PENGARUH KOMPOS AEROB DAN FUNGI MIKORIZA ARBUSKULAR
TERHADAP PERTUMBUHAN BIBIT KELAPA SAWIT (Elaeis guineensis
Jacq.) DI PRE NURSERY

(Skripsi)

Oleh
Vita Catur Berliana
2114161011

UNIVERSITAS LAMPUNG
2025



ABSTRAK

PENGARUH KOMPOS AEROB DAN FUNGI MIKORIZA ARBUSKULAR
TERHADAP PERTUMBUHAN BIBIT KELAPA SAWIT (Elaeis guineensis
Jacq.) DI PRE NURSERY

Oleh

VITA CATUR BERLIANA

Peningkatan luas lahan untuk tanaman kelapa sawit antara tahun 2020 hingga
2023 sebesar 15,4% (Ditjenbun, 2024). Pertumbuhan luas areal ini akan
menyebabkan peningkatan permintaan terhadap bibit berkualitas setiap tahunnya.
Untuk memenuhi kebutuhan bibit berkualitas, penting untuk menjalankan
perawatan yang tepat selama proses pembibitan. Kompos aerob merupakan jenis
kompos yang melalui proses dekomposisi dengan melibatkan oksigen, di mana
fase termofiliknya dapat membunuh mikroorganisme patogen. Pemberian kompos
aerob pada media tanam dengan rasio 2:1 dapat memperbaiki pertumbuhan bibit
kelapa sawit. Dosis ini diharapkan dapat memberikan respons positif yang terlihat
dalam peningkatan tinggi tanaman. Pengaplikasian fungi mikoriza arbuskular
(FMA) diharapkan dapat meningkatkan pertumbuhan kelapa sawit melalui
peningkatan penyerapan hara, terutama fosfor (P), yang sangat penting bagi
tanaman, terutama di tanah masam. FMA membantu memperluas bidang serapan
air dan hara, meningkatkan efisiensi penggunaan air dan ketahanan terhadap
cekaman kekeringan. Penelitian ini bertujuan untuk (1) mengetahui apakah
pemberian kompos aerob dapat meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa sawit di
fase prenursery, (2) mengetahui apakah pemberian FMA dapat meningkatkan
pertumbuhan bibit kelapa sawit di fase prenursery, (3) mengetahui apakah respons

pertumbuhan bibit kelapa sawit terhadap pemberian FMA



dipengaruhi oleh pemberian kompos aerob di fase prenursery, dan (4)
menemukan kombinasi perlakuan mana yang paling efektif dalam menghasilkan
pertumbuhan bibit kelapa sawit terbaik di fase prenursery. Penelitian dilaksanakan
di Laboratorium Produksi Perkebunan dan rumah kaca Fakultas Pertanian
Universitas Lampung dari bulan Agustus 2024 sampai Januari 2025. Penelitian ini
menggunakan rancangan perlakuan faktorial (2 x 2). Faktor pertama adalah
perlakuan tanpa aplikasi kompos aerob (Po) dan perlakuan aplikasi kompos aerob
(P1). Faktor kedua adalah perlakuan tanpa FMA (Mo) dan perlakuan aplikasi FMA
20 gram/polybag (500 spora) (M) dengan 7 ulangan. Perlakuan disusun dalam
rancangan acak kelompok (RAK). Homogenitas ragam diuji dengan Uji Barlett
dan aditiftas data diuji dengan Uji Tukey. Jika asumsi terpenuhi data dianalisis
ragam dan dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%.
Hasil penelitian menunjukan bahwa pada variabel tinggi tanaman dan bobot
kering akar respon bibit kelapa sawit terhadap pemberian FMA dipengaruhi oleh
perlakuan kompos aerob. Perlakuan FMA berpengaruh nyata pada pengamatan
jumlah daun, lingkar bonggol, dan persen kolonisasi akar, sedangkan perlakuan
kompos aerob berpengaruh pada tinggi tanaman, jumlah daun, tingkat kehijauan
daun, luas daun, bobot kering tajuk, bobot basah tajuk, volume akar dan persen

kolonisasi akar.

Kata kunci: Kompos aerob, Fungi Mikoriza Arbuskular, kelapa sawit.
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I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan salah satu tanaman yang
berperan penting bagi subsektor perkebunan dan juga merupakan komoditas
unggulan. Produk utama kelapa sawit yang dihasilkan adalah minyak sawit (CPO)
dan minyak inti sawit (PKO), yang merupakan hasil komoditi dengan nilai
ekonomis tinggi, sehingga menjadi salah satu penyumbang devisa negara terbesar
dibandingkan dengan komoditas perkebunan lainnya (Yuliyana, 2022). Indonesia
merupakan produsen Crude Palm Oil (CPO) terbesar di dunia sejak tahun 2006
(Irawan ef al., 2021). Total produksi CPO ditahun 2023 adalah sebesar 50,07 juta
ton atau naik sebesar 7,15 persen dari tahun 2022 sebesar 46,73 juta ton (GAPKI,
2024) dan sebanyak 70 % produk CPO di Indonesia telah diekspor dan selebihnya

dikonsumsi di dalam negeri.

Di Indonesia, perkebunan kelapa sawit dikelompokkan menurut status
pengusahanya menjadi tiga kategori utama. Pertama adalah Perkebunan Besar
Negara, yang mencakup area seluas 548.311 hektar, atau sekitar 3,5% dari total
perkebunan kelapa sawit. Kedua adalah Perkebunan Besar Swasta, yang
memanfaatkan 8.576.838 hektar atau sekitar 55,9% dari total luas perkebunan.
Ketiga adalah Perkebunan Rakyat, dengan luas mencapai 6.213.407 hektar, yang
berkontribusi sebesar 40,5% dari total perkebunan kelapa sawit di Indonesia
(BPS, 2023). Perkebunan Besar Negara dan Perkebunan Besar Swasta di

Indonesia memiliki peran penting dalam membina dan mengembangkan



perkebunan rakyat atau plasma. Mereka melakukan ini dengan menyediakan
berbagai sarana produksi yang meliputi bibit, pupuk, dan pestisida. Selain itu,
mereka juga memberikan bimbingan teknis mengenai manajemen usaha serta
mendukung penguasaan dan peningkatan teknologi yang diperlukan untuk

meningkatkan efisiensi dan produktivitas perkebunan rakyat (Yutika et al., 2019).

Peningkatan luas lahan untuk tanaman kelapa sawit antara tahun 2020 hingga
2023 Sebesar 15,4% (Ditjenbun, 2024). Pertumbuhan luas areal ini akan
menyebabkan peningkatan permintaan terhadap bibit berkualitas setiap tahunnya.
Bibit yang baik sangat penting karena memengaruhi produktivitas dan umur
tanaman (Jannah ef al., 2012). Untuk memenuhi kebutuhan bibit berkualitas,
penting untuk menjalankan perawatan yang tepat selama proses pembibitan. Bibit
yang terawat dengan baik akan menghasilkan tanaman yang sehat dan kuat, yang

pada gilirannya akan memberikan hasil produksi yang optimal.

Dalam budidaya tanaman perkebunan seperti kelapa sawit, pembibitan bertujuan
untuk menyediakan bibit berkualitas tinggi yang dapat bertahan hingga kondisi
lingkungan yang kurang ideal, dibandingkan dengan menanam benih langsung di
lapangan (Buana ef al., 2019). Proses pembibitan kelapa sawit terdiri dari dua
tahapan, yaitu pembibitan awal (pre nursery) yang berlangsung selama 0-4 bulan,
dan pembibitan utama (main nursery) yang berlangsung dari usia 4-12 bulan (Aj1

etal., 2017).

Kompos merupakan salah satu jenis pupuk organik yang sering dipakai. Kompos
adalah sisa bahan organik yang berasal dari tanaman, hewan dan limbah organik
yang telah mengalami proses dekomposisi atau fermentasi. Kompos yang
dicampurkan ke dalam tanah dapat meningkatkan kesuburan (fertility) tanah
karena adanya penambahan bahan organik dalam tanah. Bahan organik yang
terkandung dalam kompos dapat mengikat partikel tanah. Ikatan partikel tanah ini
dapat meningkatkan penyerapan akar tanaman terhadap air, mempermudah
penetrasi akar (root penetration) pada tanah, dan memperbaiki pertukaran udara
(aeration) dalam tanah, sehingga dapat mendukung pertumbuhan tanaman (Dewi,

2017).



