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Kajian Potensi Kedelai (Glycine Max L.) Sebagai Tanaman Penutup Tanah 
Pengganti Mucuna Bracteata Terhadap Sifat Kimia dan Biologi Tanah Serta 
Pertumbuhan Kelapa Sawit Belum Menghasilkan

Potential of Soybean (Glycine Max L.) as an Alternative Legume Cover 
Crop to Mucuna Bracteata for Enhancing Soil Chemical and Biological 
Properties and Growth Performance of Immature Oil Palm

Abstract The use of cover crops contributes 
significantly to maintaining soil fertility and land 
sustainability during the immature phase of oil palm 
plantations. This study aimed to evaluate the potential 
of soybean (Glycine max L.) as a substitute for Mucuna 
bracteata in relation to soil chemical and biological 
properties, as well as the growth of immature oil palm. 
The research was conducted at Adolina Estate, PTPN 
IV, North Sumatra, using two treatments: oil palm with 
M. bracteata and oil palm intercropped with soybean, 
each replicated three times. Observed parameters 
included soil and leaf nutrient contents, functional 
microbial populations, leaf area, biomass, and 
vegetative growth of oil palm. The results indicated that 
soybean intercropping exerted a relatively comparable 
effect to M. bracteata on soil chemical properties and 
supported slightly higher vegetative growth of oil palm. 
However, populations of nitrogen-fixing, phosphorus-
solubilizing, and potassium-solubilizing microbes were 
higher under the M. bracteata treatment. Overall, 
soybean has potential as an alternative cover crop that 
supports productivity and circular economy practices in 
immature oil palm plantations.

Keywords: intercropping, soybean, oil palm, Mucuna 
bracteata

PENDAHULUAN
 Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan 
salah satu komoditas perkebunan terbesar di 
Indonesia. Komoditas ini telah tumbuh dengan pesat 
dan menyumbang pendapatan daerah maupun devisa 
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Abstrak Pemanfaatan tanaman penutup tanah 
berperan penting dalam menjaga kesuburan dan 
keberlanjutan lahan pada fase tanaman kelapa sawit 
belum menghasilkan (TBM). Penelitian ini bertujuan 
mengkaji potensi kedelai (Glycine max L.) sebagai 
pengganti Mucuna bracteata terhadap sifat kimia dan 
biologi tanah serta pertumbuhan kelapa sawit TBM. 
Penelitian dilaksanakan di Kebun Adolina PTPN IV, 
Sumatera Utara, menggunakan dua perlakuan, yaitu 
kelapa sawit dengan M. bracteata dan kelapa sawit 
dengan intercropping kedelai, masing-masing diulang 
tiga kali. Parameter yang diamati meliputi hara tanah 
dan daun, populasi mikroba fungsional, luas daun, 
biomassa, serta pertumbuhan vegetatif kelapa sawit. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa intercropping 
kedelai memberikan pengaruh yang relatif setara 
dengan M. bracteata terhadap sifat kimia tanah, serta 
mendukung pertumbuhan vegetatif kelapa sawit yang 
cenderung lebih tinggi. Namun demikian, populasi 
mikroba penambat N, pelarut P, dan K lebih tinggi 
pada perlakuan M. bracteata. Secara keseluruhan, 
kedelai berpotensi digunakan sebagai alternatif 
tanaman penutup tanah yang mendukung 
produktivitas dan ekonomi sirkular perkebunan kelapa 
sawit TBM.

Kata kunci: intercropping, kedelai, kelapa sawit, 
Mucuna bracteata
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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.

ISSN 0853-196X
e-ISSN 2614-8889

Indonesian Oil Palm Research Institute

Vol. 31J. Pen.
Kelapa Sawit Hal. 1 - 69 Medan, April 2023 ISSN

0853 - 196XNo. 1

Terakreditasi Nomor : 21/E/KPT/2018

JURNAL
PENELITIAN KELAPA SAWIT
Volume 31   No.1,  April 2025



84

negara yang cukup tinggi pada sektor non migas 
(Direktorat Jenderal Perkebunan, 2023). Kelapa sawit 
memiliki umur produktif sekitar 25 tahun, setelah itu 
produktivitasnya menurun dan tidak ekonomis lagi 
sehingga diperlukan kegiatan peremajaan (replanting) 
(Pusat Penelitian Kelapa Sawit, 2021). Teknik 
peremajaan yang digunakan saat ini cukup beragam 
seperti tumbang serempak, underplanting, dan 
tumbang bertahap, masing-masing memiliki kelebihan 
dan kekurangan (Sipayung et al., 2022). Pada fase 
Tanaman Belum Menghasilkan (TBM) pasca 
peremajaan, terdapat potensi lahan kosong yang 
cukup luas dan dapat dimanfaatkan untuk menanam 
tanaman sela (Nkongho et al., 2015).
 Sistem replanting tumbang serempak yang 
dikombinasikan dengan sistem tumpang sari 
( intercropping) merupakan alternati f sistem 
peremajaan yang mampu memberikan keuntungan 
dari aspek ekonomis dan agronomis (Adawiah et al., 
2024). Sistem ini mendukung pertumbuhan tanaman 
kelapa sawit serta dapat menjadi sumber pendapatan 
alternatif selama masa TBM. Pada masa TBM (0-3 
tahun), ukuran kanopi dan akar tanaman masih relatif 
belum berkembang, sebagian besar dari lahan 
tersebut terbuka dan mendapat cahaya matahari 
secara penuh, sehingga dapat digunakan untuk 
menanam tanaman sela (Nchanji et al., 2016). Dalam 
penelitiannya, Subah & Tayeb (1999) mengatakan 
bahwa lahan yang tersedia untuk ditanami dengan 
tanaman sela-semusim pada umur tanaman kelapa 
sawit umur 0-1 tahun sebesar 50-80%, umur 1-2 tahun 
sebesar 35-50%, dan umur 2-3 tahun sebesar 15-35% 
dengan jarak tanam kelapa sawit umumnya, yaitu 9 m 
x 9 m x 9 m. Melalui penerapan beberapa metode 
kultur teknis dan manajemen tanaman yang tepat, 
beberapa jenis tanaman sela dapat ditumpang-sarikan 
dengan baik pada kebun kelapa sawit TBM. Nurjannah 
et al. (2021) menyampaikan bahwa intercropping cabai 
merah pada kebun kelapa sawit TBM dengan jarak 
tanam yang tepat akan menghasilkan produksi yang 
tinggi tanpa mengganggu pertumbuhan tanaman 
kelapa sawit. Selanjutnya menurut Harun et al. (2025), 
padi gogo berpotensi dikembangkan sebagai tanaman 
sela, hal ini menjadi dasar ilmiah bagi optimalisasi 
pemanfaatan lahan perkebunan kelapa sawit untuk 
mendukung diversifikasi pangan dan peningkatan 
pendapatan petani tanpa mengganggu produksi 
utama kelapa sawit.
 Meskipun memiliki peluang dan dampak positif 

yang besar, terdapat banyak variabel dan teknologi 
yang harus dikaji lebih lanjut dalam penerapan sistem 
intercropping ini. Penelitian terdahulu menunjukkan 
bahwa pemilihan tanaman, jarak tanam, serta kultur 
teknis yang tidak tepat akan berdampak pada 
performa tanaman kelapa sawit karena terjadinya 
kompetisi hara, air dan cahaya dengan tanaman sela 
(Wahyudin, et al., 2026; Woittiez, et al., 2025). Dalam 
penelitian ini, dilakukan kajian terhadap intercropping 
kelapa sawit dengan kedelai. Penelitian ini khususnya 
mengkaji pengaruh tanaman sela kedelai dalam 
peningkatkan hara tanah, populasi mikroba, serta 
tentunya pertumbuhan kelapa sawit. Lebih lanjut, juga 
dilakukan perbandingan tanaman penutup tanah 
konvensional pada perkebunan kelapa sawit yaitu 
Mucuna bracteata. Penelitian ini diharapkan dapat 
menyajikan informasi detail mengenai peran positif 
kedelai sebagai tanaman sela sekaligus tanaman 
penutup pengganti M. bracteata.
 Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji potensi 
kedelai (Glycine max L.) sebagai tanaman penutup 
tanah pengganti M. bracteata dalam sistem 
tumpangsari kelapa sawit belum menghasilkan, 
melalui evaluasi pengaruhnya terhadap sifat kimia dan 
biologi tanah, termasuk peningkatan hara dan populasi 
mikroba, serta dampaknya terhadap pertumbuhan 
kelapa sawit.

BAHAN DAN METODE

 Penelitian dilakukan di Kebun Adolina PT 
Perkebunan Nusantara IV, Sumatera Utara dari 
Januari-Juni 2023. Uji ketersediaan hara tanah, hara 
daun dan populasi mikroba dilakukan di Laboratorium 
Pelayanan Jasa, Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) 
Medan. Bahan yang digunakan adalah bahan tanaman 
M. bracteata dan kedelai varietas Anjasmoro, kantung 
serasah (litter bag), alat-alat analisis hara, tali, pengukur 
kuadrat, pancang, timbangan analitik, oven, gunting, dan 
peralatan lainnya. 
 Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) dengan dua perlakuan, yaitu 
intercropping kelapa sawit dengan M. bracteata dan 
intercropping kelapa sawit dengan kedelai. Masing-
masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali 
sehingga diperoleh enam plot percobaan. Setiap plot 
percobaan terdiri atas sembilan tanaman sampel, 
sehingga total terdapat 54 tanaman kelapa sawit yang 
diamati.
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Kajian Potensi Kedelai (Glycine Max L.) Sebagai Tanaman Penutup Tanah Pengganti Mucuna Bracteata Terhadap Sifat Kimia 
dan Biologi Tanah Serta Pertumbuhan Kelapa Sawit Belum Menghasilkan

Gambar 1. Denah plot dan titik pengambilan sampel tanaman kelapa sawit dan tanah
Figure 1. Layout of plots and sampling points for oil palm and soil.

Penanaman Kelapa Sawit, Tanaman Penutup 
Tanah dan Kedelai

 Bibit kelapa sawit yang ditanam merupakan bibit 
siap tanam berumur 12 bulan yang bersumber dari 
bahan tanaman Pusat Penelitian Kelapa Sawit. 
Penanaman menggunakan pola tanam segitiga sama 
sisi dengan populasi 143 pohon/ha, jarak tanam yang 
digunakan adalah 9 m jarak antar tanaman dan 7,8 m 
jarak antar barisan tanaman. Pembuatan lubang 
tanam dilakukan secara mekanis dengan ukuran 60 
cm x 60 cm x 60 cm dan diberikan pupuk RP (Rock 
Phosphate) sebanyak 250 gr sebagai pupuk dasar 
pada lubang tanam. 
 Tanaman penutup tanah M. bracteata ditanam 
sebelum penanaman bibit kelapa sawit dilakukan. 
Secara teknis, bibit kelapa sawit bisa ditanam setelah 
minimal 40% areal sudah tertutup oleh M. bracteata. 
Hal tersebut bertujuan untuk menjaga kelembaban 
tanah, mengurangi erosi permukaan dan menambah 
bahan organik dan cadangan unsur hara dan menekan 
pertumbuhan gulma, serta meminimalkan serangan 
Oryctes.
 Kedelai ditanam pada gawangan mati dengan 

jarak tanam 40 cm x 15 cm (dua biji per lubang tanam). 
Pupuk dasar diaplikasikan seminggu sebelum 
penanaman benih kedelai, berupa pupuk organik 
sebanyak 10 ton/ha atau pupuk hayati sebanyak 
500kg/ha. Pupuk organik maupun pupuk hayati yang 
digunakan sebagai pupuk dasar ditaburkan secara 
merata di atas permukaan tanah. Pemupukan NPK 
16:16:16 dilakukan segera setelah penanaman benih 
kedelai dengan cara ditempatkan pada lubang di 
samping lubang tanam benih kedelai. Dosis pupuk 
NPK 16:16:16 yang digunakan yaitu 150 kg/ha 
tanaman kedelai.

