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ABSTRAK 

SELEKSI LIMA ISOLAT FUNGI MIKORIZA ARBUSKULAR UNTUK 

KELAPA SAWIT (Elaeis guineensis Jacq.) DI PEMBIBITAN 

 

Oleh 

KUSUMA OKA PERTIWI 

 

Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) merupakan simbiosis antara fungi dengan akar 

tanaman dan memiliki kemampuan bersimbiosis hampir dengan 90% tanaman. 

FMA tidak memiliki inang yang spesifik, namun tingkat infektivitas dan 

efektivitasnya berbeda setiap simbiosis inang dan FMA.  Pemilihan jenis FMA 

yang tepat untuk pertumbuhan kelapa sawit diharapkan dapat meningkatkan 

pertumbuhan bibit kelapa sawit di lapangan.  Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan  untuk menentukan isolat FMA yang terbaik untuk pembibitan kelapa 

sawit.   

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Produksi Perkebunan dan rumah kaca 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung, dari bulan Februari 2016 sampai dengan 

September 2016.  Perlakuan disusun dalam rancangan perlakuan tunggal tidak 

terstruktur dengan 6 perlakuan dan 4 ulangan, sehingga terdapat 24 satuan 

percobaan.  Perlakuan yang digunakan yaitu P0 (Kontrol), P1 (Glomus sp. isolat 

MV 10), P2 (Glomus sp. isolat MV 27), P3 (Gigaspora sp. isolat MV 17), P4 



Kusuma Oka Pertiwi 

 

(Entrophospora sp. isolat MV 2), P5 (Entrophospora sp. isolat MV 29).  

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok.  

Kesamaan ragam antar perlakuan diuji dengan Uji Barlett.  Kemenambahan data 

diuji dengan Uji Tukey.  Jika asumsi terpenuhi yaitu ragam perlakuan homogen 

dan data bersifat menambah, data dianalisis ragam.  Pengujian hipotesis dilakukan 

dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf  5%. 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa FMA jenis Entrophospora sp. isolat MV 29 

dan Glomus sp. isolat MV 27 merupakan FMA yang terbaik untuk pertumbuhan 

bibit kelapa sawit dibandingkan tanpa FMA yang dilihat melalui peningkatan 

jumlah daun, bobot kering tajuk, diameter batang dan persen infeksi akar. 
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I.   PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan salah satu tanaman perkebunan 

yang mempunyai nilai ekonomi yang tinggi.  Indonesia merupakan salah satu 

produsen utama minyak kelapa sawit di dunia.  Perkebunan kelapa sawit di 

Indonesia mampu menciptakan kesempatan kerja bagi masyarakat juga sebagai 

sumber devisa negara.  Menurut Pahan (2008), dari sekian banyak tanaman yang 

menghasilkan minyak atau lemak, kelapa sawit dapat menghasilkan nilai ekonomi 

terbesar perhektarnya di dunia.  Selain itu, kelapa sawit juga dapat diolah menjadi 

berbagai produk industri. 

 

Berdasarkan data statistik Direktorat Jendral Perkebunan (2014), luas areal kelapa 

sawit mencapai 10,9 juta ha dengan produksi 29,3 juta ton Crude Palm Oil.  Luas 

areal menurut status pengusahaannya, milik rakyat seluas 4,55 juta ha (41,55% 

dari total luas areal), milik negara seluas 0,75 juta ha (6,83% dari total luas areal), 

milik swasta seluas 5,66 juta ha (51,62% dari total luas areal, swasta terbagi 

menjadi 2 yaitu swasta asing seluas 0,17 juta ha atau 1,54% dan sisanya lokal). 

 

Pengembangan kelapa sawit telah dilakukan secara luas di Indonesia sehingga 

perlu dipikirkan usaha untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi  
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kelapa sawit secara tepat.  Salah satu aspek agronomis yang tidak terlepas dalam 

pengembangan kelapa sawit yaitu pembibitan.  Menurut Atkinson (2000), salah 

satu cara untuk meningkatkan pertumbuhan bibit yaitu dengan cara 

mengupayakan kemampuan bibit dalam mengambil air dan unsur hara dari dalam 

tanah yang merupakan peranan dari akar.  Akar merupakan organ penting untuk 

menunjang pertumbuhan tanaman karena fungsinya dalam penyerapan hara, air, 

dan penopang tegaknya tanaman. 

 

Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) merupakan simbion obligat yang hidup secara 

simbiosis mutualisme dengan perakaran tanaman dan tumbuh diantara sel-sel 

korteks akar.  FMA memiliki kemampuan bersimbiosis hampir dengan 90% 

tanaman (Smith dan Read, 2008).  Selain itu, keberadaan FMA juga dapat 

meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara terutama fosfor yang 

ketersediaannya sangat rendah (Prayudianingsih dan Sari, 2016). 

 

Kelapa sawit adalah tanaman yang secara alami dapat bersimbiosis dengan FMA 

(Rini, 2010).  Inokulasi mikoriza dapat membantu meningkatkan daya absorbsi 

hara, air, dan membantu agregasi tanah.  Selain itu,FMA dapat meningkatkan 

ketahanan tanaman terhadap infeksi patogen dan kekeringan (Sunarti et al., 2004). 

 

Fungi mikoriza arbuskular (FMA) masuk kedalam golongan endomikoriza dengan 

filum Glomeromycota.  FMA mempunyai 4 ordo yaitu ordo Glomarales, 

Diversisporales, Archaeosporales dan Paraglomerales.  Ordo Glomerales 

mempunyai satu filum yaitu Glomaceae dengan genus Glomus.  Ordo 

Diversisporales mempunyai 4 famili yaitu Acaulosporaceae dengan genus 

Acaulospora dan Entrophospora, famili Gigasporaceae dengan genus Gigaspora 
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dan Scutellospora, famili Diversisporaceae dengan genus Diversispora (Glomus), 

dan famili Pacisporaceae dengan genus Pacispora.  Ordo Archaeosporales 

mempunyai 2 famili yaitu Archaeosporaceae dengan genus Archaeospora dan 

famili Geosiphonaceae dengan genus geoshipom.  Ordo Paraglomerales 

mempunyai satu famili yaitu Paraglomaceae dengan genus Paraglomus (Rini, 

2012). 

 

Fungi Mikoriza Arbuskular tidak hanya hidup pada satu jenis tanaman, begitu 

juga tanaman dapat bersimbiosis dengan banyak jenis FMA.  Bakhtiar (2002) 

menyatakan bahwa FMA tidak memilih inang spesifik, semua tanaman berpotensi 

terinfeksi, namun tingkat infektivitas dan efektivitasnya berbeda setiap simbiosis 

inang dan FMA.  Meskipun FMA menginfeksidan mengolonisasi akar berbagai 

spesies tanaman, namun ada yang lebih disukai dengan memperlihatkan respons 

kolonisasi akar maksimum. 

 

Kelapa sawit memiliki banyak jenis, diantaranya Dura, Tenera dan Pisifera.  