Pengomposan merupakan suatu proses biologis oleh aksi mikroorganisme yang
mengubah sampah padat organik biodegradabel menjadi bahan yang stabil
menyerupai humus. Proses dekomposisi (penguraian) sampah padat organik dapat
berlangsung secara aerobik maupun anaerobik, tergantung dari persediaan
oksigen. Pengomposan aerobik berjalan dengan kondisi terbuka. Pengontrolan
terhadap kadar air, suhu, pH, kelembaban, ukuran bahan, volume tumpukan bahan
dan pemilihan bahan perlu dilakukan secara intensif untuk mempertahankan
proses pengomposan agar stabil sehingga diperoleh proses pengomposan yang
optimal, kualitas maupun kecepatannya. Selain itu, juga untuk memperlancar
udara masuk ke dalam bahan kompos. Pengontrolan secara intensif ini merupakan

ciri khas proses pengomposan aerobik (Meriatna, 2019).

Pemanfaatan pupuk hayati yang efektif dapat mengurangi kebutuhan akan pupuk
anorganik. Mikroba dalam pupuk hayati yang ditambahkan ke tanah dapat
mendukung atau menyediakan unsur hara tertentu untuk tanaman (Simanungkalit
et al., 2006). Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) adalah salah satu mikroorganisme
yang berinteraksi dengan akar tanaman untuk meningkatkan penyerapan unsur
hara. FMA, sebagai mikroorganisme tanah, mendukung penyerapan nutrisi
tanaman dengan cara memperluas hifa, sehingga akar tanaman dapat menjangkau
area yang lebih luas untuk mendapatkan nutrisi dari tanah. Tanaman yang
bersimbiosis dengan FMA memiliki kadar nutrisi yang lebih tinggi dibandingkan
dengan yang tidak diberi FMA, karena FMA mempengaruhi laju dan konsentrasi
penyerapan hara pada akar tanaman, serta mengubah ketersediaan nutrisi secara

kimia untuk memudahkan penyerapan oleh tanaman (Setiadi, 2001).

Fungi Mikoriza Arbuskular adalah mikroorganisme simbiotik obligat yang
menjalin hubungan mutualisme dengan akar tanaman, berkembang di antara sel-
sel korteks akar. FMA mampu bersimbiosis dengan hampir 90% spesies tanaman
(Smith dan Read, 2008). Kehadiran FMA juga berperan dalam meningkatkan
efisiensi penyerapan unsur hara, terutama fosfor, yang seringkali sulit didapatkan
karena ketersediaannya yang rendah (Prayudianingsih dan Sari, 2016). Tanaman
kelapa sawit secara alami dapat menjalin simbiosis dengan FMA. Inokulasi FMA

pada tanaman kelapa sawit dapat meningkatkan kemampuan tanaman dalam



menyerap hara dan air serta memperbaiki struktur agregasi tanah. Selain manfaat
tersebut, FMA juga berkontribusi pada peningkatan ketahanan tanaman terhadap

kolonisasi patogen dan kondisi kekeringan (Sunarti et al., 2004).

Mikoriza dan kompos aerob merupakan dua alternatif pembenah tanah yang dapat
digunakan untuk meningkatkan pertumbuhan kelapa sawit, terutama pada fase
prenursery (pembibitan awal). Mikoriza adalah asosiasi mutualistik antara fungi
dan akar tanaman, yang dapat membantu penyerapan air dan nutrisi, serta
meningkatkan resistensi tanaman terhadap cekaman (Maisaroh et al., 2020).
Sementara itu, kompos aerob adalah pupuk organik yang dihasilkan dari
dekomposisi bahan-bahan organik, yang dapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan

biologi tanah (Utami et al., 2019).

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa pemberian mikoriza dan
kompos aerob secara terpisah dapat meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa sawit
di fase prenursery. Saputra (2024) menyatakan bahwa bibit kelapa sawit dengan
perlakuan dosis kompos aerob 2:1 menghasilakan pertumbuhan bibit kelapa sawit
terbaik di fase pre nursery. Sedangkan Utami ef al. (2019) menemukan bahwa
pemberian kompos aerob dapat meningkatkan pertumbuhan dan biomassa bibit
kelapa sawit. Maisaroh et al. (2020) melaporkan bahwa pemberian mikoriza dapat
meningkatkan tinggi tanaman, diameter batang, dan bobot kering bibit kelapa
sawit. Namun, informasi tentang pengaruh kombinasi pemberian mikoriza dan
kompos aerob terhadap pertumbuhan kelapa sawit di fase prenursery masih
terbatas. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengkaji
efektivitas penerapan kombinasi mikoriza dan kompos aerob dalam

meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa sawit pada fase prenursery.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada penilitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Apakah pemberian kompos aerob dapat meningkatkan pertumbuhan bibit
kelapa sawit di fase prenursery?

2. Apakah pemberian FMA dapat meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa sawit
di fase prenursery?

3. Apakah respons bibit kelapa sawit terhadap pemberian FMA ditentukan oleh
pemberiaan kompos aerob di fase prenursery?

4. Pemberian kombinasi perlakuan yang manakah yang menghasilkan
pertumbuhan bibit terbaik?

1.3 Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka

penelitian ini bertujuan untuk :

1.

Mengetahui apakah pemberian kompos aerob dapat meningkatkan
pertumbuhan bibit kelapa sawit di fase prenursery.

Mengetahui apakah pemberian FMA dapat meningkatkan pertumbuhan bibit
kelapa sawit di fase prenursery.

Mengetahui apakah respons pertumbuhan bibit kelapa sawit terhadap
pemberian FMA dipengaruhi oleh pemberian kompos aerob di fase

prenursery.

. Menentukan kombinasi perlakuan mana yang paling efektif dalam

menghasilkan pertumbuhan bibit kelapa sawit terbaik di fase prenursery.



1.4 Landasan Teori

Untuk mendapatkan penjelasan teoretis terhadap pertanyaan yang telah
dikemukakan, maka disusun landasan teori sebagai berikut. Pembibitan adalah
salah satu faktor penentu dalam budidaya kelapa sawit. Pembibitan kelapa sawit
merupakan langkah awal yang sangat menentukan keberhasilan penanaman di
lapangan. Oleh karena itu, perlu dilakukan suatu teknik budidaya yang mampu
menghasilkan bibit berkualitas (Syahfitri, 2007). Pembibitan kelapa sawit dapat
dilakukan dengan menggunakan satu tahap (single stage) di mana penanaman
kecambah kelapa sawit langsung dilakukan ke pembibitan utama (main nursery),
atau dua tahap (double stage) yaitu kecambah kelapa sawit ditanam dahulu di
pembibitan awal (pre-nursery) selama + 3 bulan pada polybag berukuran 22 cm x
14 cm dengan ketebalan plastik 0,07 mm, kemudian dipindahkan ke pembibitan
utama dari umur 3-12 bulan menggunakan polybag ukuran 50 cm x 30-40 cm

dengan ketebalan plastik 0,2 mm (Sutanto ef al., 2002).

Menurut Kartika (2016), bahan organik dapat meningkatkan kesuburan tanah
secara fisik, kimia, dan biologis. Bahan organik banyak menyumbangkan unsur
hara seperti nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), kalsium (Ca), magnesium (Mg),
serta meningkatkan ketersediaan hara lainnya bagi tanaman. Keberadaan bahan
organik meningkatkan aktivitas mikroorganisme di dalam tanah dan
mengeluarkan asam humik, fulfik, karboksil, fenol, dan asam-asam organik
lainnya yang dapat bereaksi dengan logam seperti aluminium (Al), besi (Fe), dan

mangan (Mn), sehingga hara dapat tersedia bagi tanaman.

Manfaat utama pupuk organik adalah untuk memperbaiki kesuburan kimia, fisik,
dan biologi tanah, selain sebagai sumber unsur hara bagi tanaman. Pupuk organik
atau bahan organik merupakan sumber nitrogen tanah yang utama, dan di dalam
tanah pupuk organik akan dirombak oleh mikroorganisme menjadi humus, atau
bahan organik tanah. Meskipun mengandung unsur hara yang rendah dan lambat
melapuk, bahan organik penting dalam (1) menyediakan hara makro dan mikro
seperti Zn, Cu, Mo, Co, Ca, Mg, dan Si, (2) meningkatkan kapasitas tukar kation
(KTK) tanah, serta (3) dapat bereaksi dengan ion logam untuk membentuk
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senyawa kompleks, sehingga ion logam yang meracuni tanaman atau menghambat

penyediaan hara seperti Al, Fe, dan Mn dapat diatasi (Kartika, 2016).