Parameter yang diamati
Kadar Hara Tanah Tersedia
 Sampel tanah awal diambil secara acak pada 
sembilan t i t ik dengan kedalaman 0-10 cm 
kemudian dikompositkan. Sampel tanah tersebut 
kemudian dianalisis di Laboratorium Unit Layanan 
Jasa PPKS dengan parameter pengamatan adalah 
pH, C/N, P, K, Ca dan Mg. Sampel tanah 
selanjutnya diambil setelah tanaman kedelai 
selesai di panen.
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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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negara yang cukup tinggi pada sektor non migas 
(Direktorat Jenderal Perkebunan, 2023). Kelapa sawit 
memiliki umur produktif sekitar 25 tahun, setelah itu 
produktivitasnya menurun dan tidak ekonomis lagi 
sehingga diperlukan kegiatan peremajaan (replanting) 
(Pusat Penelitian Kelapa Sawit, 2021). Teknik 
peremajaan yang digunakan saat ini cukup beragam 
seperti tumbang serempak, underplanting, dan 
tumbang bertahap, masing-masing memiliki kelebihan 
dan kekurangan (Sipayung et al., 2022). Pada fase 
Tanaman Belum Menghasilkan (TBM) pasca 
peremajaan, terdapat potensi lahan kosong yang 
cukup luas dan dapat dimanfaatkan untuk menanam 
tanaman sela (Nkongho et al., 2015).
 Sistem replanting tumbang serempak yang 
dikombinasikan dengan sistem tumpang sari 
( intercropping) merupakan alternati f sistem 
peremajaan yang mampu memberikan keuntungan 
dari aspek ekonomis dan agronomis (Adawiah et al., 
2024). Sistem ini mendukung pertumbuhan tanaman 
kelapa sawit serta dapat menjadi sumber pendapatan 
alternatif selama masa TBM. Pada masa TBM (0-3 
tahun), ukuran kanopi dan akar tanaman masih relatif 
belum berkembang, sebagian besar dari lahan 
tersebut terbuka dan mendapat cahaya matahari 
secara penuh, sehingga dapat digunakan untuk 
menanam tanaman sela (Nchanji et al., 2016). Dalam 
penelitiannya, Subah & Tayeb (1999) mengatakan 
bahwa lahan yang tersedia untuk ditanami dengan 
tanaman sela-semusim pada umur tanaman kelapa 
sawit umur 0-1 tahun sebesar 50-80%, umur 1-2 tahun 
sebesar 35-50%, dan umur 2-3 tahun sebesar 15-35% 
dengan jarak tanam kelapa sawit umumnya, yaitu 9 m 
x 9 m x 9 m. Melalui penerapan beberapa metode 
kultur teknis dan manajemen tanaman yang tepat, 
beberapa jenis tanaman sela dapat ditumpang-sarikan 
dengan baik pada kebun kelapa sawit TBM. Nurjannah 
et al. (2021) menyampaikan bahwa intercropping cabai 
merah pada kebun kelapa sawit TBM dengan jarak 
tanam yang tepat akan menghasilkan produksi yang 
tinggi tanpa mengganggu pertumbuhan tanaman 
kelapa sawit. Selanjutnya menurut Harun et al. (2025), 
padi gogo berpotensi dikembangkan sebagai tanaman 
sela, hal ini menjadi dasar ilmiah bagi optimalisasi 
pemanfaatan lahan perkebunan kelapa sawit untuk 
mendukung diversifikasi pangan dan peningkatan 
pendapatan petani tanpa mengganggu produksi 
utama kelapa sawit.
 Meskipun memiliki peluang dan dampak positif 

yang besar, terdapat banyak variabel dan teknologi 
yang harus dikaji lebih lanjut dalam penerapan sistem 
intercropping ini. Penelitian terdahulu menunjukkan 
bahwa pemilihan tanaman, jarak tanam, serta kultur 
teknis yang tidak tepat akan berdampak pada 
performa tanaman kelapa sawit karena terjadinya 
kompetisi hara, air dan cahaya dengan tanaman sela 
(Wahyudin, et al., 2026; Woittiez, et al., 2025). Dalam 
penelitian ini, dilakukan kajian terhadap intercropping 
kelapa sawit dengan kedelai. Penelitian ini khususnya 
mengkaji pengaruh tanaman sela kedelai dalam 
peningkatkan hara tanah, populasi mikroba, serta 
tentunya pertumbuhan kelapa sawit. Lebih lanjut, juga 
dilakukan perbandingan tanaman penutup tanah 
konvensional pada perkebunan kelapa sawit yaitu 
Mucuna bracteata. Penelitian ini diharapkan dapat 
menyajikan informasi detail mengenai peran positif 
kedelai sebagai tanaman sela sekaligus tanaman 
penutup pengganti M. bracteata.
 Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji potensi 
kedelai (Glycine max L.) sebagai tanaman penutup 
tanah pengganti M. bracteata dalam sistem 
tumpangsari kelapa sawit belum menghasilkan, 
melalui evaluasi pengaruhnya terhadap sifat kimia dan 
biologi tanah, termasuk peningkatan hara dan populasi 
mikroba, serta dampaknya terhadap pertumbuhan 
kelapa sawit.

BAHAN DAN METODE

 Penelitian dilakukan di Kebun Adolina PT 
Perkebunan Nusantara IV, Sumatera Utara dari 
Januari-Juni 2023. Uji ketersediaan hara tanah, hara 
daun dan populasi mikroba dilakukan di Laboratorium 
Pelayanan Jasa, Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) 
Medan. Bahan yang digunakan adalah bahan tanaman 
M. bracteata dan kedelai varietas Anjasmoro, kantung 
serasah (litter bag), alat-alat analisis hara, tali, pengukur 
kuadrat, pancang, timbangan analitik, oven, gunting, dan 
peralatan lainnya. 
 Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) dengan dua perlakuan, yaitu 
intercropping kelapa sawit dengan M. bracteata dan 
intercropping kelapa sawit dengan kedelai. Masing-
masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali 
sehingga diperoleh enam plot percobaan. Setiap plot 
percobaan terdiri atas sembilan tanaman sampel, 
sehingga total terdapat 54 tanaman kelapa sawit yang 
diamati.

Eka Listia*, Lisnawita, Fadilla Sapalina, Rizki Desika Putri Pane dan Fandi hidayat
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Kajian Potensi Kedelai (Glycine Max L.) Sebagai Tanaman Penutup Tanah Pengganti Mucuna Bracteata Terhadap Sifat Kimia 
dan Biologi Tanah Serta Pertumbuhan Kelapa Sawit Belum Menghasilkan

Gambar 1. Denah plot dan titik pengambilan sampel tanaman kelapa sawit dan tanah
Figure 1. Layout of plots and sampling points for oil palm and soil.

Penanaman Kelapa Sawit, Tanaman Penutup 
Tanah dan Kedelai

 Bibit kelapa sawit yang ditanam merupakan bibit 
siap tanam berumur 12 bulan yang bersumber dari 
bahan tanaman Pusat Penelitian Kelapa Sawit. 
Penanaman menggunakan pola tanam segitiga sama 
sisi dengan populasi 143 pohon/ha, jarak tanam yang 
digunakan adalah 9 m jarak antar tanaman dan 7,8 m 
jarak antar barisan tanaman. Pembuatan lubang 
tanam dilakukan secara mekanis dengan ukuran 60 
cm x 60 cm x 60 cm dan diberikan pupuk RP (Rock 
Phosphate) sebanyak 250 gr sebagai pupuk dasar 
pada lubang tanam. 
 Tanaman penutup tanah M. bracteata ditanam 
sebelum penanaman bibit kelapa sawit dilakukan. 
Secara teknis, bibit kelapa sawit bisa ditanam setelah 
minimal 40% areal sudah tertutup oleh M. bracteata. 
Hal tersebut bertujuan untuk menjaga kelembaban 
tanah, mengurangi erosi permukaan dan menambah 
bahan organik dan cadangan unsur hara dan menekan 
pertumbuhan gulma, serta meminimalkan serangan 
Oryctes.
 Kedelai ditanam pada gawangan mati dengan 

jarak tanam 40 cm x 15 cm (dua biji per lubang tanam). 
Pupuk dasar diaplikasikan seminggu sebelum 
penanaman benih kedelai, berupa pupuk organik 
sebanyak 10 ton/ha atau pupuk hayati sebanyak 
500kg/ha. Pupuk organik maupun pupuk hayati yang 
digunakan sebagai pupuk dasar ditaburkan secara 
merata di atas permukaan tanah. Pemupukan NPK 
16:16:16 dilakukan segera setelah penanaman benih 
kedelai dengan cara ditempatkan pada lubang di 
samping lubang tanam benih kedelai. Dosis pupuk 
NPK 16:16:16 yang digunakan yaitu 150 kg/ha 
tanaman kedelai.

Parameter yang diamati
Kadar Hara Tanah Tersedia
 Sampel tanah awal diambil secara acak pada 
sembilan t i t ik dengan kedalaman 0-10 cm 
kemudian dikompositkan. Sampel tanah tersebut 
kemudian dianalisis di Laboratorium Unit Layanan 
Jasa PPKS dengan parameter pengamatan adalah 
pH, C/N, P, K, Ca dan Mg. Sampel tanah 
selanjutnya diambil setelah tanaman kedelai 
selesai di panen.
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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.

ISSN 0853-196X
e-ISSN 2614-8889

Indonesian Oil Palm Research Institute

Vol. 31J. Pen.
Kelapa Sawit Hal. 1 - 69 Medan, April 2023 ISSN

0853 - 196XNo. 1

Terakreditasi Nomor : 21/E/KPT/2018

JURNAL
PENELITIAN KELAPA SAWIT
Volume 31   No.1,  April 2025



86 87

Kerapatan Populasi Mikroba 

 Pengambilan sampel tanah di lakukan pada 
sembilan titik sampel pada masing masing perlakuan 
pada kedalaman 0-10 cm. Selanjutnya mikroba di 
isolasi dengan media selectif yaitu Media N-free 
medium untuk bakteri penambat nitrogen, Media 
Pikovskaya untuk pelarut fosfat dan Media Alexandrov 
untuk penambat kalium. Selanjutnya kerapatan 
mikroba tersebut dihitung menggunakan Metode 
Planting Count.

Pertumbuhan Vegetatif Tanaman Kelapa Sawit

 Parameter vegetatif yang diamati meliputi panjang 
rachis, tebal dan lebar petiola, panjang dan lebar anak 
daun, jumlah anak daun satu sisi dan jumlah pelepah. 
Pengukuran parameter vegetatif tersebut dilakukan 
pada pelepah ke-9 untuk mendapatkan nilai luas daun 
(Leaf Area / LA) dan indeks luas daun (Leaf Area 
Index/LAI). Selain itu juga dilakukan pengukuran 
estimasi biomassa. Pengamatan dilakukan setiap 
interval 4 bulan sebanyak 2 kali pengamatan di 60 
tanaman sampel. 
 Perhitungan biomassa kelapa sawit dihitung 
dengan metode non-destruktif dengan formula 
sebagai berikut (Corley dan Tinker, 2016):

Keterangan:

W : bobot kering daun (kg)
P : luas petiola

Kadar Hara Daun

 Pengambilan sampel daun kepala sawit dilakukan 
setelah kedelai selesai panen. Pengambilan sampel 
dilakukan di sembilan titik sampel. Analisis hara daun 
yang dilakukan adalah analisis kandungan N, P, K, Ca 
dan Mg.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Hara Tanah Tersedia

 Analisis kadar tanah pada Tabel 1. menunjukkan 
bahwa kadar C/N rasio pada M. bracteata dan sistem 
intercropping kedelai tidak berpengaruh nyata masing-
masing sebesar 8.48 dan 8.26. Namun demikian, rasio 
C/N tersebut mengalami penurunan dibandingkan 
dengan rasio C/N sebelum tanam yaitu 9.70. Kadar N 
yaitu 0.1% pada areal dengan tutupan M. bracteata 
dan 0.08% pada intercropping kedelai. Sementara itu, 
kandungan P (72.82 ppm) pada tutupan kacangan 
Mucuna bracteata lebih tinggi dibandingkan kondisi 
awal. Adapun pada tanaman sela kedelai mengalami 
penurunan nilai P tersedia. Kadar hara K pada kedua 
perlakuan menunjukkan penurunan nilai K. Demikian 
halnya dengan kadar hara Ca dan Mg, tetapi kadar 
hara Mg pada tanaman sela kedelai lebih tinggi 
dibandingkan tutupan kacangan M. Bracteata.

Mg (m.e/100g)Ca (m.e/100g)K (m.e/100g)P (ppm)N (%)C/NPerlakuan

1,49a3,84a0,51a67,34a0,09a9,70aAnalisis awal

0,59a1,66a0,46a72,82a0,10a8,48aM. bracteata

0,60a1,65a0,42a59,76a0,08a8,26a

Intercropping

Kedelai

Tabel 1. Kadar hara tersedia pada tanah dengan perlakuan M. bracteata dan intercropping kedelai.
Table 1. Soil available nutrient levels under M. bracteata cover crop and soybean intercropping treatments.