Setiap jenis tanaman inang akan mengeluarkan eksudat akar yang berbeda-beda, 

respons FMA terhadap eksudat akar tanaman inang juga akan berbeda.  Menurut 

penelitian Rias (2014), kelapa sawit jenis Tenera Simalungun pertumbuhannya 

akan meningkat pada bibit kelapa sawit yang diberi perakuan Entrophospora sp. 

isolat MV 3 asal Lampung, Entrophospora sp. isolat MV 12 asal Sumatra Utara, 

Glomus sp. isolat MV 4 asal Lampung dan Glomus sp. isolat MV 13 asal 

Lampung dibandingkan tanpa FMA.  Menurut Delvian (2006), kondisi 

lingkungan tempat jenis FMA diperoleh akan mempengaruhi fungsi dan kerjanya. 
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Sifat beberapa FMA dari spesies yang sama tetapi berasal dari ekosistem yang 

berbeda akan dipengaruhi oleh ekosistem asalnya.  

 

Pemilihan jenis FMA yang tepat untuk pertumbuhan kelapa sawit diharapkan 

dapat meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa sawit yang berkualitas sehingga 

pada akhirnya bibit tersebut mampu tumbuh dengan baik dilapangan.  Oleh karena 

itu, penelitian ini dilakukan untuk menjawab pertanyaan yang dituangkan dalam 

rumusan masalah yaitu, isolat FMA mana yang paling baik dalam meningkatkan 

pertumbuhan bibit kelapa sawit? 

 

1.2 Tujuan 

 

Berdasarkan identifikasi dan perumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah 

untuk menentukan isolat FMA yang terbaik untuk pembibitan kelapa sawit. 

 

1.3 Landasan Teori 

 

Dalam rangka menyusun penjelasan teoretis terhadap pertanyaan yang telah 

dikemukakan, digunakan landasan teori sebagai berikut.  Fungi mikoriza dan akar 

hidup secara simbiosis mutualisme, saling memberikan manfaat.  Fungi 

memperoleh pasokan karbon sebagai energi dari akar dan selanjutnya fungi 

membantu akar dalam penyerapan unsur hara bagi tanaman, terutama unsur-unsur 

hara yang jumlahnya sedikit di dalam tanah dan tidak mobil seperti P.  Fungi juga 

mampu  meningkatkan serapan air serta ketahanan terhadap kekeringan 

(Munawar, 2010). 
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Iskandar (2002) menyatakan bahwa prinsip kerja mikoriza ini adalah menginfeksi 

sistem perakaran dari tanaman inang, memproduksi jalinan hifa secara intensif 

sehingga tanaman yang bersimbiosis dengan mikoriza tersebut akan mampu 

meningkatkan kapasitasnya dalam penyerapan unsur hara. 

 

Keuntungan dari keberadaan mikoriza selain dapat meningkatkan serapan fosfat 

dan unsur hara lainnya juga dapat menyerap ion-ion esensial yang secara normal 

berdifusi secara lambat kepermukaan akar, tetapi dibutuhkan dalam jumlah besar 

oleh tanaman seperti amunium, kalium, dan nitrat.  Manfaat mikoriza ini akan 

secara nyata terlihat jika kondisi tanahnya miskin hara atau kering, sedangkan 

pada kondisi tanah yang subur, peran mikoriza ini tidak terlalu terlihat 

(Lakitan, 2012). 

 

Fosfor diserap tanaman dalam bentuk anion H2PO4
-
 dan HPO4

2-
.  Fosfor 

merupakan bagian esensial dari banyak gula fosfat yang berperan dalam 

nukleotida seperti RNA dan DNA serta bagian dari fosfolipid pada membran dan 

metabolisme energi, karena keberadaannya dalam ATP, ADP, AMP dan 

Pirofosfat (Salisbury dan Ross, 1995).  Selain itu, unsur P juga berperan dalam 

proses fotosintesis, glikolisis, oksidasi biologis, dan sejumlah reaksi dalam 

kehidupan tumbuhan lainnya, sehingga P sangat dibutuhkan oleh tanaman dalam 

meningkatkan pertumbuhannya (Nyakpa et al., 1988).   

 

Suatu simbiosis terjadi apabila fungi masuk ke dalam akar atau melakukan 

infeksi.  Proses infeksi dapat dimulai dengan perkecambahan spora di dalam tanah 

menghasilkan hifa.  Hifa yang tumbuh melakukan penetrasi ke dalam akar dan 

berkembang di dalam sel korteks.  Pada akar yang terinfeksi akan terbentuk 
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arbuskul, vesikel intraseluler, hifa internal diantara sel-sel korteks dan hifa 

eksternal.  Menurut Widiastuti (2004), infeksi FMA terhadap kelapa sawit dapat 

menyebabkan terjadinya perubahan akar pada tingkat sel, yaitu dengan terlihat 

adanya hifa eksternal, hifa internal, hifa gelung, vesikula, dan arbuskular dalam 

korteks akar, serta hifa eksternal di rhizosfir. 

 

Orcutt dan Nielsen (2000) menyatakan bahwa terdapat beberapa cara peningkatan 

serapan hara tanaman oleh FMA, yaitu (1) melalui luasnya perakaran tanaman, 

sehingga memperluas area penyerapan, (2) adanya hifa eksternal akan 

memperluas area penyerapan karena diameter yang lebih kecil dibandingkan akar 

(0,1µm), sehingga dapat meningkatkan serapan hara 60 kali lebih tinggi 

dibandingkan akar tanaman, (3) dapat menyebabkan pergerakan P dengan baik, 

(4) menginduksi pembentukan asam organik dan fosfatase, yang masing-masing 

meningkatkan persediaan P untuk tanaman melalui pelarutan dan mineralisasi,  

(5) miningkatkan secara langsung atau tidak langsung transfer hara sesama 

tanaman bermikoriza, dan (6) meningkatkan kapasitas serapan hara oleh akar, 

karena akar yang bermikoriza dapat hidup lebih lama. 

 

Suatu simbiosis FMA dikatakan efisien penggunaannya apabila memenuhi 

indikator: (1) mampu mengolonisasi akar secara cepat dan ekstensif, (2) mampu 

membentuk misellium secara ekstensif, (3) mampu bersaing dengan 

mikroorganisme lain untuk menginfeksi dan mengabsorbsi nutrisi, (4) mampu 

mengabsorbsi dan mentransfer nutrisi ke tanaman, serta (5) mampu meningkatkan 

keuntungan non nutrisi kepada tanaman, seperti kestabilan agregat dan kestabilan 

tanah (Novriani dan Majid, 2009). 



7 

 

 

Respons tanaman terhadap simbiosis FMA dipengaruhi banyak faktor antara lain 

spesies FMA (Widiastuti et al., 2005).  Setiap jenis FMA memiliki sifat morfologi 

dan fisiologi yang berbeda.FMA memiliki sebaran inang yang luas namun FMA 

mempunyai pengaruh yang spesifik terhadap tanaman yang dikolonisasi (Delvian, 

2006). 

 

Mikoriza memerlukan tanaman inang yang sesuai dalam pertumbuhan dan 

perkembangannya.  Setiap mikoriza akan tumbuh dengan baik apabila 

mendapatkan inang yang sesuai terhadap karakteristik mikoriza tersebut 

(Wicaksono et al., 2014).  Fungi mikoriza arbuskular akan menginfeksi akar 

tanaman inang.  Akar tanaman tersebut mengeluarkan eksudat yang digunakan 

FMA sebagai sumber makanannya.  Bagian akar tanaman yang mengeluarkan 

eksudat akar lebih tinggi berada pada daerah tudung akar (root cape). Adanya 

eksudat akar pada bagian perakaran (rhizosfer) akan menyebabkan pertumbuhan 

mikroorganisme tanah lebih banyak di sekitar daerah perakaran (Irawan, 2011).  