Proses pembuatan kompos aerob memerlukan pasokan udara yang cukup untuk
menjaga kelangsungan hidup bakteri pengurai aerobik, sehingga mereka dapat
menguraikan sampah secara efisien. Suhu yang meningkat mendekati 40°C dalam
ruangan dekomposter akan meningkatkan efektivitas bakteri dalam proses
penguraian. Proses ini paling optimal terjadi pada suhu antara 30-40°C dengan
kelembapan sekitar 40-60%. Kelembapan yang tepat penting agar
mikroorganisme dapat berkembang biak dengan cepat, dan mempercepat proses
penguraian. Selain itu, kecepatan penguraian juga dipengaruhi oleh pH bahan
organik, di mana pH yang ideal berkisar antara 6,5 hingga 8,5 agar hewan
pengurai seperti cacing dapat berkolaborasi dengan mikroorganisme (Wardoyo,
2021). Kelebihan pengomposan secara aerobik adalah mikroorganisme patogen

akan mati pada fase termofilik (Walidaini, 2016).

Salam (2020) menjelaskan bahwa peningkatan bahan organik dalam tanah
memberikan dampak positif yang signifikan. Pertama, bahan organik membantu
meningkatkan agregat tanah, yang pada gilirannya memperkuat struktur tanah.
Kedua, peningkatan bahan organik juga berkontribusi pada meningkatnya
porositas tanah, sehingga menciptakan ruang kosong yang penting untuk sirkulasi
udara dan air. Selain itu, kondisi ini meningkatkan laju infiltrasi dan perkolasi air,
memungkinkan air meresap dan bergerak lebih cepat melalui tanah. Namun,
pengaruh positif ini tidak bersifat permanen, karena bahan organik terus
terdekomposisi seiring waktu. Proses dekomposisi ini dapat menyebabkan
degradasi tanah, penurunan porositas, dan perubahan warna tanah yang dapat
memudarkan penampilannya. Kehidupan mikroorganisme dan makroorganisme
dalam sistem tanah sangat dipengaruhi oleh bahan organik, dan peningkatan
kandungan bahan organik dapat meningkatkan populasi serta keragaman

mikroorganisme dan makroorganisme tersebut.

Hasil penelitian Saputra (2024) menyatakan bahwa bibit kelapa sawit dengan

perlakuan dosis kompos aerob 1:1 dan 2:1 menghasilkan pertumbuhan bibit



kelapa sawit terbaik di fase pre nursery. Pertumbuhan bibit kelapa sawit lebih
tinggi 40-50% dibandingkan dengan standar bibit kelapa sawit menurut PPKS
2020. Hal tersebut menandakan pemberian kompos aerob dapat memenuhi
kebutuhan bibit kelapa sawit sehingga dapat tumbuh optimal (Saputra, 2024).
Tujuan utama aplikasi kompos aerob yang merupakan pupuk organik yaitu
menyuplai nutrient bagi tanaman dan memperbaiki sifat fisik tanah baik secara
fisika kimia dan biologi. Pemberian pupuk kompos merupakan merupakan salah
satu alternatif pemecahan atau solusi untuk membatasi kemungkinan dampak
negatif yang ditimbulkan akibat pemberian pupuk anorganik. Penggunaan pupuk
kompos atau pupuk organik lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan

(Dahlianah, 2015).

Banyak penelitian telah membuktikan bahwa mikoriza dapat memperbaiki
penyerapan hara dan meningkatkan pertumbuhan tanaman. Peningkatan serapan
unsur hara oleh tanaman yang bersimbiosis dengan mikoriza, terutama fosfor (P),
karena P diperlukan dalam jumlah yang relatif banyak, tetapi ketersediaannya
terutama pada tanah-tanah masam menjadi terbatas sehingga sering kali menjadi
faktor pembatas dalam meningkatkan produksi tanaman. Hasil penelitian Kartika
(2006) menunjukkan bahwa bibit kelapa sawit yang bersimbiosis dengan FMA
menghasilkan pertumbuhan dan serapan hara bibit yang lebih tinggi dibandingkan
bibit tanpa FMA pada setiap cekaman kekeringan serta lebih efisien dalam
penggunaan air dibandingkan bibit tanpa FMA.

FMA dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman, terutama melalui
kemampuannya dalam menyediakan hara mineral bagi tanaman, baik berupa
unsur hara makro maupun unsur hara mikro. Menurut Marschner (1997), tanaman
yang bermikoriza memiliki laju penyerapan unsur fosfor (P) per unit panjang akar
yang meningkat 2-3 kali dibandingkan tanaman tanpa mikoriza. Hal ini karena
pada akar tanaman yang bermikoriza ditemukan hifa yang memberikan kontribusi

sebesar 70-80 % dari total penyerapan P.



Akar tanaman memiliki peran penting dalam menyerap air dari tanah. Jika air
yang tersedia tidak cukup selama fase pertumbuhan, tanaman akan mengalami
cekaman. Cekaman air adalah kondisi yang mengganggu pertumbuhan tanaman.
Ini terjadi ketika tanaman tidak dapat menyerap cukup air untuk menggantikan
kehilangan air melalui transpirasi, yang bisa menyebabkan kelayuan, gangguan
pertumbuhan, bahkan kematian tanaman. Istilah cekaman kekeringan merujuk
pada keadaan di mana tanaman kekurangan air karena pasokan air dari

lingkungan, terutama dari media tanam, sangat terbatas (Hidayat et al., 2013).

Simbiosis antara fungi mikoriza arbuskular (FMA) dan akar tanaman dimulai saat
spora berkecambah di tanah. Proses ini mengaktifkan tanaman untuk
mengeluarkan eksudat akar yang mengandung gula, asam organik, dan asam
amino, yang berfungsi sebagai sumber makanan bagi fungi. FMA kemudian
memasuki akar dengan menembus celah antar sel atau melalui sel epidermis, dan
menyebar di jaringan korteks, membentuk struktur bercabang yang disebut
arbuskular. Arbuskular berperan penting dalam pertukaran nutrisi antara tanaman
dan fungi, mendukung pertumbuhan keduanya. Pembentukan struktur ini biasanya
dimulai 2-3 hari setelah kolonisasi, saat hifa lateral melakukan penetrasi ke dalam

dinding sel inang (Simanungkalit, 2004).

Menurut Widiastuti (2004), proses kolonisasi oleh FMA dimulai dengan
perkecambahan spora di dalam tanah yang menghasilkan hifa. Hifa yang tumbuh
kemudian menembus akar dan berkembang di dalam sel-sel korteks. Pada akar
yang terkolonisasi, terbentuk arbuskul, vesikel yang berada di dalam sel, hifa yang
berada di dalam sel-sel korteks, serta hifa yang berkembang di luar sel. Jaringan
hifa eksternal dari FMA yang mengkolonisasi akar tanaman akan meningkatkan
luas area serapan akar terhadap air dan unsur hara. Selain itu, karena ukuran hifa
yang sangat halus pada bulu akar, hifa tersebut dapat masuk ke dalam pori-pori
tanah yang sangat kecil, memungkinkan mereka untuk menyerap air bahkan pada

kondisi tanah dengan kadar air yang sangat rendah (Mushfal, 2010).
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Hasil penelitian Rini ef al. (2010) memperlihatkan bahwa aplikasi FMA tidak
selalu meningkatkan seluruh komponen pertumbuhan tanaman. Ada beberapa
faktor komponen tanaman yang lebih banyak dipengaruhi oleh faktor genetik
dibandingkan oleh faktor lingkungan, seperti jumlah daun untuk tanaman kelapa

sawit.

Berdasarkan penelitian Rini dan Purlasyanko (2023), fungi mikoriza yang
bersimbiosis dengan akar bibit kelapa sawit tidak berpengaruh signifikan terhadap
jumlah akar primer, tetapi berpengaruh nyata terhadap jumlah akar sekunder. Bibit
yang terkolonisasi oleh FMA menunjukkan jumlah akar sekunder yang lebih
tinggi dibandingkan dengan kontrol, namun volume akar yang tidak dipengaruhi
secara signifikan oleh perlakuan FMA. Oleh karena itu diasumsikan bahwa
meskipun akar sekunder pada bibit yang diberi perlakuan FMA lebih banyak,
ukurannya lebih kecil dibandingkan dengan akar sekunder pada bibit kontrol.
Akar yang lebih kecil dan lebih banyak ini sangat bermanfaat bagi tanaman dalam

menyerap unsur hara dan air dari tanah.