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kelompok perlakuan yang berbeda 
menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5% 
Note: Values followed by different letters within different treatment groups indicate significant differences according 
to Duncan's Multiple Range Test at the 5% significance level

 Penurunan rasio C/N tersebut menunjukkan 
bahwa proses dekomposis i  bahan organik 
berlangsung lebih cepat, yang berarti ketersediaan 
nitrogen relatif meningkat atau kandungan karbon 
organik menurun. Rasio C/N yang rendah umumnya 
mencerminkan tingginya aktivitas mikroorganisme 
dalam menguraikan bahan organik, sehingga 
nitrogen lebih cepat tersedia dalam bentuk mineral 
bagi tanaman. Namun demikian, rasio yang terlalu 
rendah dapat menyebabkan nitrogen mudah hilang 
melalui proses pelindian atau volatilisasi apabila 
tidak diimbangi dengan penambahan bahan organik 
baru (Dhandapani et al., 2019) dan sejalan dengan Li 
et al. (2014) yang menemukan bahwa semakin rendah 
rasio C/N pada bahan organik, semakin cepat laju 
mineralisasi N yang dihasilkan. 
 Kadar hara N tanaman kelapa sawit pada 
per lakuan M. bracteata  dan kedela i  t idak 
berpengaruh nyata dengan analisis hara awal. Hal 
tersebut mungkin disebabkan oleh kompetisi 
nitrogen antara tanaman kedelai dengan tanaman 
utama atau imobilisasi nitrogen oleh mikroorganisme 
tanah (Zhang et al., 2021). Dengan demikian, praktik 
pengelolaan tanah yang baik perlu mempertahankan 
keseimbangan antara karbon dan nitrogen melalui 
penambahan bahan organik seperti kompos, jerami, 
atau residu tanaman untuk menjaga kestabilan 
bahan organik tanah (Tang et al., 2020).
 Kadar fosfor (P) tersedia menunjukkan 
perbedaan yang menarik antar perlakuan. Pada M. 
bracteata, P meningkat menjadi 72,82 ppm 
dibandingkan hasil analisis tanah awal (67,34 ppm), 
sedangkan pada intercropping kedelai justru 
menurun menjadi 59,76 ppm (Tabel 1). Peningkatan 
P pada perlakuan M. bracteata kemungkinan 
disebabkan oleh kemampuan tanaman ini atau 
mikroorganisme asosiasinya dalam memobilisasi P 
melalui eksudat akar atau peningkatan aktivitas 
mikroba pelarut P. Hal ini sesuai dengan Tang et al. 
(2020) yang menyimpulkan bahwa sistem tanam 
campuran, khususnya yang melibatkan tanaman 
berakar dalam atau yang menghasilkan asam 
organik tertentu, dapat meningkatkan efisiensi 
penggunaan dan ketersediaan P dalam tanah. 
Sebaliknya, penurunan P pada intercropping kedelai 
menunjukkan bahwa tanaman kedelai mengambil P 
dalam jumlah yang cukup besar selama pertumbuhan, 
sehingga residu P yang tersisa dalam tanah setelah 
panen menjadi lebih rendah. Fenomena ini juga 

sejalan dengan Pandey et al. (2014), yang 
menyatakan bahwa peningkatan efisiensi serapan 
hara oleh tanaman intercropping sering kali diikuti 
dengan penurunan kadar hara tersedia di tanah 
setelah panen. Rabbani, et al., (2023) menyampaikan 
bahwa P berperan penting dalam pertumbuhan 
kedelai, pembentukan nodul, serta peningkatan 
produksi dengan peningkatan jumlah cabang per 
tanaman, panjang polong, jumlah polong per tanaman, 
jumlah biji per polong, serta kandungan protein dan 
minyak.
 Kandungan kalium (K), kalsium (Ca), dan 
magnesium (Mg) menunjukkan tren yang menurun 
dibandingkan dengan hasil analisa tanah awal. 
Kadar K turun dari 0,51 me/100 g pada hasil analisis 
tanah awal menjadi 0,46 me/100 g pada M. bracteata 
dan 0,42 me/100 g pada intercropping kedelai (Tabel 
1). Penurunan ini kemungkinan disebabkan oleh 
peningkatan pengambilan K oleh tanaman serta 
adanya pencucian (leaching) karena K merupakan 
unsur yang mudah larut. Kalsium (Ca) dan 
magnesium (Mg) juga mengalami penurunan 
signifikan dari hasil analisis tanah awal (Ca = 3,84 
me/100 g dan Mg = 1,49 me/100 g) menjadi 
sekitar 1,65 me/100 g dan 0,60 me/100 g pada 
kedua perlakuan (Tabel 1). Menurunnya unsur-unsur 
basa ini dapat mengindikasikan bahwa aktivitas akar 
dan mikroba di bawah sistem tanaman berlapis 
menyebabkan perubahan kompleks kation di tanah 
yang memengaruhi keseimbangan hara (Zhang et al., 
2021). Selain itu, pengambilan hara oleh tanaman 
yang intens tanpa pengembalian residu atau 
penambahan pupuk dasar dapat mengurangi 
ketersediaan Ca dan Mg. Kondisi ini harus diantisipasi 
karena Ca dan Mg berperan penting dalam menjaga 
kestabilan struktur tanah, aktivitas enzim, dan 
pembentukan dinding sel tanaman.

Kerapatan Populasi Mikroba 

 Aktivitas mikroba tanah menunjukkan adanya 
perbedaan antara perlakuan M. bracteata dan 
intercropping kedelai. Populasi bakteri penambat N 

4pada M. bracteata tercatat sebesar 6,0 × 10  cfu/g 
tanah, jauh lebih tinggi dibandingkan pada sistem 
intercropping kedelai yang hanya 6,2 × 10³ cfu/g 
tanah. Demikian pula, populasi mikroba pelarut P 

4pada M. bracteata mencapai 7,7 × 10  cfu/g tanah, 
sedangkan pada intercropping kedelai hanya 1,5 × 

Eka Listia*, Lisnawita, Fadilla Sapalina, Rizki Desika Putri Pane dan Fandi hidayat
Kajian Potensi Kedelai (Glycine Max L.) Sebagai Tanaman Penutup Tanah Pengganti Mucuna Bracteata Terhadap Sifat Kimia 

dan Biologi Tanah Serta Pertumbuhan Kelapa Sawit Belum Menghasilkan
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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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Kerapatan Populasi Mikroba 

 Pengambilan sampel tanah di lakukan pada 
sembilan titik sampel pada masing masing perlakuan 
pada kedalaman 0-10 cm. Selanjutnya mikroba di 
isolasi dengan media selectif yaitu Media N-free 
medium untuk bakteri penambat nitrogen, Media 
Pikovskaya untuk pelarut fosfat dan Media Alexandrov 
untuk penambat kalium. Selanjutnya kerapatan 
mikroba tersebut dihitung menggunakan Metode 
Planting Count.

Pertumbuhan Vegetatif Tanaman Kelapa Sawit

 Parameter vegetatif yang diamati meliputi panjang 
rachis, tebal dan lebar petiola, panjang dan lebar anak 
daun, jumlah anak daun satu sisi dan jumlah pelepah. 
Pengukuran parameter vegetatif tersebut dilakukan 
pada pelepah ke-9 untuk mendapatkan nilai luas daun 
(Leaf Area / LA) dan indeks luas daun (Leaf Area 
Index/LAI). Selain itu juga dilakukan pengukuran 
estimasi biomassa. Pengamatan dilakukan setiap 
interval 4 bulan sebanyak 2 kali pengamatan di 60 
tanaman sampel. 
 Perhitungan biomassa kelapa sawit dihitung 
dengan metode non-destruktif dengan formula 
sebagai berikut (Corley dan Tinker, 2016):

Keterangan:

W : bobot kering daun (kg)
P : luas petiola

Kadar Hara Daun

 Pengambilan sampel daun kepala sawit dilakukan 
setelah kedelai selesai panen. Pengambilan sampel 
dilakukan di sembilan titik sampel. Analisis hara daun 
yang dilakukan adalah analisis kandungan N, P, K, Ca 
dan Mg.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Hara Tanah Tersedia

 Analisis kadar tanah pada Tabel 1. menunjukkan 
bahwa kadar C/N rasio pada M. bracteata dan sistem 
intercropping kedelai tidak berpengaruh nyata masing-
masing sebesar 8.48 dan 8.26. Namun demikian, rasio 
C/N tersebut mengalami penurunan dibandingkan 
dengan rasio C/N sebelum tanam yaitu 9.70. Kadar N 
yaitu 0.1% pada areal dengan tutupan M. bracteata 
dan 0.08% pada intercropping kedelai. Sementara itu, 
kandungan P (72.82 ppm) pada tutupan kacangan 
Mucuna bracteata lebih tinggi dibandingkan kondisi 
awal. Adapun pada tanaman sela kedelai mengalami 
penurunan nilai P tersedia. Kadar hara K pada kedua 
perlakuan menunjukkan penurunan nilai K. Demikian 
halnya dengan kadar hara Ca dan Mg, tetapi kadar 
hara Mg pada tanaman sela kedelai lebih tinggi 
dibandingkan tutupan kacangan M. Bracteata.

Mg (m.e/100g)Ca (m.e/100g)K (m.e/100g)P (ppm)N (%)C/NPerlakuan

1,49a3,84a0,51a67,34a0,09a9,70aAnalisis awal

0,59a1,66a0,46a72,82a0,10a8,48aM. bracteata

0,60a1,65a0,42a59,76a0,08a8,26a

Intercropping

Kedelai

Tabel 1. Kadar hara tersedia pada tanah dengan perlakuan M. bracteata dan intercropping kedelai.
Table 1. Soil available nutrient levels under M. bracteata cover crop and soybean intercropping treatments.

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kelompok perlakuan yang berbeda 
menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5% 
Note: Values followed by different letters within different treatment groups indicate significant differences according 
to Duncan's Multiple Range Test at the 5% significance level

 Penurunan rasio C/N tersebut menunjukkan 
bahwa proses dekomposis i  bahan organik 
berlangsung lebih cepat, yang berarti ketersediaan 
nitrogen relatif meningkat atau kandungan karbon 
organik menurun. Rasio C/N yang rendah umumnya 
mencerminkan tingginya aktivitas mikroorganisme 
dalam menguraikan bahan organik, sehingga 
nitrogen lebih cepat tersedia dalam bentuk mineral 
bagi tanaman. Namun demikian, rasio yang terlalu 
rendah dapat menyebabkan nitrogen mudah hilang 
melalui proses pelindian atau volatilisasi apabila 
tidak diimbangi dengan penambahan bahan organik 
baru (Dhandapani et al., 2019) dan sejalan dengan Li 
et al. (2014) yang menemukan bahwa semakin rendah 
rasio C/N pada bahan organik, semakin cepat laju 
mineralisasi N yang dihasilkan. 
 Kadar hara N tanaman kelapa sawit pada 
per lakuan M. bracteata  dan kedela i  t idak 
berpengaruh nyata dengan analisis hara awal. Hal 
tersebut mungkin disebabkan oleh kompetisi 
nitrogen antara tanaman kedelai dengan tanaman 
utama atau imobilisasi nitrogen oleh mikroorganisme 
tanah (Zhang et al., 2021). Dengan demikian, praktik 
pengelolaan tanah yang baik perlu mempertahankan 
keseimbangan antara karbon dan nitrogen melalui 
penambahan bahan organik seperti kompos, jerami, 
atau residu tanaman untuk menjaga kestabilan 
bahan organik tanah (Tang et al., 2020).
 Kadar fosfor (P) tersedia menunjukkan 
perbedaan yang menarik antar perlakuan. Pada M. 
bracteata, P meningkat menjadi 72,82 ppm 
dibandingkan hasil analisis tanah awal (67,34 ppm), 
sedangkan pada intercropping kedelai justru 
menurun menjadi 59,76 ppm (Tabel 1). Peningkatan 
P pada perlakuan M. bracteata kemungkinan 
disebabkan oleh kemampuan tanaman ini atau 
mikroorganisme asosiasinya dalam memobilisasi P 
melalui eksudat akar atau peningkatan aktivitas 
mikroba pelarut P. Hal ini sesuai dengan Tang et al. 
(2020) yang menyimpulkan bahwa sistem tanam 
campuran, khususnya yang melibatkan tanaman 
berakar dalam atau yang menghasilkan asam 
organik tertentu, dapat meningkatkan efisiensi 
penggunaan dan ketersediaan P dalam tanah. 
Sebaliknya, penurunan P pada intercropping kedelai 
menunjukkan bahwa tanaman kedelai mengambil P 
dalam jumlah yang cukup besar selama pertumbuhan, 
sehingga residu P yang tersisa dalam tanah setelah 
panen menjadi lebih rendah. Fenomena ini juga 