Eksudat yang dikeluarkan oleh akar tanaman akan mempengaruhi populasi dan 

keragaman mikroorganisme pelarut fosfat disekitar perakaran tanaman (Niswati  

et al., 2008). 

 

Selain itu, faktor abiotik yang mempengaruhi simbiosis antara FMA dengan 

tanaman inang diantaranya: 

1.   Cahaya.  Intensitas cahaya yang tinggi lebih disenangi oleh mikoriza.  Adanya 

naungan yang berlebihan terutama untuk tanaman yang senang cahaya dapat 

mengurangi infeksi akar dan produksi spora, selain itu responss tanaman terhadap 

fungi mikoriza akan berkurang (Setiadi, 2001). 
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2.   Suhu.  Suhu berhubungan dengan terbentuknya kolonisasi dan produksi spora 

FMA.  Suhu yang optimum untuk perkecambahan spora FMA sangat beragam, 

tergantung jenis FMA nya, namun kisaran terbaik untuk perkembangan mikoriza 

yakni 28-35
0
 C (Nurhalimah et al., 2014). 

 

3.   Kadar air tanah.  FMA dapat tumbuh pada tanaman air,  meskipun 

perkembangannya sangat lambat pada kondisi tanah yang tergenang.  Pada daerah 

yang kering akan menguntungkan bagi mikoriza karena dapat meningkatkan 

kemampuan tanaman untuk tumbuh dan bertahan pada daerah yang kurang air, 

sehingga FMA dapat memperbaiki serapan air tanaman inang (Majid, 2009). 

 

4.   pH Tanah.  pH tanah atau derajat keasaman berpengaruh terhadap aktivitas 

enzim yang berperan dalam perkecambahan spora. pH tanah yang optimum untuk 

perkecambahan spora tidak hanya bergantung pada spesies FMA tetapi juga pada 

kandungan nutrien di dalam tanah (Nurhalimah et al., 2014).  

 

5.   Bahan organik.  Jumlah spora FMA berhubungan erat dengan kandungan 

bahan organik dalam tanah.  Jumlah spora maksimum ditemukan pada tanah-tanah 

yang mengandung bahan organik 1-2% sedangkan pada tanah-tanah berbahan 

organik kurang dari 0,5% kandungan spora sangat rendah (Pujiyanto, 2001). 

 

Berdasarkan hasil penelitian Hasan (2012), bibit kelapa sawit yang diberi 

perlakuan FMA Glomus sp.,  Entrophospora sp., dan kombinasinya mengalami 

pertumbuhan tanaman yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan kontrol 

tanpa FMA.  Menurut Saputra (2011), pemberian FMA Glomus sp. asal Sumatra 

Barat dapat menghasilkan bibit kelapa sawit jenis Tenera yang tertinggi 
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dibandingkan dengan FMA jenis Entrophospora sp. asal Lampung Timur pada 

pertumbuhan kelapa sawit dengan berbagai kondisi cekaman air yang dicobakan. 

 

Berdasarkan penelitian Rias (2014) tentang seleksi lima isolat fungi mikoriza 

arbuskular untuk pembibitan kelapa sawit jenis Tenera Simalungun pada dua 

dosis pupuk NPK menunjukkan bahwa inokulasi FMA jenis Glomus sp., isolat 

MV 4 asal Lampung, Glomus sp., isolat MV 13 asal Jawa Timur, Entrophospora 

sp., isolat MV 3 asal Lampung dan Entrophospora sp., isolat MV 12 asal Sumatra 

Utara dapat meningkatkan tinggi tanaman secara nyata dibandingkan tanpa 

mikoriza.  Hal ini juga sama dengan yang didapatkan oleh Damayanti (2014) 

tentang respons pertumbuhan bibit kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) jenis 

Tenera Simalungun terhadap pemberian lima isolat fungi mikoriza arbuskular dan 

dua taraf dosis pupuk NPK, yaitu inokulasi FMA jenis Glomus sp. isolat MV 23 

asal Sumatra Utara memiliki jumlah daun yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

Entrophospora sp. isolat MV 25 asal Sumatra Utara. 

 

Spora Glomus sp. berukuran lebih kecil dari genus-genus lainnya, sehingga 

mempunyai fase hidrasi yang lebih cepat dan aktivitas enzim-enzim yang 

berhubungan dengan perkecambahan juga akan berlangsung lebih awal, proses 

perkecambahan juga akan terjadi lebih awal dibandingkan dengan genus lainnya 

(Delvian, 2006).  Menurut Siradz dan Kabirun (2007), pemberian Glomus sp. 

dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman karena FMA jenis ini mudah 

beradaptasi pada tanah marginal yang menyebakan infeksi pada akar meningkat 

sedangkan jenis Entrophospora sp. dapat ditemukan di daerah tanah berliat 

sehingga adaptasi diharapkan dapat meningkatkan pengaruh FMA pada tanaman.  
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Sedangkan jenis Acoulospora sp.dan Gigaspora sp. banyak ditemukan pada tanah 

berpasir. 

 

Penggunaan FMA jenis G. Margarita dengan inokulasi 500 spora menghasilkan 

pertumbuhan bibit Kelapa Sawit terbaik dibandingkan dengan inokulasi 200 spora 

dan 350 spora.  Jumlah spora 200 buah diperkirakan kurang sesuai untuk 

inokulum bibit kelapa sawit yang mempunyai perakaran dengan  pertumbuhan 

yang relatif lambat dibandingkan dengan tanaman lainnya.  Jumlah spora 

sebanyak 500 buah menyebabkan kesempatan spora untuk menginfeksi akar 

tanaman menjadi lebih besar (Widiastuti et al., 2005). 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Berdasarkan landasan teori yang telah dikemukakan, berikut ini disusun kerangka 

pemikiran untuk memberikan penjelasan teoretis terhadap rumusan masalah.  

Pertumbuhan kelapa sawit akan meningkat apabila dirawat dengan baik sejak 

masa pembibitan.  Peningkatan pertumbuhan bibit kelapa sawit dapat dilakukan 

salah satunya dengan pemberian Fungi mikoriza arbuskular. 

 

Spora FMA yang diaplikasikan dekat dengan akar tanaman akan berkecambah 

mengeluarkan hifa di dalam tanah.  Hifa tersebut akan menuju kearah akar 

tanaman dan melakukan penetrasi kedalam lapisan epidermis akar lalu menyebar 

di dalam dan diantara sel korteks akar.  Hifa yang masuk ke dalam jaringan akar 

tanaman dan berkembang diantara sela-sela korteks disebut hifa internal.  Hifa 

FMA yang telah masuk ke dalam jaringan korteks tanaman akan tersebar secara 

interselular dan itraseluler.  Hifa tersebut akan membentuk struktur vesikular yang 
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merupakan tempat menyimpan cadangan makanan bagi FMA, dan arbuskular 

yang merupakan tempat pertukaran unsur hara antara tanaman inang dan fungi.   