Pertumbuhan tanaman meningkat dengan adanya FMA karena meningkatnya
serapan hara. Jaringan hifa eksternal dari mikoriza akan memperluas bidang
serapan air dan hara. Disamping itu ukuran hifa yang lebih halus dari bulu-bulu
akar memungkinkan hifa dapat menyusup ke pori-pori tanah yang paling kecil
(mikro) sehingga hifa bisa menyerap air pada kondisi kadar air tanah yang sangat
rendah. Serapan air yang lebih besar oleh tanaman bermikoriza, juga membawa
unsur hara yang mudah larut dan terbawa oleh aliran masa seperti N, K dan S.

sehingga serapan unsur tersebut juga makin meningkat (Basri, 2018).

Hasil penelitian Widiastuti (2005) menunjukkan bahwa keefektifan inokulasi
FMA dalam meningkatkan pertumbuhan dan sebagai agens biokontrol terhadap
serangan patogen dipengaruhi oleh dosis spora FMA yang diaplikasikan. Dosis
500 spora/tanaman menghasilkan pertumbuhan bibit kelapa sawit terbaik

dibandingkan dengan dosis 200 dan 350 spora/tanaman.
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Menurut hasil penelitian Teddy (2016), tanaman karet yang diaplikasikan FMA
juga menghasilkan derajat kolonisasi yang tinggi terhadap akar tanaman, dosis
terbaik mikoriza dalam mengkolonisasi akar tanaman yaitu pada dosis 20

gram/polybag dengan derajat kolonisasi 81%.

1.5 Kerangka Pemikiran

Penggunaan kompos sebagai bahan campuran dalam media tanam untuk
pembibitan kelapa sawit dapat meningkatkan sifat fisik, kimia, dan biologi tanah,
serta mendukung pertumbuhan bibit kelapa sawit dengan lebih baik dibandingkan
menggunakan tanah saja. Media tanam yang mengandung kompos memiliki
kemampuan lebih baik dalam mengikat air, serta menawarkan drainase dan aerasi
yang lebih optimal. Selain itu, campuran ini juga kaya akan unsur hara makro dan
mikro, meningkatkan kapasitas tukar kation tanah, dan membuat struktur tanah
menjadi lebih remah sehingga tidak mudah padat. Kadar bahan organik juga
meningkat, yang berkontribusi pada aktivitas dan populasi mikroorganisme tanah.
Mikroorganisme tersebut diharapkan dapat membantu siklus hara sehingga unsur

hara dapat tersedia dan dimanfaatkan oleh tanaman.

Kompos aerob merupakan jenis kompos yang melalui proses dekomposisi dengan
melibatkan oksigen, di mana fase termofiliknya dapat membunuh mikroorganisme
patogen. Pemberian kompos aerob pada media tanam dengan rasio 2:1 dapat
memperbaiki pertumbuhan bibit kelapa sawit. Dosis ini diharapkan dapat
memberikan respons positif yang terlihat dalam peningkatan tinggi tanaman,
jumlah daun, lingkar bonggol, tingkat kehijauan daun, luas daun, bobot segar
tajuk, bobot kering tajuk, jumlah akar primer, bobot segar akar primer, bobot
segar akar selain akar primer, bobot kering akar selain akar primer, panjang akar
primer rata-rata, akar primer terpanjang, voume akar dan persentase kolonisasi
akar juga diharapkan terjadi, mendukung pertumbuhan yang lebih optimal untuk
bibit kelapa sawit.
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Pengaplikasian FMA diharapkan dapat meningkatkan pertumbuhan kelapa sawit
melalui peningkatan penyerapan hara, terutama fosfor (P), yang sangat penting
bagi tanaman, terutama di tanah masam. Mikoriza membantu memperluas bidang
serapan air dan hara, meningkatkan efisiensi penggunaan air dan ketahanan
terhadap cekaman kekeringan. Simbiosis antara tanaman dan FMA dimulai
dengan berkecambahnya spora di dalam tanah, di mana tanaman mengeluarkan
eksudat akar yang menarik FMA. Spora FMA yang diaplikasikan dekat dengan
akar tanaman akan berkecambah mengeluarkan hifa di dalam tanah. Hifa FMA
berkembang masuk ke dalam akar dan membentuk struktur arbuskular yang
memfasilitasi pertukaran nutrisi. Struktur ini berperan sebagai lokasi utama
pertukaran unsur hara antara tanaman dan FMA, yang meningkatkan efisiensi
penyerapan nutrisi. Di luar akar, hifa eksternal terus berkembang, menghasilkan
banyak spora dan hifa. Hifa eksternal FMA lebih tipis daripada rambut akar,
sehingga dapat mencapai unsur hara di pori-pori mikro tanah dan menyerapnya

dengan lebih efektif.

Peningkatan serapan air dan unsur hara ini tidak hanya membantu tanaman dalam
mengatasi cekaman, tetapi juga berkontribusi pada produksi hormon pertumbuhan
dan perlindungan terhadap patogen serta unsur toksik. Dalam hubungan ini, FMA
membantu akar dalam menyerap unsur hara dan air dengan lebih efisien
dibandingkan dengan tanaman yang tidak memiliki mikoriza. Dengan adanya
dukungan nutrisi yang lebih baik, proses fotosintesis tanaman juga akan
meningkat, yang berkontribusi langsung pada pertumbuhan tanaman secara
keseluruhan. Akibatnya, bibit kelapa sawit yang dihasilkan menjadi lebih

berkualitas.

Respons bibit terhadap aplikasi FMA dapat sangat dipengaruhi oleh kompos
aerob. FMA adalah jamur yang bersimbiosis dengan akar tanaman, dan
keberadaannya dapat meningkatkan jumlah akar sekunder. Akar sekunder yang
lebih banyak berperan penting dalam meningkatkan kemampuan bibit untuk
menyerap hara dan air dari tanah. Ketika kompos aerob diterapkan, ia
memberikan nutrisi yang kaya bagi tanaman, sementara FMA meningkatkan

efisiensi penyerapan nutrisi tersebut. Dengan kata lain, interaksi antara aplikasi
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kompos dan FMA menciptakan lingkungan yang saling menguntungkan, di mana

kedua faktor ini bekerja sama untuk mendukung pertumbuhan bibit kelapa sawit

secara optimal (Gambar 1).

Ringkasan kerangka penelitian dalam penelitian ini disajikan dalam Gambar 1

berikut:

Peningkatan luas areal pertanaman kelapa sawit

l

Kebutuhan bibit berkualitas unggul meningkat

l

Pembibitan

l

Pupuk oragnik dan hayati

v

Kompos aerob

L 4

Meningkatkan
populasi dan
keanckaragaman
mikroorganisme

Pertumbuhan bibit kelapa sawit optimal

FMA

¥

Membantu
menyerap air
dan hara

Gambar 1. Kerangka Pemikiran
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1.6 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan, maka hipotesis yang

dapat disimpulkan adalah sebagai berikut:

1. Pengaplikasian kompos aerob akan meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa
sawit.

2. Pengaplikasian FMA akan meningkatkan pertumbuhan kelapa sawit.

3. Respons bibit terhadap aplikasi FMA ditentukan oleh kompos aerob

4. Kombinasi perlakuan kompos aerob 2:1 dan FMA adalah yang terbaik untuk

meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa sawit.



IT TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kelapa Sawit

2.1.1 Taksonomi Tanaman Kelapa Sawit

Menurut Pahan (2012) tanaman kelapa sawit diklasifikasikan sebagai berikut:

Divisi : Embryophyta Siphonagama

Kelas : Angiospermae

Ordo : Monocotyledonae

Famili : Arecaceae (dahulu disebut famili Palmae)
Subfamili : Cocoideae

Genus : Elaeis

Spesies : E. guineensis Jacq.