sejalan dengan Pandey et al. (2014), yang 
menyatakan bahwa peningkatan efisiensi serapan 
hara oleh tanaman intercropping sering kali diikuti 
dengan penurunan kadar hara tersedia di tanah 
setelah panen. Rabbani, et al., (2023) menyampaikan 
bahwa P berperan penting dalam pertumbuhan 
kedelai, pembentukan nodul, serta peningkatan 
produksi dengan peningkatan jumlah cabang per 
tanaman, panjang polong, jumlah polong per tanaman, 
jumlah biji per polong, serta kandungan protein dan 
minyak.
 Kandungan kalium (K), kalsium (Ca), dan 
magnesium (Mg) menunjukkan tren yang menurun 
dibandingkan dengan hasil analisa tanah awal. 
Kadar K turun dari 0,51 me/100 g pada hasil analisis 
tanah awal menjadi 0,46 me/100 g pada M. bracteata 
dan 0,42 me/100 g pada intercropping kedelai (Tabel 
1). Penurunan ini kemungkinan disebabkan oleh 
peningkatan pengambilan K oleh tanaman serta 
adanya pencucian (leaching) karena K merupakan 
unsur yang mudah larut. Kalsium (Ca) dan 
magnesium (Mg) juga mengalami penurunan 
signifikan dari hasil analisis tanah awal (Ca = 3,84 
me/100 g dan Mg = 1,49 me/100 g) menjadi 
sekitar 1,65 me/100 g dan 0,60 me/100 g pada 
kedua perlakuan (Tabel 1). Menurunnya unsur-unsur 
basa ini dapat mengindikasikan bahwa aktivitas akar 
dan mikroba di bawah sistem tanaman berlapis 
menyebabkan perubahan kompleks kation di tanah 
yang memengaruhi keseimbangan hara (Zhang et al., 
2021). Selain itu, pengambilan hara oleh tanaman 
yang intens tanpa pengembalian residu atau 
penambahan pupuk dasar dapat mengurangi 
ketersediaan Ca dan Mg. Kondisi ini harus diantisipasi 
karena Ca dan Mg berperan penting dalam menjaga 
kestabilan struktur tanah, aktivitas enzim, dan 
pembentukan dinding sel tanaman.

Kerapatan Populasi Mikroba 

 Aktivitas mikroba tanah menunjukkan adanya 
perbedaan antara perlakuan M. bracteata dan 
intercropping kedelai. Populasi bakteri penambat N 

4pada M. bracteata tercatat sebesar 6,0 × 10  cfu/g 
tanah, jauh lebih tinggi dibandingkan pada sistem 
intercropping kedelai yang hanya 6,2 × 10³ cfu/g 
tanah. Demikian pula, populasi mikroba pelarut P 

4pada M. bracteata mencapai 7,7 × 10  cfu/g tanah, 
sedangkan pada intercropping kedelai hanya 1,5 × 

Eka Listia*, Lisnawita, Fadilla Sapalina, Rizki Desika Putri Pane dan Fandi hidayat
Kajian Potensi Kedelai (Glycine Max L.) Sebagai Tanaman Penutup Tanah Pengganti Mucuna Bracteata Terhadap Sifat Kimia 

dan Biologi Tanah Serta Pertumbuhan Kelapa Sawit Belum Menghasilkan
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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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410  cfu/g tanah. Aktivitas mikroba pelarut K juga 
menunjukkan pola serupa, dengan nilai 3,6 × 10³ 

cfu/g tanah pada M. bracteata dan 3,1 × 10² cfu/g 
tanah pada intercropping kedelai (Tabel 2).

Tabel 2. Populasi bakteri Penambat N, Pelarut P dan Pelarut K dengan perlakuan M. bracteata dan intercropping 
-1kedelai (cfu g  tanah).

Table 2. Populations of nitrogen-fixing, phosphate-solubilizing, and potassium-solubilizing bacteria under M. 
-1bracteata cover crop and soybean intercropping treatments (cfu g  soil).

Tabel 3. Tinggi tanaman, lingkar batang, jumlah pelepah dan panjang rachis kelapa sawit pada dengan perlakuan 
M. bracteata dan intercropping kedelai.
Table 3. Plant height, stem circumference, number of fronds, and rachis length of oil palm under M. bracteata cover 
crop and soybean intercropping treatments.

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kelompok perlakuan yang berbeda 
menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5% 
Note: Values followed by different letters within different treatment groups indicate significant differences according 
to Duncan's Multiple Range Test at the 5% significance level

Pelarut KPelarut PPenambat NPerlakuan

3,6 x 103 a7,7 x 104 a6,0 x 104 aM. bracteata

3,1 x 102 a1,5 x 104 a6,2 x 103 aIntercropping Kedelai

Panjang 

rachis (cm)

Jumlah 

pelepah

Lingkar 

batang 

(cm)

Tinggi 

tanaman 

(cm)

Perlakuan

a177,4a26,4a143,7a78,1M. bracteataAwal

a170,6a23,6a133,6a68,5Intercropping

Kedelai

aktivitas pelarutan fosfat (Chen et al., 2021).
 Sementara itu, aktivitas mikroba pelarut kalium (K) 
juga menunjukkan tren serupa. Populasi mikroba pelarut 
K pada M. bracteata mencapai 3,6 × 10³ cfu/g tanah, 
sedangkan pada intercropping kedelai hanya sebesar 
3,1 × 10² cfu/g tanah. Meskipun jumlahnya lebih rendah 
dibandingkan bakteri penambat N dan pelarut P, 
mikroba pelarut K berperan penting dalam mengubah 
bentuk mineral kalium bentuk batuan seperti feldspar 
menjadi ion K ⁺ yang dapat diserap oleh tanaman. Bakteri 
dari genus Bacillus mucilaginosus dan Frateuria aurantia 
diketahui memiliki kemampuan melarutkan kalium 
melalui sekresi asam organik dan pembentukan 
kompleks kelat (Basak & Biswas, 2020). Besarnya 
populasi mikroba pelarut K pada M. bracteata 
mengindikasikan aktivitas biologis tanah yang lebih 
dinamis dibanding sistem intercropping kedelai. Hal ini 
didukung pula oleh nilai K tersedia dalam tanah yang 
relatif lebih tinggi pada M. bracteata dibanding 
intercropping, sebagaimana dilaporkan pada analisis 
kimia tanah sebelumnya.
 Perbedaan dalam populasi mikroba tanah antara M. 
bracteata dan intercropping kedelai menunjukkan 
bahwa kedua sistem tanam tersebut menciptakan 
lingkungan mikrobiologis yang berbeda. M. bracteata 
cenderung membentuk ekosistem tanah yang lebih aktif 
secara biologis dengan populasi mikroba yang tinggi, 
didorong oleh sistem akar yang ekstensif dan eksudat 
kaya karbon yang mendukung pertumbuhan mikroba 
heterotrofik. Sebaliknya, sistem intercropping kedelai 
menunjukkan populasi mikroba yang lebih rendah, 

kemungkinan akibat kompetisi antarspesies tanaman 
terhadap hara dan ruang, serta intensitas penyerapan 
unsur hara oleh tanaman legum yang tinggi sehingga 
menurunkan substrat bagi mikroba tanah. Dalam jangka 
panjang, pengelolaan sistem tanam campuran yang 
melibatkan legum seperti kedelai tetap penting karena 
dapat menjaga keseimbangan ekosistem mikroba 
melalui variasi substrat organik dan interaksi akar yang 
kompleks (Singh et al., 2018).

Pertumbuhan Vegetatif Kelapa Sawit

 P e r t u m b u h a n  t a n a m a n  k e l a p a  s a w i t 
menunjukkan peningkatan pada kedua perlakuan 
selama periode pengamatan. Pada Tabel 3 
menunjukkan perlakuan M. bracteata, tinggi 
tanaman kelapa sawit meningkat dari 78,1 cm 
menjadi 118,4 cm. Lingkar batang juga bertambah 
dari 143,7 cm menjadi 232 cm. Jumlah pelepah 
meningkat dari 26,4 pelepah menjadi 38 pelepah, 
dan panjang rachis juga meningkat dari 177,4 cm 
menjadi 272 cm. 
 Pada sistem intercropping kedelai, pertumbuhan 
vegetatif tanaman kelapa sawit cenderung lebih 
tinggi dibandingkan pada perlakuan M. bracteata. 
Tinggi tanaman kelapa sawit meningkat dari 68,5 cm 
menjadi 131,5 cm,. Lingkar batang bertambah dari 
133,6 cm menjadi 248 cm, jumlah pelepah 
meningkat dari 23,6 pelepah menjadi 40,5 pelepah 
dan panjang rachis bertambah dari 170,6 cm 
menjadi 268 cm.

 Populasi bakteri penambat N pada M. bracteata 
lebih tinggi dibandingkan sistem intercropping kedelai 
disebabkan keberadaan M. bracteata sangat 
m e n d u k u n g  p e r t u m b u h a n  d a n  a k t i v i t a s 
mikroorganisme penambat N di dalam tanah. Kondisi 
tersebut dapat disebabkan oleh pengaruh eksudat 
akar M. bracteata yang kaya senyawa karbon 
sederhana seperti asam amino dan gula, yang 
berperan sebagai sumber energi bagi mikroorganisme 
tanah (Barea et al., 2017). Selain itu, sistem perakaran 
tanaman ini yang dalam dan lebat berpotensi 
meningkatkan mikrohabitat serta aerasi tanah, 
sehingga populasi mikroba penambat nitrogen seperti 
Azotobacter dan Azospirillum dapat berkembang 
optimal (..).
 Tingginya populasi bakteri penambat N pada M. 
bracteata juga berkaitan dengan hasil analisis kimia 
tanah sebelumnya, di mana kadar nitrogen total tanah 
pada perlakuan ini sedikit lebih tinggi dibandingkan 
intercropping kedelai. Menurut Mishra et al. (2021), 
peningkatan populasi mikroba penambat nitrogen 
umumnya berbanding lurus dengan peningkatan 
mineralisasi N organik di tanah, karena mikroba 
tersebut berperan langsung dalam proses fiksasi 
nitrogen atmosfer menjadi bentuk amonium yang 
tersedia bagi tanaman. Sebaliknya, rendahnya 
populasi mikroba penambat N pada sistem 
intercropping kedelai kemungkinan disebabkan oleh 
adanya kompetisi antara tanaman dan mikroba dalam 
penggunaan karbon dan nitrogen tanah. Meskipun 
kedelai merupakan legum yang memiliki kemampuan 

fiksasi biologis nitrogen melalui simbiosis dengan 
Rhizobium, aktivitas ini lebih terlokalisasi pada nodul 
akar tanaman, sehingga kontribusinya terhadap 
populasi bakteri bebas di tanah bisa lebih kecil 
dibanding sistem monokultur tanaman penutup tanah 
seperti M. bracteata (Bhattacharyya et al., 2020). 
 Populasi mikroba pelarut fosfat juga menunjukkan 
perbedaan antar perlakuan. Pada perlakuan M. 