 

Sementara itu, diluar akar hifa eksternal berkembang lagi membentuk spora-spora 

dan hifa yang banyak.  Hifa eksternal FMA berukuran lebih halus dari bulu-bulu 

akar sehingga dapat menjangkau unsur hara sampai ke pori-pori mikro tanah dan 

dapat menyerap unsur hara lebih efektif.  Selain itu, hifa eksternal mampu 

mengubah unsur hara yang semula tidak tersedia bagi tanaman menjadi tersedia 

terutama unsur hara P karena hifa FMA menghasilkan enzim fostafase yang 

mampu memutuskan ikatan-ikatan kovalen Al
3+

, Fe
3+

, Ca
2+

, dan liat dengan P.   

 

Fosfor yang telah diserap oleh hifa eksternal kemudian diubah menjadi senyawa 

polifosfat.  Kemudian senyawa polifosfat ini disalurkan kedalam hifa internal dan 

dipertukarkan di dalam arbuskular.  Di dalam arbuskul senyawa polifosfat dipecah 

menjadi fosfat organik yang kemudian disalurkan ke jaringan xylem untuk 

diangkut ke daun dan bagian tanaman lainnya.  Fosfat berfungsi dalam 

metabolisme energi tumbuhan, karena keberadaannya dalam ATP, ADP, AMP 

dan pirofosfat.  Hal ini akan membantu tanaman dalam meningkatkan proses 

pembelahan sel dan penambahan ukuran sel di seluruh jaringan tanaman.   

 

Fungi Mikoriza Arbuskular dapat bersimbiosis hampir dengan 90% jenis tanaman.  

Namun FMA akan tumbuh dengan baik apabila mendapatkan tanaman inang yang 

sesuai terhadap karakteristik FMA tersebut.  Pemberian jenis FMA yang berbeda 

akan memberikan pengaruh yang berbeda pula pada satu jenis tanaman.  

Keberhasilan infeksi FMA bergantung kepada kecocokan antara FMA dengan 

tanaman inang.  Kecocokan tersebut dapat dilihat dari eksudat akar yang 
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dikeluarkan tanaman inang.  Mikoriza mengambil eksudat akar untuk 

pertumbuhannya.  Tidak semua mikoriza menyukai eksudat akar yang dikeluarkan 

oleh tanaman inang tertentu.  Apabila mikoriza cocok dengan eksudat akar 

tanaman tersebut, maka pertumbuhan FMA akan semakin meningkat dan dapat 

melakukan simbiosis dengan baik pula.  Namun bila mikoriza tersebut tidak 

menyukai eksudat akar yang dikeluarkan tanaman inang, maka simbiosis FMA 

dan tanaman inang akan rendah atau bahkan tidak terjadi simbiosis. 

 

FMA dengan genus Glomus sp. berukuran lebih kecil dari genus-genus lainnya, 

diharapkan akan berkecambah dan menginfeksi akar bibit kelapa sawit lebih cepat 

dibandingkan dengan FMA dari genus Gigaspora sp. dan Entrophspora sp. yang 

diaplikasikan.  Karena ukuran spora FMA yang lebih kecil memiliki fase hidrasi 

yang lebih cepat dan aktivitas enzim-enzim yang berhubungan dengan 

perkecambahan juga akan berlangsung lebih awal. 

 

Selain faktor jenis FMA dan kesesuaian tanaman inang, faktor lingkungan juga 

mempengaruhi keberhasilan infeksi.  PenggunaanFMA yang berasal dari daerah 

Lampung diharapkan dapat menginfeksi tanaman lebih baik dibandingkan dengan 

dari Sumatra Utara dan Jawa timur karena daya adaptasi terhadap lingkungan 

yang lebih sesuai.  FMA jenis Glomus sp. isolat MV 27 merupakan isolat yang 

berasal dari daerah Lampung, diharapkan isolat ini sudah beradaptasi dengan 

lingkungan daerah Lampung sehingga lebih cepat berkecambah dan daya 

infeksinya lebih tinggi dibandingkan dengan FMA dari daerah lain.   

 

Setelah terjadi infeksi antara FMA dengan akar tanaman inang, kemudian akan 

terjadi simbiosis mutualisme antara FMA dengan akar bibit kelapa sawit.  
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Simbiosis tersebut diharapkan mampu membantu akar dalam menyerap unsur hara 

dan air lebih baik dibandingkan dengan tanaman tanpa FMA.  Penyerapan unsur 

hara yang baik akan meningkatkan fotosintesis tanaman.  Sehingga akan 

berpengaruh terhadap pertumbuhan kelapa sawit dan akan menghasilkan bibit 

kelapa sawit yang berkualitas (Gambar 1).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Bagan alir kerangka pemikiran 

 

1.5 Hipotesis 

 

Dari kerangka pemikiran yang telah dikemukakan dapat disimpulkan hipotesis 

pada penelitian ini yaitu, FMA jenis Glomus sp. isolat MV 27 dari daerah 

Lampung merupakan isolat FMA yang paling sesuai untuk pertumbuhan bibit 

kelapa sawit. 
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II.   TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Tanaman Kelapa Sawit 

 

Asal tanaman kelapa sawit secara pasti belum bisa diketahui, namun ada dugaan 

kuat tanaman ini berasal dari 2 tempat, yaitu Amerika Selatan dan Afrika 

(Guenia).  Spesies Elaeis melanococca atau Elaeis oleivera diduga berasal dari 

Amerika Selatan dan spesies Elaeis guineensis berasal dari Afrika (Guenia) 

(Sastrosayono, 2003). 

 

Tanaman kelapa sawit dimasukkan pertama kali ke Indonesia oleh Bangsa 

Belanda melalui bibit yang berasal dari Bourbon (Rheunion) atau Mauritius 

sebanyak 2 batang dan dari Amsterdam juga sebanyak 2 batang.  Bibit tersebut 

ditanam di Kebun Raya Bogor untuk dijadikan tanaman koleksi pada tahun 1848.  

Tanaman kelapa sawit di Kebun Raya Bogor ini dianggap sebagai nenek moyang 

tanaman kelapa sawit di Asia Tenggara (Setyamidjaja, 2006). 

 

2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi Kelapa Sawit 

 

Klasifikasi tanaman kelapa sawit menurut Pahan (2012): 

Divisi  : Embryophyta siphonagama 

Kelas  : Angiospermae 

Ordo  : Monocotyledonae 
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Famili  : Arecaceae (Palmae) 

Subfamili : Cocoideae 

Genus  : Elaeis 

Spesies : 1.  E.  guineensis Jacq. 

    2.  E.  oleivera (H.B.K) Cortes 

    3.  E.  odora 

 

Menurut Setyamidjaja (2006), kelapa sawit memiliki bagian vegetatif dan bagian 

generatif yang khas.  Bagian vegetatif terdiri dari akar, batang, dan daun.  Sebagai 

tanaman jenis palma, kelapa sawit tidak memiliki akar tunggang dan akar cabang.  