2.1.2 Morfologi Tanaman Kelapa Sawit
a. Akar

Tanaman kelapa sawit termasuk dalam kategori tanaman berbiji satu atau
monokotil, yang ditandai dengan keberadaan akar serabut. Ketika biji mulai
berkecambah, akar pertama yang muncul adalah radikula. Setelah proses ini,
radikula akan mati dan digantikan oleh akar utama atau akar primer. Akar primer
ini kemudian akan berkembang lebih lanjut menghasilakan akar sekunder, tertier,
dan kuartener. Perakaran kelapa sawit yang telah berkembang dengan baik
biasanya memiliki akar primer dengan diameter berkisar antara 5 hingga 10 mm.
Akar sekunder memiliki diameter antara 2 hingga 4 mm, sementara akar tersier
memiliki diameter 1 hingga 2 mm, dan akar kuartener berukuran lebih kecil, yaitu

antara 0,1 hingga 0,3 mm. Akar yang paling efisien dalam menyerap air dan
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nutrisi adalah akar tersier dan kuartener, yang terletak pada kedalaman 0 hingga

60 cm dan berjarak sekitar 2 hingga 3 meter dari pangkal pohon (Lubis, 2011).

b. Batang

Batang tanaman kelapa sawit memiliki karakteristik yang lurus dan tumbuh
melawan arah gravitasi, meskipun dalam kondisi tertentu, batang tersebut dapat
berbelok jika tanaman mengalami kerusakan atau tumbang. Dalam beberapa
kondisi, batang kelapa sawit juga bisa bercabang. Fungsi utama batang adalah
sebagai sistem pembuluh yang mengangkut air dan mineral dari akar melalui
xilem, serta mengangkut hasil fotosintesis dari daun melalui floem. Batang juga
berperan sebagai penyangga untuk daun, bunga, dan buah, sekaligus menyimpan
cadangan makanan. Tinggi batang tumbuh sekitar 45 cm setiap tahun, dan dalam
kondisi optimal, pertumbuhannya bisa mencapai 100 cm per tahun. Ketika
tanaman mencapai usia 25 tahun, tinggi batang kelapa sawit dapat mencapai
antara 13 hingga 18 meter. Secara fisik, batang kelapa sawit memiliki bentuk
silinder dengan diameter bervariasi, sekitar 10 cm pada tanaman muda hingga 75
cm pada tanaman yang lebih tua. Bagian bawah batang, yang sedikit membesar,
dikenal sebagai bonggol, dan memiliki diameter 10-20% lebih besar dibandingkan
bagian atas batang. Daun pelepah yang melilit batang tersusun dalam pola spiral,

yang dikenal sebagai filotaksis (Lubis, 2011).

c¢. Daun

Daun kelapa sawit terdiri dari beberapa komponen penting yang memiliki peran
masing-masing dalam pertumbuhan dan fungsi tanaman. Komponen tersebut
meliputi kumpulan anak daun yang dikenal sebagai /eaflets, bagian yang disebut
rachis yang berfungsi sebagai tempat melekatnya anak daun, tangkai daun yang
disebut petiole, dan seludang daun yang dikenal sebagai sheath. Proses
pembentukan daun ini berlangsung dengan urutan yang teratur dan sistematis,
menjamin bahwa setiap bagian berkembang dengan baik.

Luas daun pada tanaman yang berumur sama dapat bervariasi dari satu daerah ke

daerah lainnya. Variasi ini sangat dipengaruhi oleh sejumlah faktor lingkungan.
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Beberapa faktor utama yang mempengaruhi luas daun termasuk kesuburan tanah,
yang menentukan ketersediaan nutrisi bagi tanaman, serta kelembaban tanah yang
mempengaruhi kemampuan tanaman untuk menyerap air. Selain itu, tingkat stres
air yang berkaitan dengan penutupan stomata juga berperan penting, karena
kondisi ini dapat mempengaruhi proses fotosintesis dan respirasi tanaman (Pahan,

2011).

d. Bunga

Kelapa sawit adalah tanaman yang termasuk dalam kategori monoecious, yang
berarti bahwa setiap individu tanaman memiliki bunga jantan dan betina dalam
satu tubuh. Bunga-bunga ini muncul dari ketiak daun, setiap ketiak daun hanya
dapat memproduksi satu infloresen atau kumpulan bunga majemuk. Struktur
bunga kelapa sawit terdiri dari sekumpulan spikelet yang tersusun dalam pola
spiral di sepanjang infloresen, menciptakan tampilan yang unik dan menarik.
Tanaman kelapa sawit mulai berbunga setelah mencapai usia sekitar 2,5 tahun.
Namun, meskipun bunga mulai muncul pada usia ini, banyak dari bunga tersebut
cenderung gugur pada fase awal pertumbuhan generatifnya. Hal ini dapat
disebabkan oleh berbagai faktor, termasuk kondisi lingkungan dan kesehatan
tanaman itu sendiri. Proses ini menunjukkan bahwa meskipun kelapa sawit
memiliki potensi untuk berbunga, tidak semua bunga yang dihasilkan akan
berhasil berkembang menjadi buah, yang dapat mempengaruhi produktivitas

tanaman secara keseluruhan (Lubis dan Widanarko, 2011).

e. Buah

Buah kelapa sawit termasuk dalam kategori drupe, yang terdiri dari beberapa
lapisan. Lapisan luar, yang dikenal sebagai exocarp, melindungi daging buah yang
disebut pericarp. Di dalam pericarp terdapat mesocarp dan endocarp, yang
membungkus 1 hingga 4 inti atau kernel. Sementara itu, inti tersebut memilik
beberapa komponen, yaitu testa (kulit), endosperm, dan embrio. Umumnya, jika
kondisi lingkungan mendukung, tanaman kelapa sawit mulai menghasilkan buah
setelah mencapai usia sekitar 3,5 tahun. Buah kelapa sawit mengandung dua jenis

minyak yang dihasilkan dari bagian yang berbeda. Minyak CPO (crude palm oil)
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berasal dari mesocarp, sedangkan minyak PKO (palm kernel oil) dihasilkan dari
endosperm. Kedua jenis minyak ini diekstrak secara terpisah dalam proses
komersial karena masing-masing memiliki kandungan dan kegunaan yang

berbeda (Pahan, 2011).
f. Biji
Menurut Lubis et al. (2011), biji kelapa sawit memiliki variasi ukuran dan bobot
tergantung pada jenisnya. Umumnya, biji kelapa sawit memiliki masa dormansi
yang cukup lama, dan perkecambahan dapat berlangsung antara enam bulan
dengan tingkat keberhasilan sekitar 50%. Berdasarkan ketebalan cangkang dan
daging buah, kelapa sawit dibedakan menjadi beberapa jenis, yaitu:
1. Dura : Memiliki cangkang tebal (3-5 mm), daging buah tipis, dan
menghasilkan minyak dengan rendemen 15-17%.
2. Tenera : Cangkang agak tipis (2-3 mm), daging buah tebal, dan memiliki
rendemen minyak 21-23%.
3. Pisifera : Memiliki cangkang sangat tipis, daging buah tebal, biji kecil, dan

menghasilkan minyak dengan rendemen 23-25%.

2.1.3 Syarat Tumbuh Tanaman Kelapa Sawit

Menurut Fauzi ef 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°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.

Menurut Sastrosayono (2003), tanaman kelapa sawit merupakan tanaman heliofil,
yang berarti menyukai cahaya matahari. Intensitas cahaya matahari sangat
mempengaruhi perkembangan buah kelapa sawit. Tanaman yang ternaungi akibat

jarak tanam yang terlalu rapat akan mengalami hambatan pertumbuhan karena
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hasil fotosintesis yang rendah. Pada tanaman dewasa yang ternaungi, produksi
bunga betina menjadi sedikit, sehingga rasio antara bunga betina dan jantan (rasio
jenis kelamin) menjadi kecil. Penelitian menunjukkan bahwa bulan-bulan dengan
penyinaran matahari yang lebih panjang berkorelasi positif dengan produksi buah
kelapa sawit. Di kebun kelapa sawit di Indonesia, Malaysia, Pantai Gading,
Nigeria, dan Yangambi, panjang penyinaran matahari tidak menjadi kendala

karena letak geografisnya yang dekat dengan garis khatulistiwa.

2.1.4 Deskripsi Kelapa Sawit Varietas DxP Simalungun

Varietas DxP Simalungun merupakan hasil perbaikan dan rekombinasi dari tetua-
tetua terbaik pada program pemuliaan Reciprocal Recurrent Selection (RRS).
Varietas Unggul DxP Simalungun yang berasal dari hasil persilangan yaitu dengan
pohon induk dura-dura (D) Deli terbaik dengan tetua bapak digunakan 10
keturunan pisifera (P) SP 540 murni. Umur panen 28-30 bulan. Memiliki daya
adaptasi yang luas (Selvina, 2023). Deskripsi Varietas DxP Simalungun disajikan
pada (Tabel 1).