4bracteata, jumlah bakteri pelarut P mencapai 7,7 × 10  
cfu/g tanah, sedangkan pada intercropping kedelai 

4hanya 1,5 × 10  cfu/g tanah. Hal ini mengindikasikan 
bahwa M. bracteata mampu menciptakan lingkungan 
rizosfer yang lebih kondusif bagi perkembangan 
mikroba pelarut fosfat seperti Pseudomonas, Bacillus, 
dan Aspergillus. Mikroba akan menghasilkan asam 
organik (misalnya asam sitrat, laktat, dan glukonat) 
yang dapat melarutkan senyawa fosfat tidak larut 
seperti Ca (PO )  menjadi bentuk ortofosfat yang 3 4 2

tersedia bagi tanaman (Khan et al., 2014). Tingginya 
aktivitas mikroba pelarut P pada M. bracteata sejalan 
dengan temuan bahwa kadar P tersedia di tanah pada 
perlakuan tersebut juga lebih tinggi dibandingkan hasil 
analisis tanah awal maupun intercropping kedelai. 
Sebaliknya, populasi mikroba pelarut P yang lebih 
rendah pada intercropping kedelai mungkin berkaitan 
dengan intensitas penyerapan fosfat oleh akar 
tanaman legum, yang dapat mengurangi cadangan P 
tersedia dan menekan pertumbuhan mikroba pelarut 
karena keterbatasan substrat. Selain itu, interaksi 
kompetitif antara mikroba pelarut fosfat dengan 
Rhizobium pada akar kedelai juga bisa menghambat (continued)

Eka Listia*, Lisnawita, Fadilla Sapalina, Rizki Desika Putri Pane dan Fandi hidayat
Kajian Potensi Kedelai (Glycine Max L.) Sebagai Tanaman Penutup Tanah Pengganti Mucuna Bracteata Terhadap Sifat Kimia 

dan Biologi Tanah Serta Pertumbuhan Kelapa Sawit Belum Menghasilkan
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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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410  cfu/g tanah. Aktivitas mikroba pelarut K juga 
menunjukkan pola serupa, dengan nilai 3,6 × 10³ 

cfu/g tanah pada M. bracteata dan 3,1 × 10² cfu/g 
tanah pada intercropping kedelai (Tabel 2).

Tabel 2. Populasi bakteri Penambat N, Pelarut P dan Pelarut K dengan perlakuan M. bracteata dan intercropping 
-1kedelai (cfu g  tanah).

Table 2. Populations of nitrogen-fixing, phosphate-solubilizing, and potassium-solubilizing bacteria under M. 
-1bracteata cover crop and soybean intercropping treatments (cfu g  soil).

Tabel 3. Tinggi tanaman, lingkar batang, jumlah pelepah dan panjang rachis kelapa sawit pada dengan perlakuan 
M. bracteata dan intercropping kedelai.
Table 3. Plant height, stem circumference, number of fronds, and rachis length of oil palm under M. bracteata cover 
crop and soybean intercropping treatments.

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kelompok perlakuan yang berbeda 
menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5% 
Note: Values followed by different letters within different treatment groups indicate significant differences according 
to Duncan's Multiple Range Test at the 5% significance level

Pelarut KPelarut PPenambat NPerlakuan

3,6 x 103 a7,7 x 104 a6,0 x 104 aM. bracteata

3,1 x 102 a1,5 x 104 a6,2 x 103 aIntercropping Kedelai

Panjang 

rachis (cm)

Jumlah 

pelepah

Lingkar 

batang 

(cm)

Tinggi 

tanaman 

(cm)

Perlakuan

a177,4a26,4a143,7a78,1M. bracteataAwal

a170,6a23,6a133,6a68,5Intercropping

Kedelai

aktivitas pelarutan fosfat (Chen et al., 2021).
 Sementara itu, aktivitas mikroba pelarut kalium (K) 
juga menunjukkan tren serupa. Populasi mikroba pelarut 
K pada M. bracteata mencapai 3,6 × 10³ cfu/g tanah, 
sedangkan pada intercropping kedelai hanya sebesar 
3,1 × 10² cfu/g tanah. Meskipun jumlahnya lebih rendah 
dibandingkan bakteri penambat N dan pelarut P, 
mikroba pelarut K berperan penting dalam mengubah 
bentuk mineral kalium bentuk batuan seperti feldspar 
menjadi ion K ⁺ yang dapat diserap oleh tanaman. Bakteri 
dari genus Bacillus mucilaginosus dan Frateuria aurantia 
diketahui memiliki kemampuan melarutkan kalium 
melalui sekresi asam organik dan pembentukan 
kompleks kelat (Basak & Biswas, 2020). Besarnya 
populasi mikroba pelarut K pada M. bracteata 
mengindikasikan aktivitas biologis tanah yang lebih 
dinamis dibanding sistem intercropping kedelai. Hal ini 
didukung pula oleh nilai K tersedia dalam tanah yang 
relatif lebih tinggi pada M. bracteata dibanding 
intercropping, sebagaimana dilaporkan pada analisis 
kimia tanah sebelumnya.
 Perbedaan dalam populasi mikroba tanah antara M. 
bracteata dan intercropping kedelai menunjukkan 
bahwa kedua sistem tanam tersebut menciptakan 
lingkungan mikrobiologis yang berbeda. M. bracteata 
cenderung membentuk ekosistem tanah yang lebih aktif 
secara biologis dengan populasi mikroba yang tinggi, 
didorong oleh sistem akar yang ekstensif dan eksudat 
kaya karbon yang mendukung pertumbuhan mikroba 
heterotrofik. Sebaliknya, sistem intercropping kedelai 
menunjukkan populasi mikroba yang lebih rendah, 

kemungkinan akibat kompetisi antarspesies tanaman 
terhadap hara dan ruang, serta intensitas penyerapan 
unsur hara oleh tanaman legum yang tinggi sehingga 
menurunkan substrat bagi mikroba tanah. Dalam jangka 
panjang, pengelolaan sistem tanam campuran yang 
melibatkan legum seperti kedelai tetap penting karena 
dapat menjaga keseimbangan ekosistem mikroba 
melalui variasi substrat organik dan interaksi akar yang 
kompleks (Singh et al., 2018).

Pertumbuhan Vegetatif Kelapa Sawit

 P e r t u m b u h a n  t a n a m a n  k e l a p a  s a w i t 
menunjukkan peningkatan pada kedua perlakuan 
selama periode pengamatan. Pada Tabel 3 
menunjukkan perlakuan M. bracteata, tinggi 
tanaman kelapa sawit meningkat dari 78,1 cm 
menjadi 118,4 cm. Lingkar batang juga bertambah 
dari 143,7 cm menjadi 232 cm. Jumlah pelepah 
meningkat dari 26,4 pelepah menjadi 38 pelepah, 
dan panjang rachis juga meningkat dari 177,4 cm 
menjadi 272 cm. 
 Pada sistem intercropping kedelai, pertumbuhan 
vegetatif tanaman kelapa sawit cenderung lebih 
tinggi dibandingkan pada perlakuan M. bracteata. 
Tinggi tanaman kelapa sawit meningkat dari 68,5 cm 
menjadi 131,5 cm,. Lingkar batang bertambah dari 
133,6 cm menjadi 248 cm, jumlah pelepah 
meningkat dari 23,6 pelepah menjadi 40,5 pelepah 
dan panjang rachis bertambah dari 170,6 cm 
menjadi 268 cm.

 Populasi bakteri penambat N pada M. bracteata 
lebih tinggi dibandingkan sistem intercropping kedelai 
disebabkan keberadaan M. bracteata sangat 
m e n d u k u n g  p e r t u m b u h a n  d a n  a k t i v i t a s 
mikroorganisme penambat N di dalam tanah. Kondisi 
tersebut dapat disebabkan oleh pengaruh eksudat 
akar M. bracteata yang kaya senyawa karbon 
sederhana seperti asam amino dan gula, yang 
berperan sebagai sumber energi bagi mikroorganisme 
tanah (Barea et al., 2017). Selain itu, sistem perakaran 
tanaman ini yang dalam dan lebat berpotensi 
meningkatkan mikrohabitat serta aerasi tanah, 
sehingga populasi mikroba penambat nitrogen seperti 
Azotobacter dan Azospirillum dapat berkembang 
optimal (..).
 Tingginya populasi bakteri penambat N pada M. 
bracteata juga berkaitan dengan hasil analisis kimia 
tanah sebelumnya, di mana kadar nitrogen total tanah 
pada perlakuan ini sedikit lebih tinggi dibandingkan 
intercropping kedelai. Menurut Mishra et al. (2021), 
peningkatan populasi mikroba penambat nitrogen 
umumnya berbanding lurus dengan peningkatan 
mineralisasi N organik di tanah, karena mikroba 
tersebut berperan langsung dalam proses fiksasi 
nitrogen atmosfer menjadi bentuk amonium yang 
tersedia bagi tanaman. Sebaliknya, rendahnya 
populasi mikroba penambat N pada sistem 
intercropping kedelai kemungkinan disebabkan oleh 
adanya kompetisi antara tanaman dan mikroba dalam 
penggunaan karbon dan nitrogen tanah. Meskipun 
kedelai merupakan legum yang memiliki kemampuan 

fiksasi biologis nitrogen melalui simbiosis dengan 
Rhizobium, aktivitas ini lebih terlokalisasi pada nodul 
akar tanaman, sehingga kontribusinya terhadap 
populasi bakteri bebas di tanah bisa lebih kecil 
dibanding sistem monokultur tanaman penutup tanah 
seperti M. bracteata (Bhattacharyya et al., 2020). 
 Populasi mikroba pelarut fosfat juga menunjukkan 
perbedaan antar perlakuan. Pada perlakuan M. 

4bracteata, jumlah bakteri pelarut P mencapai 7,7 × 10  
cfu/g tanah, sedangkan pada intercropping kedelai 

4hanya 1,5 × 10  cfu/g tanah. Hal ini mengindikasikan 
bahwa M. bracteata mampu menciptakan lingkungan 
rizosfer yang lebih kondusif bagi perkembangan 
mikroba pelarut fosfat seperti Pseudomonas, Bacillus, 
dan Aspergillus. Mikroba akan menghasilkan asam 
organik (misalnya asam sitrat, laktat, dan glukonat) 
yang dapat melarutkan senyawa fosfat tidak larut 
seperti Ca (PO )  menjadi bentuk ortofosfat yang 3 4 2

tersedia bagi tanaman (Khan et al., 2014). Tingginya 
aktivitas mikroba pelarut P pada M. bracteata sejalan 
dengan temuan bahwa kadar P tersedia di tanah pada 
perlakuan tersebut juga lebih tinggi dibandingkan hasil 
analisis tanah awal maupun intercropping kedelai. 
Sebaliknya, populasi mikroba pelarut P yang lebih 
rendah pada intercropping kedelai mungkin berkaitan 
dengan intensitas penyerapan fosfat oleh akar 
tanaman legum, yang dapat mengurangi cadangan P 
tersedia dan menekan pertumbuhan mikroba pelarut 
karena keterbatasan substrat. Selain itu, interaksi 
kompetitif antara mikroba pelarut fosfat dengan 
Rhizobium pada akar kedelai juga bisa menghambat (continued)

Eka Listia*, Lisnawita, Fadilla Sapalina, Rizki Desika Putri Pane dan Fandi hidayat
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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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Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kelompok perlakuan yang berbeda 
menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5% 
Note: Values followed by different letters within different treatment groups indicate significant differences according 
to Duncan's Multiple Range Test at the 5% significance level

Estimasi Biomassa (kg/pohon)LAI (m2)Leaf area (m2)Perlakuan

0,87 a1,30 a2,00 aM. bracteata

1,04 a1,54 a2,29 aIntercropping kedelai

 Secara keseluruhan, hasi l penel i t ian ini 
memperlihatkan bahwa baik M. bracteata maupun 
intercropping kedelai sama-sama mampu mendukung 
pertumbuhan vegetatif kelapa sawit muda tanpa 
menimbulkan efek negatif yang signifikan. M. 
bracteata unggul dalam menjaga kualitas tanah dan 
kestab i lan ekos is tem mikroba,  sedangkan 
intercropping kedelai menunjukkan potensi 
peningkatan pertumbuhan melalui suplai nitrogen 
biologis. Kombinasi keduanya dalam sistem 
pengelolaan terpadu berpotensi menjadi strategi 
berkelanjutan dalam budidaya kelapa sawit ramah 
lingkungan, karena mampu mengoptimalkan fungsi 

biologis tanah, efisiensi hara, dan produktivitas 
tanaman dalam jangka panjang (Yahya et al., 2020).

 Pada Tabel 4 menunjukkan luas daun kelapa sawit 
pada intercropping kedelai mencapai 2,29 m², 
sedangkan pada M. bracteata hanya 2,00 m². Nilai 
indeks luas daun juga menunjukkan tren serupa, yaitu 
1,54 m² pada intercropping kedelai dan 1,30 m² pada 
M. bracteata .  Est imasi b iomassa tanaman 
memperlihatkan bahwa intercropping kedelai memiliki 
akumulasi biomassa yang lebih tinggi, yaitu 1,04 kg 
per pohon, dibandingkan M. bracteata yang hanya 
0,87 kg per pohon.