Akar keluar dari pangkal batang dan jumlahnya semakin bertambah dengan 

bertambahnya umur tanaman.  Sistem perakaran kelapa sawit dibedakan menjadi 

akar primer, akar sekunder, akar tersier, dan akar kuarter.  Batang (caulis) kelapa 

sawit tumbuh tegak lurus keatas, berbentuk silindris, dan berdiameter 40-60 cm, 

tetapi pada pangkalnya membesar.  Pada ujung batang terdapat titik tumbuh yang 

membentuk daun-daun dan memanjangkan batang.  Daun (folium) kelapa sawit 

bersirip genap dan bertulang daun sejajar.  Pada pangkal pelepah daun terdapat 

duri-duri atau bulu-bulu halus sampai kasar.  Panjang pelepah daun mencapai 9 m, 

tergantung pada umur tanaman.  Helai anak daun yang terletak di tengah pelepah 

daun adalah yang terpanjang dan panjangnya dapat mencapai 1,20 m.  Jumlah 

anak daun dalam satu pelepah berkisar antara 120-160 pasang. 

 

Bagian generatif kelapa sawit terdiri dari bunga dan buah.  Bunga kelapa sawit 

termasuk berumah satu.  Pada satu batang terdapat bunga betina dan bunga jantan 

yang letaknya terpisah.  Namun sering kali terdapat pula tandan bunga betina yang 
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mendukung bunga jantan (hermaprodit).  Tandan bunga jantan dibungkus oleh 

seludang bunga yang pecah ketika bunga tersebut menjelang matang.  Bunga 

betina terletak dalam tandan bunga yang muncul pada ketiak daun.  Bunga betina 

setelah dibuahi akan berkembang menjadi buah.  Buah yang terletak di sebelah 

dalam tandan berukuran lebih kecil dan bentuknya kurang sempurna dibandingkan 

dengan yang berada di luar tandan.  Buah kelapa sawit termasuk “buah batu”.  

Pada satu buah terdapat susunan yang terdiri atas kulit buah (exocarp), daging 

buah (pulp, mesocarp), cangkang (tempurung, shell, endocarp), dan inti (kernel, 

endosperm). 

 

2.1.2 Varietas Kelapa Sawit 

 

Varietas kelapa sawit dibedakan menjadi 2 yaitu berdasarkan tebal dan tipisnya 

cangkang dan berdasarkan warna buah.  Menurut Tim Bina Karya Tani (2009), 

berdasarkan tebal tipisnya cangkang, kelapa sawit dibagi menjadi 3 jenis: 

 

a. Dura 

Ciri-cirinya tebal cangkangnya 2-8 mm, tidak terdapat lingkaran serabut pada 

bagian luar cangkang, daging buah relatif tipis, daging biji besar dengan 

kandungan minyak rendah, dan biasanya banyak digunakan sebagai indukan 

betina dalam program pemuliaan. 

 

b. Pisifera 

Ciri-cirinya cangkangnya sangat tipis (bahkan hampir tidak ada), daging buah 

lebih tebal daripada daging buah jenis dura.  Daging biji sangat tipis, tidak dapat 

diperbanyak tanpa menyilangkan dengan jenis lain, dengan persilangan diperoleh 
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tipe Tenera.  Pisifera tidak dapat digunakan sebagai bahan untuk pertanaman 

komersial, tetapi digunakan sebagai induk jantan. 

 

c. Tenera 

Ciri-cirinya tebal cangkangnya 0,5-4 mm, terdapat lingkaran serabut di sekeliling 

tempurung, daging buah sangat tebal, tandan buah lebih banyak (tetapi ukurannya 

relatif lebih kecil), merupakan hasil persilangan Dura dengan Pisifera.  Jenis ini 

merupakan yang paling banyak ditanam pada perkebunan dengan skala besar.  

Umumnya menghasilkan lebih banyak tandan buah daripada jenis Dura, 

meskipun ukuran tandannya lebih kecil. 

 

2.1.3 Syarat Tumbuh Kelapa Sawit 

 

Menurut Fauzi et al. (2012), kelapa sawit dapat tumbuh dengan baik pada daerah 

tropika basah di sekitar lintang utara-selatan 12 derajat pada ketinggian 0-500 m 

dpl dengan kelembaban optimum 80%.  Tanaman kelapa sawit memerlukan suhu 

yang optimum sekitar 24-28
0
 C.  Lama penyinaran optimum antara 5-7 jam/ hari.  

Penyinaran yang kurang dapat menyebabkan berkurangnya asimilasi dan 

gangguan penyakit.  Curah hujan optimum yang diperlukan tanaman kelapa sawit 

rata-rata 2.000-2.500 mm/ tahun dengan distribusi merata sepanjang tahun tanpa 

bulan kering yang berkepanjangan. 

 

Tanaman kelapa sawit umumnya tidak tahan terhadap cekaman kekeringan karena 

mempunyai tipe perakaran dangkal.  Pengaruh cekaman kekeringan tidak hanya 

pada perkembangan vegetatif tetapi juga pada perkembangan generatif kelapa 

sawit.  Cekaman kekeringan yang berlangsung lama akan menghambat 
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pembukaan pelepah daun muda, daun bagian bawah cepat mengering, merusak 

kehijauan daun, tandan buah mengering dan patah pucuk.  Bahkan pada kondisi 

yang ekstrim dapat menyebabkan tanaman mati (Hidayat et al., 2013). 

 

2.2 Fungi Mikoriza 

 

Mikoriza secara harfiah berarti fungi akar.  Mikoriza merupakan hubungan 

simbiotik dan mutualistik antara fungi nonpatogen dengan sel-sel akar tanaman 

yang hidup.  Mikoriza menginfeksi akar tanaman terutama pada sel epidermis dan 

sel korteks (Lakitan, 2012). 

 

Menurut Brundrett et al. (1996), berdasarkan struktur dan cara fungi menginfeksi 

akar, mikoriza dapat dikelompokkan ke dalam tiga tipe yaitu: 

 

1. Ektomikoriza mempunyai sifat antara lain akar yang terinfeksi membesar, 

bercabang, rambut-rambut akar tidak ada, hifa mengarah ke luar dan berfungsi 

sebagi alat yang efektif dalam menyerap unsur hara dan air.  Hifa tidak masuk ke 

dalam sel tetapi hanya berkembang di antara dinding-dinding sel jaringan korteks 

membentuk struktur seperti pada jaringan hartigs. 

 

2. Ektendomikoriza merupakan bentuk antara (intermediet) ektomikoriza dan 

endomikoriza.  Ciri-cirinya antara lain adanya hartig net di dalam jaringan sel 

korteks, serta terdapat mantel yang menyelubungi akar hifa dapat menginfeksi 

dinding sel korteks dan juga sel-sel korteksnya.  Penyebarannya terbatas dalam 

tanah-tanah hutan sehingga pengetahuan tentang mikoriza tipe ini sangat terbatas. 
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3. Endomikoriza mempunyai sifat-sifat antara lain, akar yang terinfeksi tidak 

membesar, hifa masuk ke dalam individu sel jaringan korteks, adanya bentukan 

khusus yang berbentuk oval yang disebut vesikel dan sistem percabangan hifa 

yang berpasangan seperti garpu disebut arbuskul. 

 

2.2.1 Taxonomi dan Klasifikasi Fungi Mikoriza Arbuskular 

 

Berdasarkan taxonomi, FMA termasuk ke dalam kelas Zygomycetes dengan ordo 

Glomales yang dibagi menjadi dua sub ordo yaitu Gigasporineae dan Glomineae.  