2.2 Kompos Aerob

Kompos adalah bahan-bahan organik (sampah organik) yang telah mengalami
proses pelapukan karena adanya interaksi antara mikroorganisme (bakteri dan
fungi/jamur pembusuk) yang bekerja di dalamnya. Bahan-bahan organik tersebut
seperti daun, rumput, jerami, sisa-sisa ranting dan dahan, kotoran hewan,
rerontokan bunga, air kencing, dan lain-lain (Murbandono, 2000). Kompos bisa
terjadi dengan sendirinya, lewat proses alamiah. Namun proses tersebut
berlangsung lama sekali, dapat mencapai puluhan tahun. Bahan-bahan organik
tidak dapat langsung digunakan tanpa dikomposkan terlebih dahulu karena bahan
organik yang masih mentah tidak dapat langsung dimanfaatkan oleh tanaman.
Bahan organik itu harus diuraikan terlebih dahulu agar tanaman dapat menyerap

unsur hara yang dikandungnya.
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Tabel 1. Deskripsi Varietas DxP Simalungun

Rerata jumlah tandan
Rerata berat tandan
Rerata produksi TBS
Potensi TBS
Rendeman OER
Rendeman IER
Rerata produksi CPO
Potensi CPO

Potensi PKO

Iodine value
Pertumbuhan meninggi
Panjang pelepah
Kerapatan tanam
Umur berbuah

Adaptasi pada daerah marginal

13 tandan/pohon/tahun
19,2 kg/tandan

28,4 ton/ha/tahun

33,7 ton/ha/tahun
30,8%

26,5%

7,5 ton/ha/tahun

10,4 ton/ha/tahun

0,7 ton/ha/tahun
51,3%

75-80 cm/tahun

55m

136-143 pohon/ha

22 bulan setelah tanam

Sangat baik daya adaptasi luas

Sumber: https://sawitmu.blogspot.com/2017/12/varietas-unggul-dxp-simalungun-
ppks.html.

Pengomposan sampah organik adalah proses biologis yang melibatkan penguraian
bahan organik oleh mikroba, yang menggunakan bahan tersebut sebagai sumber
karbon dan energi. Kompos aerob didominasi oleh bakteri aerob, yaitu bakteri
yang memerlukan oksigen di dalam perkembangannya. Oksigen dalam
pengomposan aerob dapat dipandang sebagai zat nutrisi yang penting seperti
halnya zat-zat nutrisi lain (Sari, 2017). Proses pengomposan aerobik, ditandai
dengan pelepasan panas dan gas karbon dioksida (CO2) dari bahan kompos.
Selama pengomposan aerobik, tidak akan timbul bau busuk, karena bau tersebut
dapat dikelola dengan cukupnya pasokan oksigen. Kenaikan suhu yang terjadi
akibat pelepasan panas selama dekomposisi memiliki manfaat bagi lingkungan,
karena dapat membunuh mikroorganisme patogen dalam fase termofilik. Namun,
jika suhu pengomposan melebihi 65°C dan berlangsung dalam waktu yang cukup

lama, proses pengomposan dapat melambat karena banyak mikroba pengurai yang


https://sawitmu.blogspot.com/2017/12/varietas-unggul-dxp-simalungun-ppks.html.
https://sawitmu.blogspot.com/2017/12/varietas-unggul-dxp-simalungun-ppks.html.
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mati. Untuk mengatasi hal ini, perlu dilakukan penurunan suhu dengan cara
mengaduk atau membalik kompos. Selain itu, percepatan proses pengomposan
dapat dilakukan dengan mencacah bahan, menggunakan bibit kompos, dan

menambahkan mikroba pengurai (Susilowati et al., 2021).

Secara umum tahapan pengomposan dibagi menjadi tiga fase. Fase pertama
merupakan dekomposisi bahan organik yang mudah terurai, menghasilkan panas
yang tinggi dan berlangsung singkat. Kemudian diikuti fase kedua yaitu
penguraian bahan organik yang sulit terurai. Kedua fase tersebut menghasilkan
kompos segar. Kemudian fase ketiga berupa pematangan kompos menjadi ikatan
komplek lempung-humus yang hasilnya berupa kompos matang (Susilowati,

2022).

Menurut Setiyo (2007), kelebihan dari pengomposan aerobik adalah
kemampuannya untuk membunuh mikroorganisme patogen pada fase termofilik.
Selain itu, hasil akhir dari proses ini, yaitu kompos, dapat digunakan sebagai
pupuk organik. Proses pengomposan juga dapat dikendalikan agar tidak
menimbulkan bau yang tidak sedap, dengan cukupnya pasokan oksigen. Aerasi
yang baik menjadi kunci utama dalam pengomposan aerobik. pengomposan yang

cepat dapat terjadi dalam kondisi yang kaya oksigen (aerob).

Pengomposan merupakan salah satu alternatif terpilih dalam upaya mengatasi
masalah sampah baik yang berasal dari limbah rumah tangga, limbah industri,
maupun limbah peternakan. Pengomposan adalah proses penguraian bahan
organik secara biologis, khususnya oleh mikroba yang memanfaatkan bahan
organik sebagai sumber energi. Bahan organik yang mempunyai rasio C/N tinggi,
maka mikroba akan kekurangan nitrogen sebagai sumber makanan sehingga
proses dekomposisinya akan berjalan lambat, sebaliknya jika rasio C/N rendah
maka akan kehilangan nitrogen karena penguapan selama proses perombakan

berlangsung (Purwanto, 2011).

Kompos memiliki berbagai manfaat yang signifikan bagi tanah dan tanaman.
Pertama, kompos dapat memperbaiki struktur tanah berlempung, menjadikannya

lebih ringan dan lebih mudah dikelola. Kedua, kompos juga berfungsi untuk
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memperbesar daya ikat tanah berpasir, sehingga tanah tersebut tidak mudah
berderai. Selain itu, kompos mampu meningkatkan daya ikat tanah terhadap air
dan unsur-unsur hara, yang sangat penting untuk kesehatan tanaman. Manfaat
lainnya termasuk perbaikan drainase dan tata udara dalam tanah, yang mendukung
pertumbuhan akar. Meskipun kandungan unsur hara dalam kompos relatif sedikit,
kompos mengandung berbagai unsur hara yang lengkap, tergantung pada bahan
pembuatnya. Kompos juga membantu proses pelapukan bahan mineral,
meningkatkan ketersediaan bahan makanan bagi mikroba, serta menurunkan
aktivitas mikroorganisme yang merugikan (Yovita, 2001). Dengan demikian,
penggunaan kompos sangat penting untuk meningkatkan kesuburan tanah dan

mendukung pertumbuhan tanaman yang optimal.

2.3 Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA)

2.3.1 Taksonomi FMA

Berdasarkan taksonomi, FMA termasuk dalam phylum Glomeromycota terbagi
menjadi beberapa famili Gigasporaceae, yang terdiri dari lima genus, yaitu
Gigaspora, Dentiscutata, Cetraspora, Racocetra dan Scutellospora. Glomeraceae
dengan genus Glomus, Septoglumus, Funneliformis dan Rhizopagus.
Acaulosporaceae dengan genus Acaulospora. Paraglomaceae dengan genus
Paraglomus. Parcisporaceae dengan genus Pacispora. Diversisporaceae dengan
genus Diversispora dan Redeckera. Claroideo Glomeraceae dengan genus
Claroideoglomus. Ambiaporaceae dengan genus Ambispora dan Geosiphon, serta

Archaeosporaceae dengan genus Archaeospora (Invam, 2013).

2.3.2 Jenis Jenis FMA

Berdasarkan cara kolonisasinya pada tanaman inang, mikoriza dapat dibagi
menjadi tiga kategori utama: ektomikoriza, endomikoriza, dan ektendomikoriza.
Ektomikoriza adalah jenis hubungan simbiosis antara jamur dan akar tanaman, di
mana jamur membentuk pelindung di seluruh atau sebagian jaringan akar yang

halus. Hifa jamur memasuki ruang antara sel akar tetapi tidak menembus korteks,
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sehingga tidak menyebabkan kerusakan pada sel inang. Tipe ini umumnya
ditemukan pada pohon seperti pinus, dipterocarps, dan eucalyptus (Cruz, 1988).
Jala Hartig, yang terdiri dari hifa yang membentuk labirin di antara sel epidermal
atau sel korteks, sering digunakan untuk mengidentifikasi akar ektomikoriza

(Brundrett et al., 1996).

Akar ektomikoriza tidak memiliki rambut akar dan dilapisi oleh selubung hifa
jamur yang tampak mirip dengan jaringan inang, yang disebut selubung
pseudoparenkimatis. Dari selubung ini, hifa memasuki korteks dan hanya berada
di lapisan sel korteks luar, membentuk jaringan yang dikenal sebagai Jala Hartig.
Seluruh nutrisi diserap oleh mantel jamur dan ditransfer ke akar melalui Jala
Hartig. Beberapa genus fungi yang membentuk ektomikoriza meliputi Amanita,
Boletus, Cantharellus, Cortinarius, Entoloma, Gomphidius, Hebeloma, Inocybe,

Lactarius, Paxillus, Russula, Rhizopogon, Scleroderma, dan Cenococcum.

