah. Jika SiO44- 
bereaksi dengan H O maka akan menghasilkan OH- 2

sehingga pH meningkat (Aryanti et al., 2016). Selain 
itu, abu vulkanik juga mengandung basa-basa seperti 
Ca, Mg, K, dan Na yang dapat meningkatkan pH 
tanah. Batuan fosfat mengandung CaCO , C-organik, 3

Ca(OH)  yang dapat menaikkan pH tanah (Anne et al., 2

2017). Zeolit dapat meningkatkan pH tanah 
dikarenakan adanya pengaruh zeolit yang bertindak 
sebagai buffer (Anggraeni, 2019) adanya aktivitas 

3+pertukaran basa-basa dengan logam Al  yang 
terdapat pada tanah. Hal ini sesuai dengan Salam 
(2020) yang menyatakan bahwa peningkatan pH H O 2

tanah terjadi karena zeolit dapat mengurangi jumlah 
konsentrasi ion H+ yang ada dalam larutan tanah. Hal 
ini dikarenakan zeolit mempunyai muatan negatif yang 
tinggi sehingga memiliki daya jerap yang kuat dan 
mampu menyerap ion-ion bermuatan positif dalam 

+ +tanah seperti ion H  . Ion H  dalam tanah dijerap oleh 
mineral zeolit dan disimpan dalam rongga - rongga 

+zeoli t . ion H  merupakan ion yang mampu 
menyumbang dan meningkatkan nilai kemasaman 
dalam tanah. Dalam hal fungsi zeolit adalah sebagai 
mineral penjerap ion-ion positif dalam tanah salah 

+satunya adalah ion H  (Bhaskoro dan Kusumarini, 
2015). Pemberian pupuk hayati menunjukkan hasil 
yang baik juga (meningkat) pada nilai pH tanah, terlihat 
dari tabel 2- bahwa BPF memiliki pengaruh nyata 
terhadap peningkatan pH dimana diduga BPF sudah 
mampu hidup dan beradaptasi dengan lingkungan 
yang dianggap tidak sesuai dengan kriteria hidupnya, 
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Hasil analisis situs restriksi menunjukkan bahwa SNP1 
dan SNP3 antara sekuens 53P1 dan 57P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Berbeda dengan SNP2 
pada sekuens 57P1 dikenali oleh enzim restriksi DsaI 
dan BstDSI, sedangkan pada sekuens 53P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Penelitian ini hanya 
mencapai tahap analisis situs restriksi secara in silico 
dan belum melanjutkan ke tahap in vitro. Hittalmani et 
al., (1995) menggunakan enzim restriksi HaeIII untuk 
membedakan antara padi yang tahan dan rentan 
terhadap penyakit bIast berdasarkan perbedaan SNP 
pada gen Pi-2(t) (gen utama resistensi terhadap blast). 
Dengan menggunakan metode PCR, hasil digesti dari 
enzim restriksi HaeIII tersebut divisualisasikan 
menggunakan gel elektroforesis seperti pada Gambar 
8. Kedepannya, SNP2 mungkin dapat dikembangkan 
sebagai kandidat marka RFLP untuk membedakan 
DxP tahan dan rentan terhadap Ganoderma.

KESIMPULAN
 Perbedaan SNP yang diperoleh dari penelitian ini 
menyebabkan perubahan asam amino namun tidak 
sampai menyebabkan stop kodon. Hasil validasi 
menggunakan primer SNAP pada gen Laccase-24 
menunjukkan bahwa ketiga progeni DxP populasi A, B, 
dan C relatif memiliki karakteristik alel moderat tahan 
terhadap Ganoderma. Analisis restriksi pada situs gen 
Laccase-24 memiliki potensi untuk pengembangan 
marka ketahanan terhadap Ganoderma. Kedepannya, 
diperlukan sekuensing pada daerah elemen regulator 
dari gen EgLCC24 untuk mengetahui apakah terdapat 
polimorfisme, sehingga dapat dikembangkan lebih 
lanjut sebagai kandidat marka ketahanan kelapa sawit 
terhadap G. boninense.
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Hasil analisis situs restriksi menunjukkan bahwa SNP1 
dan SNP3 antara sekuens 53P1 dan 57P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Berbeda dengan SNP2 
pada sekuens 57P1 dikenali oleh enzim restriksi DsaI 
dan BstDSI, sedangkan pada sekuens 53P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Penelitian ini hanya 
mencapai tahap analisis situs restriksi secara in silico 
dan belum melanjutkan ke tahap in vitro. Hittalmani et 
al., (1995) menggunakan enzim restriksi HaeIII untuk 
membedakan antara padi yang tahan dan rentan 
terhadap penyakit bIast berdasarkan perbedaan SNP 
pada gen Pi-2(t) (gen utama resistensi terhadap blast). 
Dengan menggunakan metode PCR, hasil digesti dari 
enzim restriksi HaeIII tersebut divisualisasikan 
menggunakan gel elektroforesis seperti pada Gambar 
8. Kedepannya, SNP2 mungkin dapat dikembangkan 
sebagai kandidat marka RFLP untuk membedakan 
DxP tahan dan rentan terhadap Ganoderma.