Gigasporineae dengan family Gigasporaceae yang mempunyai dua genus yaitu 

Gigaspora dan Scutellospora.  Glomineae mempunyai 4 family, yaitu Glomaceae 

dengan genus Glomus, Acaulosporaceae dengan genus Acaulospora dan 

Entrophospora, Paraglomaceae dengan genus Paraglomus, dan Archaeosporaceae 

dengan genus Archaeospora (Delvian, 2005). 

 

Menurut Invam (2013), FMA dapat dikelompokkan berdasarkan cara 

terbentuknya spora pada setiap genus diantaranya: 

 

1. Glomus 

Proses pembentukan spora glomus merupakan hasil dari perkembangan hifa 

hingga mencapai ukuran yang maksimal (Gambar 2).  Antara dinding hifa dan 

dinding spora bergabung atau tidak ada sekat.  Lapisan luar dari dinding spora 

sering mengelupas apabila sudah tua.   
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Gambar 2.  Proses perkembangan spora Glomus (Invam, 2013) 

 

2. Paraglomus 

Pengembangan spora sama persis seperti yang ditemukan dalam proses 

pembentukan spora glomus.  Spora tersebut berasal dari ekspansi blastik dari 

ujung hifa dan antara dinding spora dengan hifa bergabung atau tidak ada sekat.  

Paraglomus tidak bereaksi dalam reagen Melzer. 

 

3. Acaulospora 

Pada perkembangannya, pembentukan spora dimulai dari terbentuknya saccule.  

Saccule berkembang dari ujung hifa membesar yang strukturnya seperti spora.  

Setelah saccule menjadi besar, kemudian munculah bulatan kecil dari sisi hifa 

subtending (disebut "leher saccule").  Spora akan terbentuk di salah satu sisi hifa 

di leher saccule.  Setelah spora masak kemudian spora melepaskan diri dari leher 

saccule.  Spora yang masak ditandai dengan adanya lingkaran-lingkaran yang 

membentuk lubang di dalamnya.  Proses tersebut dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

Spore 

subtending hifa 
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Gambar 3.  Proses perkembangan spora Acaulospora (Invam, 2013) 

 

4. Entrophospora 

Proses perkembangan spora Entrophospora hampir sama seperti Acaulospora 

namun yang membedakan antara Acaulospora dan Entrophospora terletak pada 

posisi spora yang berkembang dari leher saccule atau subtending hifa (Gambar 4).  

Subtending hifa akan menggelembung membentuk spora.  Setelah spora masak, 

spora akan terlepas dari saccule.   

 

 
 

Gambar 4.  Proses perkembangan spora Entrophospora (Invam,2013) 

 

5. Archaespora 

Perkembangan spora pada genus ini merupakan perpaduan antara perkembangan 

spora genus Acaulospora dan Entrophospora.  Proses perkembangan spora sama 

seperti Acaulospora (Gambar 3) namun yang membedakannya, yaitu sebelum 

Saccule neck 

Saccule  Sporiferous Saccule 

Spore Matured spore 

Saccule neck Spore 

 Sporiferous Saccule 

Matured spore 
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terbentuk spora terlebih dahulu membentuk tangkai atau percabangan hifa 

kemudian akan membentuk spora. 

 

6. Gigaspora 

Perkembangan spora berawal dari terbentuknya bulbous suspensor pada ujung 

hifa.  Setelah terbentuk bulbous suspensor barulah spora akan terbentuk di atas 

Bulbous.  Setelah spora masak maka, spora akan terlepas (Gambar 5). 

 

 

Gambar 5.  Proses perkembangan spora Gigaspora (Invam, 2013) 

 

7. Scutellospora 

Proses perkembangan spora Scutellospora hampir sama seperti pembentukan 

spora pada Gigaspora, yaitu terbentuk di atas bulbous suspensor.  Namun yang 

membedakan Gigaspora dengan Scutellospora yaitu di dalam dinding spora 

terdapat germination shield (Gambar 6).  Spora dapat bereaksi dengan bantuan 

larutan reagen melzer. 

 

 

Gambar 6.  Proses perkembangan spora Scutellospora (Invam, 2013) 

Spore Spore 

 Bulbous suspensor 

Germination shield 

Spore 

Spore 

 Bulbous suspensor 

 Bulbous suspensor 
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2.2.2 Morfologi Fungi Mikoriza Arbuskular  

 

Struktur pembentukan FMA yaitu vesikel (vesicle), arbuskul (arbuscule) dan 

spora. 

 

1. Vesikel (Vesicle) 

Vesikel merupakan struktur cendawan yang berasal dari penggembungan hifa 

internal secara terminal apabila letaknya pada ujung hifa, dan secara interkalar 

apabila letaknya di antara sel-sel hifa.  Vesikel berfungsi sebagai organ 

penyimpanan cadangan makanan dan pada kondisi tertentu dapat berperan sebagai 

spora atau alat untuk mempertahankan kehidupan fungi (Pattimahu, 2004). 

 

2. Arbuskul (Arbuscule) 

Arbuskula merupakan hifa bercabang halus yang dibentuk oleh percabangan 

dikotomi yang berulang-ulang sehingga menyerupai pohon di dalam sel inang.  

Arbuskul merupakan percabangan dari hifa masuk ke dalam sel tanaman inang 

(Pattimahu, 2004). 

 

3. Spora 

Spora terletak pada ujung hifa eksternal.  Spora-spora yang dihasilkan merupakan 

salah satu bentuk alat untuk bertahan hidup di alam yang berfungsi sebagai proses 

adaptasi terutama apabila mikoriza tersebut belum menemukan tanaman inang 

yang sesuai (Smith dan Read, 2008). 
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Menurut Harijoko et al. (2006), tanaman yang bermikoriza memiliki beberapa 

keuntungan diantaranya: 

1. Dapat meningkatkan suplai hara tanaman dengan menambah luas daerah 

serapan pada tanah  yang bisa dijangkau oleh tanaman. 

2. Meningkatkan suplai hara tanaman dengan menyerap bentuk hara yang secara 

normal tidak tersedia bagi tanaman. 

3. Manfaat nonhara bagi tanaman disebabkan karena adanya perubahan status 

air, tingkat fitohormon, dan asimilasi karbon di dalam tanaman. 

4. Manfaat mikoriza meliputi peningkatan hasil, akumulasi hara, dan atau 

keberhasilan reproduksi.



 

 

 

III.  METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Produksi Perkebunan dan rumah kaca 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung, dari bulan Februari 2016 sampai dengan 

September 2016. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan adalah mikroskop stereo dan majemuk, timbangan 

elektrik, pinset spora, cawan petri, saringan mikro, mikropipet, gelas ukur, 

cangkul, counter, polybag, cutter, ember, gembor, oven, cover glass, kaca 

preparat, alat tulis, dan kamera. 

 

Bahan-bahan yang digunakan adalah germinated seed kelapa sawit jenis Dura seri  

CT 86. 154 (2) yang berasal dari Asian Agri, pasir, air, aquades, pupuk urea, 

pupuk NPK (15:15:6,4), larutan KOH 10%, HCl 1%, glycerol, trypan blue, 

inokulum FMA Glomus sp. (isolat MV 10 dan isolat MV 27), Gigaspora sp. 

(isolat MV 17), dan Entrophospora sp. (isolat MV 2 dan isolat MV 29).  