Endomikoriza merujuk pada hubungan simbiosis mutualistik antara jamur tertentu
dan akar tanaman, di mana jamur tumbuh terutama di dalam korteks akar dan
menembus sel akar inang. Endomikoriza dibagi menjadi tiga kelompok: ericoid
mikoriza, orkid mikoriza, dan fungi mikoriza arbuskular. Fungi membentuk
jaringan hifa yang bebas pada permukaan akar dan mengkolonisasi akar melalui
rambut akar atau langsung pada sel epidermal. Fungi tidak hanya mengkolonisasi
jaringan korteks tetapi juga menembus sel korteks, di mana ia berkembang
menjadi hifa bercabang (arbuskular) dan struktur berbentuk bulat hingga oval
yang disebut spora (Cruz, 1988). Dalam endomikoriza, jamur tidak membentuk
selubung luar tetapi hidup di dalam sel akar (intraseluler), membentuk hubungan
langsung antara sel-sel akar dan tanah sekitarnya. Ektendomikoriza merupakan
kombinasi antara ektomikoriza dan endomikoriza, di mana pada akar yang
terkolonisasi, terdapat mantel atau tidak, membentuk Jala Hartig dan hifa juga

masuk ke dalam sel.
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2.3.3 Proses Kolonisasi

Asosiasi antara FMA dan tanaman inang menghasilkan kolonisasi yang
menunjukkan bahwa semakin tinggi persentase kolonisasi, semakin baik
kecocokan antara eksudat akar tanaman inang dan spora mikoriza. Kolonisasi akar
adalah bentuk simbiosis antara akar tanaman inang dan FMA. Proses kolonisasi
akar terdiri dari empat tahap: tahap sebelum kolonisasi, penetrasi hifa ke dalam
akar, pertumbuhan dan perkembangan hifa di dalam sel akar, dan tahap terakhir di
mana FMA berfungsi membantu penyerapan nutrisi dan air untuk tanaman inang
(Wisnuburoto ef al., 2023). Selain itu, kolonisasi mikoriza pada akar tanaman juga
dipengaruhi oleh kondisi kimia tanah, termasuk keberadaan unsur P (fosfor).
Penelitian menunjukkan bahwa kadar P memiliki korelasi negatif dengan
kepadatan spora dan kolonisasi akar. Penurunan kadar P dalam tanah berakibat
pada peningkatan kepadatan spora FMA dan persentase kolonisasi akar yang lebih

tinggi (Alayya dan Prasetya, 2022).

2.3.4 Manfaat FMA

Menurut Mushfal (2010), FMA memiliki berbagai manfaat yang signifikan bagi
tanaman. Pertama, FMA sangat efektif dalam meningkatkan penyerapan unsur
hara, terutama fosfat (P), dengan kecepatan serapan yang bisa mencapai enam kali
lipat lebih cepat pada akar yang terkolonisasi dibandingkan yang tidak, berkat
kemampuan hifa eksternal yang memperluas area serapan. Selain itu, FMA juga
berperan dalam meningkatkan penyerapan nitrogen (N) dan kalium (K). FMA
memproduksi enzim fosfatase yang melepaskan fosfat yang terikat pada
aluminium (Al) dan besi (Fe) di lahan masam, serta kalsium (Ca) di lahan
berkapur, sehingga meningkatkan ketersediaan P bagi tanaman. Selain itu, FMA
berkontribusi dalam memperbaiki sifat fisik tanah, menjadikannya lebih gembur
melalui produksi glikoprotein glomalin dan asam organik yang mengikat butir
tanah menjadi agregat mikro. Terakhir, FMA juga meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap patogen, di mana tanaman yang memiliki mikoriza cenderung
lebih sehat dan dapat menjalankan fungsi fisiologisnya secara optimal. Penelitian

menunjukkan bahwa FMA efektif dalam mengurangi kerusakan akibat serangan
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patogen, dengan ketahanan yang diperoleh melalui perubahan morfologi, seperti
penebalan dinding sel akibat lignifikasi dan produksi polisakarida (Mushfal,
2010).



III BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Produksi Perkebunan dan rumah kaca
Fakultas Pertanian Universitas Lampung dari bulan Agustus 2024 sampai Januari

2025.

3.2 Bahan dan Alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas alat-alat di laboratorium
dan di lapangan. Peralatan di laboratorium yang digunakan adalah mikroskop
stereo dan majemuk, waterbath, timbangan elektrik, pinset spora, cawan petri,
saringan mikro, mikropipet, gelas ukur, counter, oven, cover glass, kaca preparat,
alat tulis, dan kamera. Peralatan yang digunakan di lapang yaitu centong plastik,
ember, nampan plastik, polybag ukuran 15 cm x 20 cm, ayakan ukuran 0.5 cm x
0.5 cm, karet gelang, penggaris, gunting, meteran, spidol, label, beaker plastik,

alat tulis, cutter.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu kecambah kelapa sawit
varietas (D x P) Simalungun yang diperoleh dari PPKS Medan, top soil ultisol
yang berasal dari Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD) Universitas Lampung,
kompos aerob (dengan bahan hijauan, daun tua kering, serasah gergaji, dan
kotoran ayam) dan inokulum FMA dari Laboratorium Produksi Tanaman
Perkebunan Universitas Lampung, larutan KOH 10%, HCI 1%, glycerol, tinta dan

cuka.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan perlakuan faktorial (2 x 2). Faktor pertama
adalah perlakuan tanpa aplikasi kompos aerob (Po) dan perlakuan aplikasi kompos
aerob (P1). Faktor kedua adalah perlakuan tanpa FMA (My) dan perlakuan aplikasi
FMA (M1). Perlakuan diterapkan pada satuan percobaan menggunakan rancangan
acak kelompok (RAK). Perlakuan masing masing diulang sebanyak 7 kali
sehingga terdapat 28 satuan percobaan. Setiap satuan percobaan diwakili oleh satu
tanaman. Pengelompokan dilakukan berdasarkan keseragaman bibit kelapa sawit
yang digunakan, yaitu 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 Tabel 2.

Tabel 2. Tata Letak Percobaan

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7
PiM1 PoMy PoM; PoMy PoM; PoMo P1Mo
PoMo PoM; PiM; PoM; PoMo P1My PiM;
PiMy PiM; P1My P1My P1My PoMi PoM;
PoM; P1Mo PoMo PiM; PiM; PiM; PoMo

Keterangan:

K1 : Kelompok 1 PoMy : Tanah (Kontrol)

K2 : Kelompok 2 PoM; : Tanah+FMA

K3 : Kelompok 3 P1 My : Tanah:Kompos (2:1) tanpa FMA
K4 : Kelompok 4 PiM; : Tanah:Kompos (2:1)+FMA

K5 : Kelompok 5
K6 : Kelompok 6
K7 : Kelompok 7
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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 fop soil. Top soil diayak menggunakan ayakan ukuran 0.5 cm x 0.5
cm, lalu dimasukan kedalam polybag berukuran 15 cm x 20 cm. Media tanam
disiram satu hari sekali sampai kadar air merata di seluruh media sebelum
dilakukan penanaman kecambah kelapa sawit. Selanjutnya dibuat lubang tanam
dengan kedalaman 2 cm kemudian kecambah dimasukan kedalam lubang tanam.
Kecambah yang sudah ditanam dipelihara selama 2 minggu dengan perawatan

yaitu penyiraman setiap satu hari sekali.