KESIMPULAN
 Perbedaan SNP yang diperoleh dari penelitian ini 
menyebabkan perubahan asam amino namun tidak 
sampai menyebabkan stop kodon. Hasil validasi 
menggunakan primer SNAP pada gen Laccase-24 
menunjukkan bahwa ketiga progeni DxP populasi A, B, 
dan C relatif memiliki karakteristik alel moderat tahan 
terhadap Ganoderma. Analisis restriksi pada situs gen 
Laccase-24 memiliki potensi untuk pengembangan 
marka ketahanan terhadap Ganoderma. Kedepannya, 
diperlukan sekuensing pada daerah elemen regulator 
dari gen EgLCC24 untuk mengetahui apakah terdapat 
polimorfisme, sehingga dapat dikembangkan lebih 
lanjut sebagai kandidat marka ketahanan kelapa sawit 
terhadap G. boninense.
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Hasil analisis situs restriksi menunjukkan bahwa SNP1 
dan SNP3 antara sekuens 53P1 dan 57P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Berbeda dengan SNP2 
pada sekuens 57P1 dikenali oleh enzim restriksi DsaI 
dan BstDSI, sedangkan pada sekuens 53P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Penelitian ini hanya 
mencapai tahap analisis situs restriksi secara in silico 
dan belum melanjutkan ke tahap in vitro. Hittalmani et 
al., (1995) menggunakan enzim restriksi HaeIII untuk 
membedakan antara padi yang tahan dan rentan 
terhadap penyakit bIast berdasarkan perbedaan SNP 
pada gen Pi-2(t) (gen utama resistensi terhadap blast). 
Dengan menggunakan metode PCR, hasil digesti dari 
enzim restriksi HaeIII tersebut divisualisasikan 
menggunakan gel elektroforesis seperti pada Gambar 
8. Kedepannya, SNP2 mungkin dapat dikembangkan 
sebagai kandidat marka RFLP untuk membedakan 
DxP tahan dan rentan terhadap Ganoderma.

KESIMPULAN
 Perbedaan SNP yang diperoleh dari penelitian ini 
menyebabkan perubahan asam amino namun tidak 
sampai menyebabkan stop kodon. Hasil validasi 
menggunakan primer SNAP pada gen Laccase-24 
menunjukkan bahwa ketiga progeni DxP populasi A, B, 
dan C relatif memiliki karakteristik alel moderat tahan 
terhadap Ganoderma. Analisis restriksi pada situs gen 
Laccase-24 memiliki potensi untuk pengembangan 
marka ketahanan terhadap Ganoderma. Kedepannya, 
diperlukan sekuensing pada daerah elemen regulator 
dari gen EgLCC24 untuk mengetahui apakah terdapat 
polimorfisme, sehingga dapat dikembangkan lebih 
lanjut sebagai kandidat marka ketahanan kelapa sawit 
terhadap G. boninense.
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Pemanfaatan Mekanisasi dalam Proses Pengangkutan Hasil Produksi di 
Perkebunan Kelapa Sawit

Utilization of Mechanization in the Process of Yield Transporting in Oil 
Palm Plantations

mencatat NPV Rp 78 juta, IRR 212,1%, B/C 1,49, PP 
1 tahun. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
secara teknis dan ekonomi, mekanisasi layak untuk 
diterapkan pada perkebunan kelapa sawit.

Kata kunci: kelapa sawit, mekanisasi, pengangkutan 
hasil, tandan buah segar

Abstract The area of oil palm plantations in 
Indonesia is increasing from 14.0 million ha in 2017 to 
16.8 million ha in 2022, which implies an increase in 
the need for harvesting and maintenance labour. 
Currently, in Indonesia, it is increasingly difficult to 
find trained field labour, especially in harvesting and 
loading Fresh Fruit Bunches (FFB) in the palm oil 
industry. In the industrial era 4.0, the use of 
mechanisation is a potential solution to overcome 
labour scarcity in the agriculture and plantation 
sectors. Mechanisation in harvest management 
involves the use of tools such as: tractor scissor lift 
grabber, quick tractor, crawller dump, along-along, 
wintor and truck bin system which functions to 
evacuate FFB from the collection point (TPH) to 
delivery to the palm oil mill (PKS).  This study aims to 
evaluate the advantages and disadvantages of the 
use of mechanisation in the process of transporting 
production and analyse its financial feasibility through 
the NPV, IRR, B/C and PP analysis methods. The 
calculation results showed that the truck bin system 
obtained an NPV value of Rp 424 million, IRR 
21.38%, B/C 1.21, PP 5 years. tractor scissor lift 
grabber obtained NPV IDR 433 million, IRR 22.5%, 
B/C 1.28, PP 5 years, quick tractor obtained NPV IDR 
39 million, IRR 23.91%, B/C 1.11, PP 3 years, wintor 
reached NPV IDR 45 million, IRR 26.05%, B/C 1.27, 
PP 3 years, and Along-along recorded NPV IDR 78 