 Pertumbuhan tanaman kelapa sawit pada kedua 
perlakuan tidak menunjukkan perbedaan yang nyata 
selama periode pengamatan, baik pada sistem 
dengan M. bracteata maupun pada intercropping 
kedelai (Tabel 3). Peningkatan pertumbuhan vegetatif 
tanaman kelapa sawit pada perlakuan M. bracteata ini 
menunjukkan bahwa keberadaan M. Bracteata 
sebagai tanaman penutup tanah tidak memberikan 
efek negatif terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman 
kelapa sawit muda. Sebaliknya, sistem ini mampu 
menjaga kelembapan tanah, meningkatkan aktivitas 
mikroba, dan memperbaiki struktur tanah, sehingga 
mendukung penyerapan unsur hara oleh akar kelapa 
sawit (Rahman et al., 2019). Penelitian sebelumnya 
Zakaria et al. (2020) menyebutkan bahwa penggunaan 
M. bracteata sebagai penutup tanah dapat 
meningkatkan ketersediaan unsur hara makro (N, P, 
K) melalui pelapukan biomassa daun yang cepat dan 
tingginya aktivitas mikroba pelarut hara di zona 
perakaran. Kondisi ini memperbaiki keseimbangan 
nutrisi serta meningkatkan efisiensi fisiologis tanaman 
kelapa sawit dalam proses fotosintesis dan 
pembentukan jaringan baru.
 Sementara itu, pada sistem intercropping kedelai, 
pertumbuhan kelapa sawit menunjukkan hasil yang 
relatif lebih tinggi pada beberapa parameter 
dibandingkan perlakuan M. bracteata. Hasil ini 
menunjukkan bahwa sistem intercropping kedelai 
memberikan pengaruh positif terhadap pertumbuhan 
v ege t a t i f  k e l a pa  s aw i t  muda ,  mesk i p un 
peningkatannya tidak berbeda nyata. Kelebihan 
sistem intercropping kedelai dapat dijelaskan melalui 
kemampuan tanaman legum untuk memperbaiki 
status nitrogen tanah melalui simbiosis dengan bakteri 

Rhizobium, yang membentuk bintil akar dan mengikat 
+nitrogen atmosfer (N ) menjadi bentuk amonium (NH ) 2 4

yang tersedia bagi tanaman (Peoples et al., 2019). 
Nitrogen merupakan unsur esensial bagi pertumbuhan 
vegetatif, karena berperan dalam pembentukan 
klorofil, protein struktural, dan asam amino. Oleh 
karena itu, peningkatan ketersediaan nitrogen akibat 
aktivitas biologis kedelai dapat secara langsung 
mendukung pertumbuhan tinggi tanaman dan 
pembentukan daun serta pelepah baru pada kelapa 
sawit muda. Selain itu, sistem intercropping kedelai 
juga dapat memperbaiki mikroklimat di sekitar 
tanaman utama melalui peningkatan kelembapan 
udara, pengurangan erosi tanah, dan perbaikan 
porositas tanah (Siregar et al., 2021).
 Meskipun demikian, peningkatan pertumbuhan yang 
lebih tinggi pada sistem intercropping kedelai perlu 
dianalisis lebih lanjut, karena potensi kompetisi antar 
spesies terhadap unsur hara dan cahaya tetap ada. 
Pada fase awal pertumbuhan, kedelai memiliki siklus 
hidup yang lebih cepat dibandingkan kelapa sawit, 
sehingga kompetisi terhadap cahaya dan air relatif 
kecil. Namun demikian, pada fase vegetatif akhir, 
keberadaan kedelai dapat menurunkan ketersediaan 
unsur P dan K di lapisan atas tanah akibat penyerapan 
intensif oleh akar legum (Utami et al., 2018). Hal ini 
terlihat dari hasil analisis kimia tanah sebelumnya, di 
mana kadar P dan K pada perlakuan intercropping 
kedelai sedikit lebih rendah dibandingkan M. 
bracteata. Dengan demikian, meskipun pertumbuhan 
kelapa sawit pada intercropping kedelai terlihat lebih 
tinggi, keberlanjutan sistem ini perlu dievaluasi dalam 
jangka pan jang ,  te ru tama un tuk men jaga 
keseimbangan hara dan aktivitas mikroba tanah.

2Tabel 4. Luas daun (m ), indeks luas daun (LAI), dan estimasi biomassa (kg/pohon) kelapa sawit dengan 
perlakuan M. bracteata dan intercropping kedelai.
Table 4. Leaf area (m²), leaf area index (LAI), and estimated biomass (kg per tree) of oil palm under M. bracteata 
cover crop and soybean intercropping treatments.

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kelompok perlakuan yang berbeda 
menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5% 
Note: Values followed by different letters within different treatment groups indicate significant differences according 
to Duncan's Multiple Range Test at the 5% significance level

 Luas daun kelapa sawit pada sistem intercropping 
kedelai lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan M. 
bracteata menunjukkan bahwa keberadaan tanaman 
sela kedelai kemungkinan memberikan kondisi 
lingkungan yang lebih mendukung bagi pertumbuhan 
vegetatif tanaman kelapa sawit. Luas daun merupakan 
salah satu indikator penting dalam menilai kapasitas 
fotosintesis tanaman, karena semakin luas permukaan 
daun maka semakin besar pula kemampuan tanaman 
dalam menangkap radiasi matahari dan melakukan 
proses fotosintesis (Taiz et al., 2015).
 Nilai indeks luas daun (Leaf Area Index/LAI) juga 
menunjukkan pada sistem intercropping kedelai lebih 
tinggi dibandingkan perlakuan M. bracteata. LAI 
merupakan parameter penting yang menggambarkan 
tingkat penutupan tajuk tanaman terhadap permukaan 
tanah dan erat kaitannya dengan efisiensi 
pemanfaatan cahaya oleh tanaman. Nilai LAI yang 
lebih tinggi umumnya berkorelasi dengan peningkatan 
kemampuan fotosintesis kanopi tanaman serta potensi 

pertumbuhan biomassa yang lebih besar (Hatfield et 
al., 2016).
 Perbedaan pertumbuhan ini juga tercermin pada 
estimasi biomassa tanaman. Tanaman kelapa sawit 
pada sistem intercropping kedelai memiliki estimasi 
biomassa sebesar 1,04 kg per pohon, lebih tinggi 
dibandingkan dengan perlakuan M. bracteata yang 
sebesar 0,87 kg per pohon. Biomassa tanaman pada 
dasarnya merupakan hasil akumulasi dari proses 
fotosintesis yang berlangsung selama pertumbuhan 
tanaman. Oleh karena itu, peningkatan luas daun dan 
LAI pada sistem intercropping kedelai kemungkinan 
turut berkontribusi terhadap peningkatan akumulasi 
biomassa tersebut. Keunggulan sistem intercropping 
kedelai dalam meningkatkan pertumbuhan vegetatif 
kelapa sawit juga dapat dikaitkan dengan karakteristik 
tanaman kedelai sebagai tanaman legum yang 
mampu melakukan fiksasi nitrogen biologis melalui 
simbiosis dengan bakteri Rhizobium. Proses ini dapat 
meningkatkan ketersediaan nitrogen di dalam tanah 

Eka Listia*, Lisnawita, Fadilla Sapalina, Rizki Desika Putri Pane dan Fandi hidayat
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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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Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kelompok perlakuan yang berbeda 
menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5% 
Note: Values followed by different letters within different treatment groups indicate significant differences according 
to Duncan's Multiple Range Test at the 5% significance level

Estimasi Biomassa (kg/pohon)LAI (m2)Leaf area (m2)Perlakuan

0,87 a1,30 a2,00 aM. bracteata

1,04 a1,54 a2,29 aIntercropping kedelai

 Secara keseluruhan, hasi l penel i t ian ini 
memperlihatkan bahwa baik M. bracteata maupun 
intercropping kedelai sama-sama mampu mendukung 
pertumbuhan vegetatif kelapa sawit muda tanpa 
menimbulkan efek negatif yang signifikan. M. 
bracteata unggul dalam menjaga kualitas tanah dan 
kestab i lan ekos is tem mikroba,  sedangkan 
intercropping kedelai menunjukkan potensi 
peningkatan pertumbuhan melalui suplai nitrogen 
biologis. Kombinasi keduanya dalam sistem 
pengelolaan terpadu berpotensi menjadi strategi 
berkelanjutan dalam budidaya kelapa sawit ramah 
lingkungan, karena mampu mengoptimalkan fungsi 

biologis tanah, efisiensi hara, dan produktivitas 
tanaman dalam jangka panjang (Yahya et al., 2020).

 Pada Tabel 4 menunjukkan luas daun kelapa sawit 
pada intercropping kedelai mencapai 2,29 m², 
sedangkan pada M. bracteata hanya 2,00 m². Nilai 
indeks luas daun juga menunjukkan tren serupa, yaitu 
1,54 m² pada intercropping kedelai dan 1,30 m² pada 
M. bracteata .  Est imasi b iomassa tanaman 
memperlihatkan bahwa intercropping kedelai memiliki 
akumulasi biomassa yang lebih tinggi, yaitu 1,04 kg 
per pohon, dibandingkan M. bracteata yang hanya 
0,87 kg per pohon.

 Pertumbuhan tanaman kelapa sawit pada kedua 
perlakuan tidak menunjukkan perbedaan yang nyata 
selama periode pengamatan, baik pada sistem 
dengan M. bracteata maupun pada intercropping 
kedelai (Tabel 3). Peningkatan pertumbuhan vegetatif 
tanaman kelapa sawit pada perlakuan M. bracteata ini 
menunjukkan bahwa keberadaan M. Bracteata 
sebagai tanaman penutup tanah tidak memberikan 
efek negatif terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman 
kelapa sawit muda. Sebaliknya, sistem ini mampu 
menjaga kelembapan tanah, meningkatkan aktivitas 
mikroba, dan memperbaiki struktur tanah, sehingga 
mendukung penyerapan unsur hara oleh akar kelapa 
sawit (Rahman et al., 2019). Penelitian sebelumnya 
Zakaria et al. (2020) menyebutkan bahwa penggunaan 
M. bracteata sebagai penutup tanah dapat 
meningkatkan ketersediaan unsur hara makro (N, P, 
K) melalui pelapukan biomassa daun yang cepat dan 
tingginya aktivitas mikroba pelarut hara di zona 
perakaran. Kondisi ini memperbaiki keseimbangan 
nutrisi serta meningkatkan efisiensi fisiologis tanaman 
kelapa sawit dalam proses fotosintesis dan 
pembentukan jaringan baru.
 Sementara itu, pada sistem intercropping kedelai, 
pertumbuhan kelapa sawit menunjukkan hasil yang 
relatif lebih tinggi pada beberapa parameter 
dibandingkan perlakuan M. bracteata. Hasil ini 
menunjukkan bahwa sistem intercropping kedelai 
memberikan pengaruh positif terhadap pertumbuhan 
v ege t a t i f  k e l a pa  s aw i t  muda ,  mesk i p un 
peningkatannya tidak berbeda nyata. Kelebihan 
sistem intercropping kedelai dapat dijelaskan melalui 
kemampuan tanaman legum untuk memperbaiki 
status nitrogen tanah melalui simbiosis dengan bakteri 

Rhizobium, yang membentuk bintil akar dan mengikat 
+nitrogen atmosfer (N ) menjadi bentuk amonium (NH ) 2 4

yang tersedia bagi tanaman (Peoples et al., 2019). 
Nitrogen merupakan unsur esensial bagi pertumbuhan 
vegetatif, karena berperan dalam pembentukan 
klorofil, protein struktural, dan asam amino. Oleh 
karena itu, peningkatan ketersediaan nitrogen akibat 
aktivitas biologis kedelai dapat secara langsung 
mendukung pertumbuhan tinggi tanaman dan 
pembentukan daun serta pelepah baru pada kelapa 
sawit muda. Selain itu, sistem intercropping kedelai 
juga dapat memperbaiki mikroklimat di sekitar 
tanaman utama melalui peningkatan kelembapan 
udara, pengurangan erosi tanah, dan perbaikan 
porositas tanah (Siregar et al., 2021).
 Meskipun demikian, peningkatan pertumbuhan yang 
lebih tinggi pada sistem intercropping kedelai perlu 
dianalisis lebih lanjut, karena potensi kompetisi antar 
spesies terhadap unsur hara dan cahaya tetap ada. 
Pada fase awal pertumbuhan, kedelai memiliki siklus 
hidup yang lebih cepat dibandingkan kelapa sawit, 
sehingga kompetisi terhadap cahaya dan air relatif 
kecil. Namun demikian, pada fase vegetatif akhir, 
keberadaan kedelai dapat menurunkan ketersediaan 
unsur P dan K di lapisan atas tanah akibat penyerapan 
intensif oleh akar legum (Utami et al., 2018). Hal ini 
terlihat dari hasil analisis kimia tanah sebelumnya, di 
mana kadar P dan K pada perlakuan intercropping 
kedelai sedikit lebih rendah dibandingkan M. 
bracteata. Dengan demikian, meskipun pertumbuhan 
kelapa sawit pada intercropping kedelai terlihat lebih 
tinggi, keberlanjutan sistem ini perlu dievaluasi dalam 
jangka pan jang ,  te ru tama un tuk men jaga 
keseimbangan hara dan aktivitas mikroba tanah.