Deskripsi masing-masing FMA disajikan pada Tabel 1. 
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3.3 Metode Penelitian 

 

Perlakuan disusun dalam rancangan perlakuan tunggal tidak terstruktur dengan 6 

perlakuan dan 4 ulangan, sehingga terdapat 24 satuan percobaan.  Perlakuan yang 

digunakan yaitu P0 (Kontrol), P1 (Glomus sp. isolat MV 10), P2 (Glomus sp. 

isolat MV 27), P3 (Gigaspora sp. isolat MV 17), P4 (Entrophospora sp. isolat 

MV 2), P5 (Entrophospora sp. isolat MV 29). 

 

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok.  

Pengelompokan berdasarkan tinggi tanaman dan panjang akar.  Kesamaan ragam 

antar perlakuan diuji dengan Uji Barlett.  Kemenambahan data diuji dengan Uji 

Tukey.  Jika asumsi terpenuhi yaitu ragam perlakuan homogen dan data bersifat 

menambah, data dianalisis ragam.  Pengujian hipotesis dilakukan dengan uji Beda 

Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%.  Adapun tata letak percobaan disajikan  

pada Gambar 7. 

 

Keterangan:  

P0 =    Kontrol (tanpa mikoriza)      U 

P1 =    Glomus sp. isolat MV 10 

P2 =    Glomus sp. isolat MV 27 

P3 =    Gigaspora sp. isolat MV 17 

P4 =    Entrophospora sp. isolat MV 2 

P5 =    Entrophospora sp. isolat MV 29 

 

Gambar 7.  Tata Letak percobaan di pre nursery dan main nursery. 

 

 

 

P5 P2 P4  P0 P3 P1  P1 P5 P2  P3 P1 P5 

P1 P0 P3 P2 P5 P4 P4 P3 P0 P0 P4 P2 

Ulangan 4 Ulangan 3 Ulangan 2 Ulangan 1 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Penyemaian Benih dan Penyiapan Media Tanam di Pre Nursery 

 

Benih kelapa sawit yang baru berkecambah disemai pada media persemaian 

menggunakan pasir sungai yang sudah disterilkan menggunakan autoclave dengan 

suhu 121
0
C selama ± 1 jam.  Bibit dipelihara di persemaian selama 4 minggu. 

 

Media tanam yang digunakan pada saat pre nursery yaitu pasir sungai yang sudah 

disterilkan menggunakan autoclave dengan suhu 121
0
 C selama ± 1 jam.  Setelah 

itu dicuci hingga bersih.  Kemudian media tanam di masukkan ke dalam polybag 

berukuran 18 x 25 cm. 

 

3.4.2 Persiapan Inokulan  

 

Ada dua cara persiapan inokulan, yaitu inokulan yang diisolasi terlebih dahulu, 

dan inokulan tanpa diisolasi.  Inokulan yang diisolasi terlebih dahulu yaitu 

Glomus sp. isolat MV 10, Glomus sp. isolat MV 27, Gigaspora sp. isolat MV 17 

dan  Entrosphospora sp. isolat MV 2.  Sedangkan untuk inokulan Entrosphospora 

sp. isolat MV 29 tidak diisolasi. 

 

Masing-masing FMA yang akan diisolasi terlebih dahulu diambil sebanyak 3 

sendok lalu di masukkan ke dalam gelas beaker 1000 ml yang berisi 500 ml air.  

Kemudian diaduk menggunakan sendok selama ± 1 menit sampai homogen.  

Setelah homogen, suspensi tersebut didiamkan selama ± 10 detik sampai partikel 

yang berukuran besar mengendap.  Kemudian cairan tersebut dituangkan ke dalam 

saringan mikro dengan ukuran 250 µm 150 µm dan 45µm.  Residu dari masing-
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masing saringan dibersihkan menggunakan air mengalir untuk memastikan tidak 

ada partikel kecil yang tertinggal pada saringan.  Pada saringan terakhir yaitu 

ukuran 45 mµ, residu yang berisi partikel-partikel kecil dimasukkan ke dalam 

cawan petri.  Prosedur ini dilakukan sampai 3 kali ulangan.  Hasil penyaringan 

kemudian diamati di bawah mikroskop stereo lalu diambil jenis spora FMA yang 

akan digunakan menggunakan pinset spora lalu dikumpulkan di dalam kaca arloji. 

Kemudian dihitung menggunakan counter.  Prosedur ini dilakukan sampai 

didapatkan 500 spora. 

 

Pada inokulan tanpa diisolasi, yaitu Entrophospora sp. isolat MV 29  terdapat 961 

spora / 50 g.  Sehingga diperlukan 26,01 g inokulum untuk menyediakan 500 

spora per bibit kelapa sawit.  Penimbangan dilakukan dengan menggunakan 

timbangan elektrik. 

 

3.4.3 Penanaman di Pre Nursery dan Inokulasi Spora FMA  

 

Benih yang telah disemai selama 4 minggu, dipindah tanam ke dalam polybag 

yang berukuran 18 x 25 cm dengan satu bibit per polybag.  Spora dari masing-

masing isolat Glomus sp. isolat MV 10, Glomus sp. isolat MV 27, Gigaspora sp. 

isolat MV 17 dan Entrosphospora sp. isolat MV 2, diambil dengan menggunakan 

mikropipet lalu disemprotkan secara merata ke seluruh permukaan akar.  

Inokulum Entrophospora sp. isolat MV 29 yang telah ditimbang, ditaburkan 

secara merata dan perlahan pada akar-akar bibit hingga inokulum tersebar merata 

dipermukaan akar (Gambar 8).  Kemudian bibit kelapa sawit yang telah diaplikasi 

FMA ditutup dengan media tanam.  Selanjutnya bibit disusun di dalam rumah 

kaca sesuai tata letak percobaan.  Bibit dipelihara di pre-nursery selama 3 bulan. 
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Gambar 8.  Inokulasi FMA dengan isolat (a) dan inokulum (b) 

 

3.4.4 Penyiapan Media Tanam di Main Nursery 

 

Media tanam yang digunakan pada main nursery yaitu tanah top soil.  Sebelum 

digunakan, tanah dianalisis untuk mengecek spora indigenous sebanyak 3 kali 

ulangan.  Pengecekan dilakukan sama dengan yang dilakukan pada saat penyiapan 

inokulan dengan menggukan teknik isolasi spora.  Setelah dilakukan perhitungan 

spora indigenous, terdapat 18 spora indigenous/ 50 g tanah yang digunakan.  Pada 

penelitian ini menggunakan media tanah sebanyak 8 kg/ polybag, sehingga 

populasi spora indigenous sebanyak 2880 spora/ polybag. 

 

Tanah top soil yang akan digunakan diayak terlebih dahulu menggunakan ayakan 

tanah, lalu dimasukkan ke dalam polybag yang berukuran 30 cm x 40 cm.  

Kemudian dibuat lubang tanam yang sesuai dengan morfologi perakaran bibit 

kelapa sawit. 

 

 

a b 
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3.4.5 Penanaman di Main Nursery 

 

Setelah bibit berumur 3 bulan di pre nursery, kemudian dilakukan transplanting 

dari pre nursery ke main nursery.  Bibit pada polybag pre nursery dibongkar dan 

diusahakan perakaran bibit tetap utuh.  Setelah itu bibit ditanam pada lubang 

tanam yang telah disediakan, diusahakan agar akar tidak rusak atau patah.  Bibit 

yang telah ditransplanting disusun sesuai tata letak percobaan.  Bibit dipelihara di 

main nursery selama 3 bulan. 