Kurnia Rinanda Filsofi Siregar*, Ratnawati Nurkhoiry, Zulfi Prima Sani Nasution, 

Muhammad Akmal Agustira, dan Rizki Amalia

Abstrak Luas perkebunan kelapa sawit di Indonesia 
meningkat dari 14,0 juta ha pada tahun 2017 
menjadi 16,8 juta ha pada tahun 2022, yang 
berimplikasi pada bertambahnya kebutuhan tenaga 
kerja panen dan pemeliharaan. Saat ini, di Indonesia 
semakin sulit mencari tenaga kerja lapangan yang 
terlatih khususnya pada kegiatan panen dan muat 
Tandan Buah Segar (TBS) di industri kelapa sawit. 
Pada masa industri 4.0, pemanfaatan mekanisasi 
menjadi  so lus i  potensia l  untuk mengatas i 
kelangkaan tenaga kerja di sektor pertanian dan 
perkebunan. Mekanisasi dalam manajemen panen 
melibatkan penggunaan alat-alat seperti: tractor 
scissor lift grabber, quick tractor, crawller dump, 
along-along, wintor dan truck bin system yang 
berfungsi mengevakuasi TBS dar i  Tempat 
Pengumpulan Hasil (TPH) hingga pengiriman ke 
pabrik kelapa sawit (PKS). Penelitian ini bertujuan 
untuk mengevaluasi kelebihan dan kekurangan dari 
p e n g g u n a a n  m e k a n i s a s i  d a l a m  p r o s e s 
pengangkutan hasil produksi serta menganalisis 
kelayakannya dari segi finansial melalui metode 
analisis NPV, IRR, B/C dan PP. Hasil perhitungan 
menunjukkan truck bin sistem memperoleh nilai NPV 
Rp 424 juta, IRR 21,38%, B/C 1,21, PP 5 tahun. 
tractor scissor lift grabber memperoleh NPV Rp 433 
Juta, IRR 22,5%, B/C 1,28, PP 5 tahun, quick tractor 
memperoleh NPV Rp 39 juta, IRR 23,91%, B/C 1,11, 
PP 3 tahun, wintor mencapai NPV Rp 45 juta, IRR 
26,05%, B/C 1,27, PP 3 tahun, dan Along-along 

Penulis yang tidak disertai dengan catatan kaki instansi adalah peneliti 
pada Pusat Penelitian Kelapa Sawit

Kurnia Rinanda Filsofi Siregar* ( )*
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Hasil analisis situs restriksi menunjukkan bahwa SNP1 
dan SNP3 antara sekuens 53P1 dan 57P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Berbeda dengan SNP2 
pada sekuens 57P1 dikenali oleh enzim restriksi DsaI 
dan BstDSI, sedangkan pada sekuens 53P1 tidak 
dikenali oleh enzim restriksi. Penelitian ini hanya 
mencapai tahap analisis situs restriksi secara in silico 
dan belum melanjutkan ke tahap in vitro. Hittalmani et 
al., (1995) menggunakan enzim restriksi HaeIII untuk 
membedakan antara padi yang tahan dan rentan 
terhadap penyakit bIast berdasarkan perbedaan SNP 
pada gen Pi-2(t) (gen utama resistensi terhadap blast). 
Dengan menggunakan metode PCR, hasil digesti dari 
enzim restriksi HaeIII tersebut divisualisasikan 
menggunakan gel elektroforesis seperti pada Gambar 
8. Kedepannya, SNP2 mungkin dapat dikembangkan 
sebagai kandidat marka RFLP untuk membedakan 
DxP tahan dan rentan terhadap Ganoderma.

KESIMPULAN
 Perbedaan SNP yang diperoleh dari penelitian ini 
menyebabkan perubahan asam amino namun tidak 
sampai menyebabkan stop kodon. Hasil validasi 
menggunakan primer SNAP pada gen Laccase-24 
menunjukkan bahwa ketiga progeni DxP populasi A, B, 
dan C relatif memiliki karakteristik alel moderat tahan 
terhadap Ganoderma. Analisis restriksi pada situs gen 
Laccase-24 memiliki potensi untuk pengembangan 
marka ketahanan terhadap Ganoderma. Kedepannya, 
diperlukan sekuensing pada daerah elemen regulator 
dari gen EgLCC24 untuk mengetahui apakah terdapat 
polimorfisme, sehingga dapat dikembangkan lebih 
lanjut sebagai kandidat marka ketahanan kelapa sawit 
terhadap G. boninense.
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