3.4.2 Penanaman Di Prenursery dan Inokulasi FMA

Kecambah kelapa sawit yang telah disemai selama 2 minggu dipindah tanam
(transplanting) ke media tanam yang telah disiapkan sebelumnya. Cara
menyiapkan media tanam dengan perlakuan kompos aerob adalah dengan
mencampurkan fop soil dengan kompos aerob dengan perbandingan berdasarkan
volume 2:1, kemudian diaduk secara merata lalu dimasukan ke dalam polybag
ukuran 30x30 cm. Sedangkan untuk perlakuan tanpa kompos aerob, bibit kelapa
sawit di pindahkan pada top soil.yang telah diayak menggunakan ayakan ukuran
0.5 cm x 0.5 cm. Media semai bibit dibasahi menggunakan air sehingga bibit
mudah untuk dicabut tanpa merusak akarnya, lalu diletakkan di nampan plastik
yang berisi air untuk dikelompokkan berdasarkan tingginya. Kemudian, dibuat
lubang tanam pada media tanam di polybag dengan kedalaman + 10 cm kemudian
bibit dimasukan kedalam lubang. Perakaran bibit seluruhnya masuk kedalam
lubang, lalu lubang tanam ditutup dengan tanah. Untuk bibit yang di beri
perlakuan FMA, inokulum FMA diinokulasikan sebanyak 25 gram yang
berisikan Entrophospora sp., Gigaspora sp., scutellospora sp., dan Glomus sp.
dengan populasi spora sebanyak 520 spora per bibit kelapa sawit. Inokulasi
dilakukan dengan cara menebarkan inokulum kedalam lubang tanam serta akar

bibit kelapa sawit, kemudian ditutup dengan tanah.
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3.4.3 Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan bibit kelapa sawit mencakup beberapa kegiatan, yaitu penyiraman,
penyiangan, dan pengendalian hama. Penyiraman dilakukan setiap hari sebanyak
50ml/hari. Penyiraman sebanyak 100 ml/hari diberikan pada bibit umur 2 bulan
setelah semai. Pada bibit yang berumur 3 — 6 bulan setelah semai disiram
sebanyak 200 ml/hari. Untuk penyiangan, gulma dibersihkan secara manual
dengan mencabut gulma yang tumbuh di sekitar bibit kelapa sawit menggunakan
tangan. Pengendalian hama dilakukan secara manual dengan membersihkan hama
yang terdapat di sekitar tanaman. Sementara itu, pengendalian penyakit dilakukan
dengan cara kimiawi, yakni dengan membersihkan daun yang terkolonisasi
penyakit dengan mengusapkan alkohol 10% pada permukaan tanaman yang
terkolonisasi. Selain itu, tidak dilakukan pemupukan menggunakan pupuk

anorganik sama sekali.

3.5 Variabel Pengamatan

Variabel-variabel yang diamati untuk menguji kesahian kerangka pemikiran dan

hipotesis adalah sebagai berikut :

1. Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman diukur dari permukaan tanah hingga ujung daun terpanjang,
memberikan gambaran yang jelas tentang pertumbuhan tanaman. Proses
pengukuran dilakukan dengan menggunakan alat ukur yang memiliki skala dalam
satuan centimeter (cm). Pengukuran tinggi tanaman dilakukan pada bibit yang
telah berumur 4, 8, 12, dan 16 minggu setelah aplikasi (MSA) kompos aerob dan
FMA.

2. Jumlah Daun

Jumlah daun dihitung berdasarkan daun bibit kelapa sawit yang telah sepenuhnya
membuka. Penghitungan dilakukan pada saat tanaman berumur 4, 8, 12, dan 16
MSA setelah aplikasi kompos aerob dan FMA dan hasilnya dinyatakan dalam

satuan helai.
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3. Lingkar Bonggol

Lingkar bonggol bibit kelapa sawit diukur menggunakan pita ukur yang fleksibel,
dengan hasil yang dinyatakan dalam satuan centimeter (cm). Pengukuran
dilakukan dengan melilitkan pita pada bagian bonggol yang paling lebar,

memastikan bahwa pengukuran akurat dan konsisten.

4. Tingkat Kehijauan Daun

Tingkat kehijauan daun diukur menggunakan alat SPAD pada saat tanaman
berumur 16 MSA. Sampel yang diambil adalah daun ketiga dari setiap bibit.
Pengukuran dilakukan di tiga titik berbeda pada setiap sampel daun untuk
memastikan keakuratan data, sehingga nilai yang diperoleh merupakan rata-rata

dari ketiga pengukuran tersebut.

5. Luas Daun
Luas daun diukur dengan bantuan alat Leaf Area Meter (LAM). Seluruh daun
dipotong dari pelepah dan dipisahkan dari tulang daun, kemudian diukur luasnya

dengan LAM.

6. Bobot Segar Tajuk

Bobot segar tajuk diukur pada saat tanaman berumur 16 MSA dengan memotong
seluruh tajuk dari pangkal batang bibit kelapa sawit. Setelah pemotongan, tajuk
tersebut ditimbang menggunakan timbangan digital yang presisi, dengan hasil

yang dinyatakan dalam satuan gram.

7. Bobot Kering Tajuk

Bobot kering tajuk diukur pada saat tanaman berumur 16 MSA setelah proses
pembersihan dan pemotongan. Tajuk yang telah dibersihkan kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 80°C hingga bobotnya stabil dan tidak
mengalami perubahan lebih lanjut. Setelah pengeringan, tajuk yang kering
ditimbang menggunakan timbangan digital, dengan hasil yang dinyatakan dalam

satuan gram.
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8. Jumlah Akar Primer
Jumlah akar primer dihitung pada saat tanaman berumur 16 MSA dengan cara

mencatat semua akar yang tumbuh di pangkal batang bibit kelapa sawit.

9. Bobot Segar Akar

Bobot segar akar diukur pada saat tanaman berumur 16 MSA dengan memotong
akar dari titik tumbuh di pangkal batang bibit kelapa sawit. Akar yang dipotong
kemudian ditimbang menggunakan timbangan digital dan hasilnya dinyatakan

dalam satuan gram.

10. Bobot Kering Akar

Bobot kering akar diukur pada saat tanaman berumur 16 MSA dengan memotong
akar dari titik tumbuh di pangkal batang, lalu mengeringkannya dalam oven pada
suhu 80°C hingga bobotnya stabil. Setelah proses pengeringan, akar yang telah
kering ditimbang menggunakan timbangan digital, dengan hasil yang dinyatakan

dalam satuan gram.

11.Total Panjang Akar Primer
Total panjang akar primer dihitung pada saat tanaman berumur 16 MSA dengan
cara menjumlahkan panjang semua akar primer. Total panjang akar primer

dinyatakan dalam satuan centimeter (cm).

12. Volume Akar

Volume akar dihitung pada saat tanaman berumur 16 MSA dengan menyiapkan
gelas ukur yang telah diisi air dengan volume yang diketahui. Seluruh akar bibit
kelapa sawit dimasukkan ke dalam gelas ukur tersebut, dan peningkatan volume
air setelah akar dimasukkan dicatat untuk menentukan volume akar. Hasil

pengukuran dinyatakan dalam satuan mililiter (ml).

13. Persentase Kolonisasi Akar oleh FMA
Persentase kolonisasi akar oleh FMA dihitung setelah panen dilakukan yaitu pada
saat tanaman berumur 16 MSA. Akar sekunder dan tersier diambil secara acak

dari masing-masing perlakuan, dicuci hingga bersih, dan dimasukkan ke dalam
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botol film yang berisi larutan KOH 10% hingga terendam seluruhnya. Botol
tersebut kemudian dipanaskan dalam waterbath pada suhu sekitar 80°C selama 30
menit. Setelah dicuci bersih, akar direndam dalam larutan H2Og 10%, lalu dikukus
dalam water bath pada suhu 80°C selama 15 menit. Selanjutnya, akar direndam
dalam larutan tinta 5% yaitu dengan cara mencampurkan 5 ml tinta dengan 95 ml
aquades lalu di homogenkan, kemudia di campurkan dengan cuka 5% dengan
perbandingan 1:1 dan dikukus kembali pada suhu yang sama selama 10 menit.
Akar yang telah diwarnai kemudian dipotong sepanjang 2 cm dan diamati di
bawah mikroskop dengan perbesaran 100 kali. Akar yang terkolonisasi ditandai
dengan adanya struktur internal FMA, seperti hifa internal, arbuskula, vesikula,
dan spora. Persentase kolonisasi dihitung menggunakan rumus yang diusulkan

oleh Brundrett et al. (1996).
2, bidang pandang yang terkoloni

% Kolonisasi= % 100%
o rojonisast 2. keseluruhan bidang pandang °




V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dapat diambil Kesimpulan sebagai

berikut:

1. Pemberian kompos aerob meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa sawit
melalui peningkatan tinggi tanaman, jumlah daun, tingkat kehijauan daun, luas
daun, bobot segar tajuk, bobot kering tajuk, jumlah akar primer, volume akar,
dan persen kolonisasi akar.

2. Pemberian FMA secara umum belum meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa
sawit kecuali pada variabel jumlah daun, lingkar bonggol, dan persen

kolonisasi akar.

3. Tidak terdapat interaksi antara perlakuan kompos aerob dan FMA kecuali pada
variabel tinggi tanaman dan bobot kering akar.

4. Tidak terdapat kombinasi perlakuan yang terbaik karena sebagian besar

variabel tidak memperlihatkan interaksi antar perlakuan.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, disarankan untuk penelitian selanjutnya
dilakukan pengujian ulang yaitu pada fase main nursery, serta melakukan analisis
tanah dan kompos yang digunakan sebagai media tanam. Untuk mengetahui
pengaruh jenis FMA dan kompos aerob terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit

pada fase main nursery.
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