 

3.4.6 Pemeliharaan Tanaman  

 

Pemeliharaan bibit kelapa sawit yang dilakukan meliputi penyiraman, penyiangan 

gulma, pengendalian hama dan pemupukan.  Penyiraman dilakukan satu hari 

sekali.  Penyiangan gulma secara manual dengan cara dicabut gulma-gulma yang 

tumbuh di sekitar bibit kelapa sawit dengan menggunakan tangan.  Pengendalian 

hama dilakukan dengan cara manual dengan membersihkan hama yang ada di 

sekitar tanaman.  Pengendalian penyakit dilakukan dengan cara kimiawi yaitu 

mengusapkan alkohol 10% ke permukaan tanaman yang terserang.  Pemupukan 

dilakukan dengan menggunakan pupuk urea dan pupuk NPK (15:15:6,4).  

Pemupukan mulai dilakukan pada saat bibit berumur 3 minggu di persemaian.  

Dosis dan waktu pemupukan tertera pada Tabel 2 (Sumber:  PPKS dan PT 

Sampoerna Agro Tbk). 
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Tabel 2. Dosis dan waktu pemupukan bibit kelapa sawit. 

Umur bibit 

(minggu) 

Jenis pupuk (g/l) 

Keterangan 
Urea 

NPK 

(15:15:6,4) 

3-8 2   g/l air/100 tanaman 

10  10 
g dilarutkan dalam 5 L air/ 

100 tanaman 

12  7 Dosis g/tanaman 

14  7 Dosis g/tanaman 

16  7 Dosis g/tanaman 

18  7 Dosis g/tanaman 

20  7 Dosis g/tanaman 

22  7 Dosis g/tanaman 

24  7 Dosis g/tanaman 

26  15 Dosis g/tanaman 

 

3.5 Variabel Pengamatan 

 

Untuk meguji kerangka pemikiran dan hipotesis dilakukan pengamatan terhadap 

variabel-variabel berikut : 

 

1. Tinggi tanaman 

Tinggi tanaman diukur dari permukaan tanah hingga ujung daun terpanjang.  

Pengukuran ini dilakukan setiap 2 minggu sekali sejak aplikasi FMA dengan 

menggunakan meteran dengan satuan cm. 

 

2. Jumlah daun 

Daun yang dihitung adalah daun yang terbuka sempurna.  Perhitungan jumlah 

daun dilakukan setiap 2 minggu sekali sejak aplikasi FMA. 
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3. Diameter batang 

Diameter batang diukur setelah tanaman dipanen pada saat tanaman berumur 

7 bulan.  Batang kelapa sawit diukur diameternya menggunakan jangka 

sorong dengan satuan cm.  Pengukuran dilakukan diakhir penelitian. 

 

4. Bobot basah daun 

Bobot basah daun terdiri dari pangkal daun hingga ujung daun, kemudian 

ditimbang dengan timbangan digital dalam satuan gram.  Pengukuran ini 

dilakukan diakhir penelitian. 

 

5. Bobot basah tajuk 

Bobot basah tajuk terdiri dari pangkal batang hingga ujung daun.  Bagian 

akarnya dipotong lalu dipisahkan, kemudian tajuk ditimbang dengan 

timbangan digital dalam satuan gram.  Pengukuran ini dilakukan diakhir 

penelitian. 

 

6. Jumlah akar primer 

Akar primer bibit kelapa sawit dipotong dari titik tumbuh akar pada pangkal 

batang, kemudian dihitung jumlahnya.  Pengukuran ini dilakukan diakhir 

penelitian. 

 

7. Bobot basah akar 

Akar bibit kelapa sawit  yang telah dipotong, dibersihkan dari sisa-sisa tanah 

yang menempel.  Kemudian ditimbang dengan timbangan digital dalam 

satuan gram.  Pengukuran ini dilakukan diakhir penelitian. 
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8. Volume akar 

Akar yang telah dipisahkan dari tajuknya, kemudian dimasukkan ke dalam 

gelas ukur yang telah berisi air dan diketahui volume airnya.  Penambahan 

volume air pada gelas ukur merupakan volume akar bibit.  Pengukuran ini 

dilakukan diakhir penelitian. 

 

9. Bobot kering tajuk 

Tajuk yang telah ditimbang bobot basahnya lalu dikeringkan menggunakan 

oven pada suhu 80
0
 C hingga bobotnya konstan, kemudian ditimbang 

menggunakan timbangan elektrik untuk memperoleh bobot kering tajuk.  

Bobot kering tajuk ditimbang pada akhir penelitian. 

 

10.  Bobot kering akar 

Akar yang telah dipisahkan dari tajuk, kemudian dimasukkan ke dalam oven 

untuk dikeringkan dengan suhu 80
0
C.  Setelah bobotnya konstan, kemudian 

ditimbang menggunakan timbangan elektrik.  Penimbangan  ini dilakukan 

pada akhir penelitian. 

 

11. Persentase infeksi akar 

Persen infeksi akar oleh FMA dihitung setelah panen.  Akar diambil secara 

acak pada masing-masing perlakuan.  Kemudian akar tersebut dicuci sampai 

bersih dan dimasukkan ke dalam botol film dan diberi larutan KOH 10% 

sampai seluruh akar terendam.  Botol tersebut kemudian dimasukkan  ke 

dalam watter bath dengan suhu ±80
0
 C selama 30 menit.  Selanjutnya larutan 

KOH dibuang dan akar dicuci sampai bersih menggunakan air, lalu akar 
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direndam dalam larutan HCl 1%.  Kemudian akar dikukus kembali dalam 

water bath pada suhu± 80
0
 C selama ± 15 menit. 

 

Larutan HCl kemudian dibuang dan akar kemudian direndam dalam larutan 

trypan blue 0,05% (0,5 g trypan blue + 450 ml glycerol + 500 ml aquades + 

50 ml HCl 1%) dan dikukus kembali dalam water bath pada suhu 80
0
 C 

selama 10 menit.  Akar yang telah diwarnai tersebut kemudian dipotong 

sepanjang 2cm, lalu diletakkan di atas kaca preparat dan diamati di bawah 

mikroskop majemuk dengan perbesaran 100 kali.  Akar yang terinfeksi 

ditandai dengan adanya minimal salah satu dari struktur internal FMA, yaitu 

hifa internal, arbuskula, vesikula dan spora.  Persentase infeksi akar dihitung 

menggunakan rumus sebagai berikut (Brundrett et al., 1996): 

 

  Infeksi akar (%) = 
                                    

                  
       

 
 



 

 

 

V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan data hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa 

FMA jenis Entrophospora sp. isolat MV 29 dan Glomus sp. isolat MV 27 

merupakan FMA yang terbaik untuk pertumbuhan bibit kelapa sawit 

dibandingkan dengan FMA lainnya dan tanpa FMA yang dilihat melalui 

peningkatan jumlah daun, bobot kering tajuk, diameter batang dan persen infeksi 

akar. 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk penelitian 

yang selanjutnya untuk menguji 5 isolat tersebut menggunakan jenis kelapa sawit 

yang berbeda, sterilisasi media tanam dilakukan baik di pre nursery maupun main 

nursery. 
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