2Tabel 4. Luas daun (m ), indeks luas daun (LAI), dan estimasi biomassa (kg/pohon) kelapa sawit dengan 
perlakuan M. bracteata dan intercropping kedelai.
Table 4. Leaf area (m²), leaf area index (LAI), and estimated biomass (kg per tree) of oil palm under M. bracteata 
cover crop and soybean intercropping treatments.

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kelompok perlakuan yang berbeda 
menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5% 
Note: Values followed by different letters within different treatment groups indicate significant differences according 
to Duncan's Multiple Range Test at the 5% significance level

 Luas daun kelapa sawit pada sistem intercropping 
kedelai lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan M. 
bracteata menunjukkan bahwa keberadaan tanaman 
sela kedelai kemungkinan memberikan kondisi 
lingkungan yang lebih mendukung bagi pertumbuhan 
vegetatif tanaman kelapa sawit. Luas daun merupakan 
salah satu indikator penting dalam menilai kapasitas 
fotosintesis tanaman, karena semakin luas permukaan 
daun maka semakin besar pula kemampuan tanaman 
dalam menangkap radiasi matahari dan melakukan 
proses fotosintesis (Taiz et al., 2015).
 Nilai indeks luas daun (Leaf Area Index/LAI) juga 
menunjukkan pada sistem intercropping kedelai lebih 
tinggi dibandingkan perlakuan M. bracteata. LAI 
merupakan parameter penting yang menggambarkan 
tingkat penutupan tajuk tanaman terhadap permukaan 
tanah dan erat kaitannya dengan efisiensi 
pemanfaatan cahaya oleh tanaman. Nilai LAI yang 
lebih tinggi umumnya berkorelasi dengan peningkatan 
kemampuan fotosintesis kanopi tanaman serta potensi 

pertumbuhan biomassa yang lebih besar (Hatfield et 
al., 2016).
 Perbedaan pertumbuhan ini juga tercermin pada 
estimasi biomassa tanaman. Tanaman kelapa sawit 
pada sistem intercropping kedelai memiliki estimasi 
biomassa sebesar 1,04 kg per pohon, lebih tinggi 
dibandingkan dengan perlakuan M. bracteata yang 
sebesar 0,87 kg per pohon. Biomassa tanaman pada 
dasarnya merupakan hasil akumulasi dari proses 
fotosintesis yang berlangsung selama pertumbuhan 
tanaman. Oleh karena itu, peningkatan luas daun dan 
LAI pada sistem intercropping kedelai kemungkinan 
turut berkontribusi terhadap peningkatan akumulasi 
biomassa tersebut. Keunggulan sistem intercropping 
kedelai dalam meningkatkan pertumbuhan vegetatif 
kelapa sawit juga dapat dikaitkan dengan karakteristik 
tanaman kedelai sebagai tanaman legum yang 
mampu melakukan fiksasi nitrogen biologis melalui 
simbiosis dengan bakteri Rhizobium. Proses ini dapat 
meningkatkan ketersediaan nitrogen di dalam tanah 

Eka Listia*, Lisnawita, Fadilla Sapalina, Rizki Desika Putri Pane dan Fandi hidayat
Kajian Potensi Kedelai (Glycine Max L.) Sebagai Tanaman Penutup Tanah Pengganti Mucuna Bracteata Terhadap Sifat Kimia 

dan Biologi Tanah Serta Pertumbuhan Kelapa Sawit Belum Menghasilkan
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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 5. Kadar hara pada daun kelapa sawit dengan perlakuan M. bracteata dan intercropping kedelai.
Table 5. Leaf nutrient concentrations of oil palm under M. bracteata cover crop and soybean intercropping 
treatments.

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kelompok perlakuan yang berbeda 
menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5% 
Note: Values followed by different letters within different treatment groups indicate significant differences according 
to Duncan's Multiple Range Test at the 5% significance level

yang kemudian dapat dimanfaatkan oleh tanaman 
utama. Selain itu, residu tanaman kedelai yang 
tertinggal setelah panen juga dapat menjadi sumber 
bahan organik dan unsur hara yang mendukung 
pertumbuhan tanaman (Inckot et al., 2017).
 Beberapa penelitian juga melaporkan bahwa 
sistem intercropping pada perkebunan kelapa sawit 
muda dapat meningkatkan efisiensi pemanfaatan 
lahan sekaligus memperbaiki kondisi tanah melalui 
peningkatan aktivitas mikroba dan siklus hara. Kondisi 
ini pada akhirnya dapat memberikan dampak positif 
terhadap pertumbuhan tanaman utama, terutama 
pada fase belum menghasilkan (Nelson et al., 2011). 
Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa sistem intercropping kedelai berpotensi 
member i kan  man faa t  t ambahan te rhadap 
pertumbuhan vegetatif kelapa sawit dibandingkan 
dengan penggunaan M. bracteata sebagai tanaman 

penutup tanah. Hal ini terutama terlihat dari 
peningkatan luas daun, nilai LAI, serta akumulasi 
biomassa tanaman.

Kadar Hara Daun

 Analisis kandungan unsur hara jaringan tanaman 
kelapa sawit menunjukkan bahwa kadar N pada M. 
bracteata dan sistem intercropping kedelai, masing-
masing sebesar 2.55% dan 2.58%. Kandungan P, 
yaitu 0,18 ppm pada M. bracteata dan 0,17 ppm pada 
intercropping kedelai. Unsur K ditemukan lebih tinggi 
pada M. bracteata (1,30 m.e/100g) dibandingkan 
intercropping kedelai (1,17 m.e/100g). Begitu halnya 
dengan kadar Ca yang lebih tinggi pada M. bracteata. 
Adapun kandungan Mg pada kedua perlakuan 
menunjukkan nilai yang relatif sama, yaitu 0,29 
m.e/100g (Tabel 5).

Mg (m.e/100g)Ca (m.e/100g)K (m.e/100g)P (ppm)N (%)Perlakuan

0,29 a0,79 a1,30 a0,18 a2,55 aM. bracteata

0,29 a0,77 a1,17 a0,17 a2,58 aIntercropping Kedelai

 Kandungan nitrogen (N) daun menunjukkan bahwa 
kedua sistem penanaman mampu menyediakan 
nitrogen dalam jumlah yang memadai bagi tanaman 
kelapa sawit. Nitrogen merupakan unsur hara utama 
yang sangat berperan dalam pembentukan klorofil, 
sintesis protein, serta pertumbuhan vegetatif tanaman. 
Keberadaan tanaman legum seperti M. bracteata dan 
kedelai diduga turut berkontribusi dalam menjaga 
ketersediaan nitrogen di dalam tanah melalui proses 
fiksasi nitrogen biologis oleh bakteri simbiotik pada bintil 
akar. Proses ini dapat meningkatkan suplai nitrogen bagi 
tanaman utama maupun memperbaiki kesuburan tanah 
secara bertahap (Nelson et al., 2011).
 Kandungan fosfor (P) pada daun kelapa sawit juga 
menunjukkan nilai yang relatif serupa antara kedua 

perlakuan. Pada tutupan M. bracteata, kandungan P 
tercatat sebesar 0,18 ppm, sedangkan pada sistem 
intercropping kedelai sebesar 0,17 ppm. Perbedaan 
yang sangat kecil ini menunjukkan bahwa kedua 
sistem masih mampu mempertahankan ketersediaan 
fosfor yang cukup bagi tanaman. Fosfor berperan 
penting dalam berbagai proses metabolisme tanaman, 
terutama dalam transfer energi, pembentukan ATP, 
serta perkembangan sistem perakaran. Tanaman 
penutup tanah dari kelompok legum diketahui dapat 
membantu meningkatkan ketersediaan fosfor melalui 
aktivitas m i k r o o r g a n i s m e  t a n a h  s e r t a  
e k suda t  a ka r  y ang  mampu  me l a r u t k an  
fos fa t  yang  te r i ka t  d i  da lam tanah  ( I ncko t  
et  a l . ,  2017 ) .

 Pada unsur kalium (K), perlakuan M. bracteata 
(1,30 m.e/100 g) lebih tinggi dibandingkan dengan 
sistem intercropping kedelai (1,17 m.e/100 g). Kalium 
merupakan unsur yang sangat penting dalam proses 
f i s i o l og i  t a naman ,  t e rmasuk  penga t u r an 
keseimbangan air sel, aktivasi berbagai enzim, serta 
transportasi hasil fotosintesis dari daun ke organ lain. 
Nilai K yang sedikit lebih tinggi pada perlakuan M. 
bracteata kemungkinan berkaitan dengan kontribusi 
biomassa tanaman penutup tanah yang mengalami 
dekomposisi dan mengembalikan unsur hara ke dalam 
tanah. Serasah tanaman penutup tanah diketahui 
dapat berperan sebagai sumber hara tambahan yang 
secara bertahap meningkatkan ketersediaan unsur 
hara bagi tanaman utama (Corley & Tinker, 2016).
 Hal yang hampir sama juga terlihat pada 
kandungan kalsium (Ca), di mana nilai Ca pada 
perlakuan M. bracteata sedikit lebih tinggi (0,79 
m.e/100 g) dibandingkan dengan intercropping kedelai 
(0,77 m.e/100 g). Kalsium memiliki fungsi penting 
dalam pembentukan dinding sel serta menjaga 
stabilitas membran sel tanaman. Sementara itu, 
kandungan magnesium (Mg) pada kedua perlakuan 
menunjukkan nilai yang sama, yaitu 0,29 m.e/100 g. 
Magnesium merupakan unsur hara yang berperan 
sebagai komponen utama dalam molekul klorofil dan 
sangat penting dalam proses fotosintesis serta 
aktivitas berbagai enzim metabolisme tanaman (Taiz 
et al., 2015).
 Secara keseluruhan, hasi l penel i t ian ini 
menunjukkan bahwa baik penggunaan M. bracteata 
sebagai tanaman penutup tanah maupun sistem 
intercropping kedelai tidak menyebabkan perbedaan 
terhadap status hara daun kelapa sawit. Kondisi ini 
mengindikasikan bahwa kedua sistem mampu 
menjaga keseimbangan nutrisi tanaman melalui siklus 
hara yang berlangsung di dalam tanah, baik melalui 
kontribusi biomassa tanaman penutup tanah maupun 
aktivitas biologis yang terjadi di sekitar perakaran.

KESIMPULAN
 Penggunaan tanaman kedelai sebagai tanaman 
sela pada fase TBM kelapa sawit menunjukkan 
potensi yang baik untuk diterapkan. Hal ini terlihat dari 
hasil analisis kadar hara tanah yang tidak 
menunjukkan perbedaan yang nyata dibandingkan 
dengan menggunakan M. bracteata. Selain itu, 

kandungan unsur hara pada daun kelapa sawit seperti 
N, P, K, Ca, dan Mg juga relatif sama pada kedua 
perlakuan. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa 
sistem intercropping kedelai tidak menimbulkan 
kompetisi hara yang berarti dengan tanaman kelapa 
sawit sehingga kebutuhan nutrisi tanaman utama tetap 
dapat terpenuhi.
 Dar i s is i  pertumbuhan vegetat i f ,  s istem 
intercropping kedelai bahkan menunjukkan hasil yang 
lebih baik dibandingkan dengan M. bracteata, yang 
ditunjukkan oleh nilai luas daun, indeks luas daun 
(ILD), dan estimasi biomassa tanaman yang lebih 
tinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa keberadaan 
tanaman kedelai sebagai tanaman sela masih mampu 
mendukung pertumbuhan kelapa sawit pada fase 
belum menghasilkan. Dengan demikian, intercropping 
kedelai berpotensi menjadi alternatif pengelolaan 
lahan yang e fek t i f  un tuk mengopt imalkan 
pemanfaatan ruang tumbuh sekaligus mendukung 
pertumbuhan tanaman kelapa sawit pada fase TBM.
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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 5. Kadar hara pada daun kelapa sawit dengan perlakuan M. bracteata dan intercropping kedelai.
Table 5. Leaf nutrient concentrations of oil palm under M. bracteata cover crop and soybean intercropping 
treatments.

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kelompok perlakuan yang berbeda 
menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5% 
Note: Values followed by different letters within different treatment groups indicate significant differences according 
to Duncan's Multiple Range Test at the 5% significance level

yang kemudian dapat dimanfaatkan oleh tanaman 
utama. Selain itu, residu tanaman kedelai yang 
tertinggal setelah panen juga dapat menjadi sumber 
bahan organik dan unsur hara yang mendukung 
pertumbuhan tanaman (Inckot et al., 2017).
 Beberapa penelitian juga melaporkan bahwa 
sistem intercropping pada perkebunan kelapa sawit 
muda dapat meningkatkan efisiensi pemanfaatan 
lahan sekaligus memperbaiki kondisi tanah melalui 
peningkatan aktivitas mikroba dan siklus hara. Kondisi 
ini pada akhirnya dapat memberikan dampak positif 
terhadap pertumbuhan tanaman utama, terutama 
pada fase belum menghasilkan (Nelson et al., 2011). 
Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa sistem intercropping kedelai berpotensi 
member i kan  man faa t  t ambahan te rhadap 
pertumbuhan vegetatif kelapa sawit dibandingkan 
dengan penggunaan M. bracteata sebagai tanaman 

penutup tanah. Hal ini terutama terlihat dari 
peningkatan luas daun, nilai LAI, serta akumulasi 
biomassa tanaman.

Kadar Hara Daun

 Analisis kandungan unsur hara jaringan tanaman 
kelapa sawit menunjukkan bahwa kadar N pada M. 
bracteata dan sistem intercropping kedelai, masing-
masing sebesar 2.55% dan 2.58%. Kandungan P, 
yaitu 0,18 ppm pada M. bracteata dan 0,17 ppm pada 
intercropping kedelai. Unsur K ditemukan lebih tinggi 
pada M. bracteata (1,30 m.e/100g) dibandingkan 
intercropping kedelai (1,17 m.e/100g). Begitu halnya 
dengan kadar Ca yang lebih tinggi pada M. bracteata. 
Adapun kandungan Mg pada kedua perlakuan 
menunjukkan nilai yang relatif sama, yaitu 0,29 
m.e/100g (Tabel 5).

Mg (m.e/100g)Ca (m.e/100g)K (m.e/100g)P (ppm)N (%)Perlakuan

0,29 a0,79 a1,30 a0,18 a2,55 aM. bracteata

0,29 a0,77 a1,17 a0,17 a2,58 aIntercropping Kedelai

 Kandungan nitrogen (N) daun menunjukkan bahwa 
kedua sistem penanaman mampu menyediakan 
nitrogen dalam jumlah yang memadai bagi tanaman 
kelapa sawit. Nitrogen merupakan unsur hara utama 
yang sangat berperan dalam pembentukan klorofil, 
sintesis protein, serta pertumbuhan vegetatif tanaman. 
Keberadaan tanaman legum seperti M. bracteata dan 
kedelai diduga turut berkontribusi dalam menjaga 
ketersediaan nitrogen di dalam tanah melalui proses 
fiksasi nitrogen biologis oleh bakteri simbiotik pada bintil 
akar. Proses ini dapat meningkatkan suplai nitrogen bagi 
tanaman utama maupun memperbaiki kesuburan tanah 
secara bertahap (Nelson et al., 2011).
 Kandungan fosfor (P) pada daun kelapa sawit juga 
menunjukkan nilai yang relatif serupa antara kedua 

perlakuan. Pada tutupan M. bracteata, kandungan P 
tercatat sebesar 0,18 ppm, sedangkan pada sistem 
intercropping kedelai sebesar 0,17 ppm. Perbedaan 
yang sangat kecil ini menunjukkan bahwa kedua 
sistem masih mampu mempertahankan ketersediaan 
fosfor yang cukup bagi tanaman. Fosfor berperan 
penting dalam berbagai proses metabolisme tanaman, 
terutama dalam transfer energi, pembentukan ATP, 
serta perkembangan sistem perakaran. Tanaman 
penutup tanah dari kelompok legum diketahui dapat 
membantu meningkatkan ketersediaan fosfor melalui 
aktivitas m i k r o o r g a n i s m e  t a n a h  s e r t a  
e k suda t  a ka r  y ang  mampu  me l a r u t k an  
fos fa t  yang  te r i ka t  d i  da lam tanah  ( I ncko t  
et  a l . ,  2017 ) .

 Pada unsur kalium (K), perlakuan M. bracteata 
(1,30 m.e/100 g) lebih tinggi dibandingkan dengan 
sistem intercropping kedelai (1,17 m.e/100 g). Kalium 
merupakan unsur yang sangat penting dalam proses 
f i s i o l og i  t a naman ,  t e rmasuk  penga t u r an 
keseimbangan air sel, aktivasi berbagai enzim, serta 
transportasi hasil fotosintesis dari daun ke organ lain. 
Nilai K yang sedikit lebih tinggi pada perlakuan M. 
bracteata kemungkinan berkaitan dengan kontribusi 
biomassa tanaman penutup tanah yang mengalami 
dekomposisi dan mengembalikan unsur hara ke dalam 
tanah. Serasah tanaman penutup tanah diketahui 
dapat berperan sebagai sumber hara tambahan yang 
secara bertahap meningkatkan ketersediaan unsur 
hara bagi tanaman utama (Corley & Tinker, 2016).
 Hal yang hampir sama juga terlihat pada 
kandungan kalsium (Ca), di mana nilai Ca pada 
perlakuan M. bracteata sedikit lebih tinggi (0,79 
m.e/100 g) dibandingkan dengan intercropping kedelai 
(0,77 m.e/100 g). Kalsium memiliki fungsi penting 
dalam pembentukan dinding sel serta menjaga 
stabilitas membran sel tanaman. Sementara itu, 
kandungan magnesium (Mg) pada kedua perlakuan 
menunjukkan nilai yang sama, yaitu 0,29 m.e/100 g. 
Magnesium merupakan unsur hara yang berperan 
sebagai komponen utama dalam molekul klorofil dan 
sangat penting dalam proses fotosintesis serta 
aktivitas berbagai enzim metabolisme tanaman (Taiz 
et al., 2015).
 Secara keseluruhan, hasi l penel i t ian ini 
menunjukkan bahwa baik penggunaan M. bracteata 
sebagai tanaman penutup tanah maupun sistem 
intercropping kedelai tidak menyebabkan perbedaan 
terhadap status hara daun kelapa sawit. Kondisi ini 
mengindikasikan bahwa kedua sistem mampu 
menjaga keseimbangan nutrisi tanaman melalui siklus 
hara yang berlangsung di dalam tanah, baik melalui 
kontribusi biomassa tanaman penutup tanah maupun 
aktivitas biologis yang terjadi di sekitar perakaran.

KESIMPULAN
 Penggunaan tanaman kedelai sebagai tanaman 
sela pada fase TBM kelapa sawit menunjukkan 
potensi yang baik untuk diterapkan. Hal ini terlihat dari 
hasil analisis kadar hara tanah yang tidak 
menunjukkan perbedaan yang nyata dibandingkan 
dengan menggunakan M. bracteata. Selain itu, 

kandungan unsur hara pada daun kelapa sawit seperti 
N, P, K, Ca, dan Mg juga relatif sama pada kedua 
perlakuan. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa 
sistem intercropping kedelai tidak menimbulkan 
kompetisi hara yang berarti dengan tanaman kelapa 
sawit sehingga kebutuhan nutrisi tanaman utama tetap 
dapat terpenuhi.
 Dar i s is i  pertumbuhan vegetat i f ,  s istem 
intercropping kedelai bahkan menunjukkan hasil yang 
lebih baik dibandingkan dengan M. bracteata, yang 
ditunjukkan oleh nilai luas daun, indeks luas daun 
(ILD), dan estimasi biomassa tanaman yang lebih 
tinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa keberadaan 
tanaman kedelai sebagai tanaman sela masih mampu 
mendukung pertumbuhan kelapa sawit pada fase 
belum menghasilkan. Dengan demikian, intercropping 
kedelai berpotensi menjadi alternatif pengelolaan 
lahan yang e fek t i f  un tuk mengopt imalkan 
pemanfaatan ruang tumbuh sekaligus mendukung 
pertumbuhan tanaman kelapa sawit pada fase TBM.
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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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Abstrak Kelapa sawit memerlukan pasokan nutrisi 
yang seimbang dan cukup untuk mencapai hasil yang 
optimal. Unsur-unsur seperti nitrogen (N) dan kalium 
(K) adalah makronutrien yang paling penting 
dibutuhkan oleh tanaman. Biaya aplikasi pupuk relatif 
tinggi, yang menimbulkan peluang dan tantangan 
dalam merakit bahan tanaman yang efisien dalam 
pemanfaatan nutrisi. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengamati respons berbagai populasi tanaman 
kelapa sawit terhadap perlakuan aplikasi pupuk. 
Penelitian ini disusun menggunakan rancangan split-
split plot dengan tiga faktor: jenis pupuk [nitrogen (N1) 
dan kalium (N2)], dosis pupuk [0% (P0), 100% (P1), 
75% (P2), dan 50% (P3) dari dosis yang dianjurkan], 
dan bahan tanaman [populasi 1-6 (V1-V6)], diulang 
sebanyak enam kali. Perlakuan dengan rata-rata tinggi 
tanaman tertinggi diamati pada P2, dimana pupuk 
diaplikasikan sebesar 75% dari dosis yang dianjurkan. 
Sebaliknya, kombinasi jenis pupuk dan dosis terbaik 
diperoleh dari N1, yang mengacu pada tanaman yang 
diperlakukan dengan 75% pupuk nitrogen yang 
dianjurkan. Berdasarkan populasi yang digunakan, 
populasi V1 menunjukkan rata-rata tinggi tanaman 
terendah, berbeda signifikan dari populasi lainnya. 
Ketika mengamati populasi, rata-rata jumlah daun 
populasi V2 dan V6 berbeda signifikan dari yang lain 
dan memiliki rata-rata tertinggi. Namun, ketika 
mengamati interaksi dengan jenis pupuk, interaksi 
N2V6 yang melibatkan populasi enam yang 
diperlakukan dengan pupuk kalium menunjukkan rata-
rata jumlah daun tertinggi dan berbeda signifikan dari 
interaksi lainnya. Mengenai diameter batang, populasi 

V3, V2, V4, dan V6 memiliki rata-rata diameter batang 
terbesar dan berbeda signifikan dari V5 dan V1. 
Kombinasi perlakuan N2P2V6 (populasi enam yang 
diperlakukan dengan 75% pupuk kalium) dan N1P3V2 
(populasi dua yang diperlakukan dengan 50% pupuk 
nitrogen) memiliki rata-rata diameter batang terbesar, 
masing-masing 8,14 cm dan 8,07 cm, dan berbeda 
signifikan dari 46 interaksi lainnya. Di sisi lain, rata-rata 
diameter batang terkecil ditemukan pada tanaman 
dengan interaksi N2P3V1, yang berukuran 5,33 cm, 
dan berbeda signifikan dari 47 interaksi lainnya.

Kata Kunci: kelapa sawit, bibit, nutrisi, tinggi, daun, 
batang.

Abstract Oil palm requires a balanced and sufficient 
supply of nutrients to achieve optimal results. Elements 
such as nitrogen (N) and potassium (K) are the most 
essential macronutrients needed by the plant. The cost 
of fertilizer application is relatively high, which presents 
opportunities and challenges in assembling plant 
materials that are efficient in nutrient utilization. This 
research aims to investigate the responses of various 
populations of oil palm plants to fertilizer application 
treatments. The study was organized using a split-split 
plot design with three factors: fertilizer type [nitrogen 
(N1) and potassium (N2)], fertilizer dosage [0% (P0), 
100% (P1), 75% (P2), and 50% (P3) of the 
recommended dosage], and plant material [populations 
1-6 (V1-V6)], repeated six times. The treatment with the 
highest average plant height was observed in P2, 
where the fertilizer was applied at 75% of the 
recommended dosage. In contrast, the best fertilizer 
type and dosage combination was obtained from 
N1:P2, referring to plants treated with 75% of the 
recommended nitrogen fertilizer. Regarding the 
populations used, population V1 exhibited the lowest 
average plant height, significantly differing from other 
populations. When considering populations, the 
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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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