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ISOLASI DAN PENAPISAN BAKTERI ENDOFIT DARI AKAR
KELAPA SAWIT (Elaeis guinensis Jacq) DI LAHAN
GAMBUT YANG BERPOTENSI SEBAGAI
PLANT GROWTH PROMOTING
RHIZOBACTERIA

Metya Putri Sanda (1152202463)
Dibawah bimbingan Mokhamad Irfan dan Zulfahmi

INTISARI

SNS NINIlw ejdio ey @

Bakteri endofit merupakan bakteri yang hidup dalam jaringan tanaman dan
tgak menimbulkan kerugian pada tanaman inangnya. Bakteri endofit ini biasanya

nghasilkan senyawa yang sama seperti yang dihasilkan oleh tanaman inangnya,
yahg mengandung senyawa bioaktif dan dapat menghambat pertumbuhan
oﬁ’ganisme lain. Berbagai jenis bakteri telah diidentifikasi sebagai PGPR.
Sebagian besar berasal dari kelompok gram-negatif dengan jumlah strain paling
banyak dari genus Pseudomonas dan beberapa dari genus Serratia. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mendapatkan isolat bakteri endofit dari akar kelapa
sawit di lahan gambut yang berpotensi sebagai plant growth promoting
rhizobacteria(PGPR). Penelitian ini telah dilaksanakan pada Bulan Oktober
hingga November 2021 di kebun kelapa sawit Rimbo Panjang dan Laboratorium
Patologi, Entomologi, Mikrobiologi dan Tanah (PEMTA), Fakultas Pertanian dan
Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, dengan
menggunakan metode observasi dan eksperimen. Parameter yang diamati yaitu
populasi bakteri endofit, karakteristik makroskopis, karakteristik mikroskopis, uji
pggarut fosfat, dan uji antagonis. Hasil penelitian didapatkan Populasi bakteri
epdofit pada akar kelapa sawit yaitu + 1,73 x 107 CFU/g, dengan jumlah isolat 5
(81, S2, S3, S4 dan S5). Seluruh isolat berpotensi sebagai PGPR karena memiliki
kemampuan dalam melarutkan fosfat dan memiiki aktivitas antagonis terhadap
Gaé"orbiforme.

Kata kunci ; antagonis, bakteri, pelarut fosfat.
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ISOLATION AND FILTERING OF ENDOPHYTE BACTERIA
FROM PALM OIL ROOTS (ElaeisguinensisJacq) IN
PEATLANDS THAT HAVE THE POTENTIAL TO
PLANT GROWTH PROMOTING
RHIZOBACTERIA

Metya Putri Sanda (11582202463)
Under guidance by Mokhamad Irfan and Zulfahmi

ABSTRACT

Endophyte bacteria are bacteria that live in plant tissue and do not cause
harm to the host plant. These endophyte bacteria usually produce the same
cBmpounds as those produced by their host plants, which contain bioactive
ca?npounds and can inhibit the growth of other organisms. Different types of
bacteria have been identified as PGPR. Most are of the gram-negative group with
the most number of strains of the genus Pseudomonas and some of the genus
Serratia. The purpose of this study is to obtain endophyte bacterial isolates from
oil palm roots in peatlands that have the potential to be plant growth promoting
rhizobacteria (PGPR). This research has been carried out from October to
November 2021 at rimbo Panjang oil palm plantation and Laboratory of
Pathology, Entomology, Microbiology and Soil (PEMTA), Faculty of Agriculture
and Animal Husbandry Sultan Syarif Kasim Riau State Islamic University, using
observation and experimental methods. The observed parameters are endophyte
bacterial populations, macroscopic characteristics, microscopic characteristics,
phosphate solvent tests, and antagonist tests. The results of the study obtained
endophyte bacterial populations in palm oil roots are + 1,73 x 10’CFU /g, with
trﬁﬁ number of 5 isolates (S1, S2, S3, S4 and S5). All isolates have the potential to
bg- PGPR because they have the ability to dissolve phosphates and have
aptagonistic activity against G.orbiforme.

SNS NINIlw ejdio ey @
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Keywords: antagonist, bacteria, phosphate solvent.
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I. PENDAHULUAN

Latar Belakang
Lahan gambut merupakan suatu bentang lahan yang tersusun dari hasil

g1d1ojeH o

omposisi bahan organik yang tidak sempurna dari vegetasi pepohonan yang

Qu

t

sa_‘rigat vital, salah satunya sebagai lahan yang mampu menyimpan karbon dalam

genang air sehingga kondisinya anaerob. Peran gambut terhadap lingkungan

jaEgka waktu yang lama. Indonesia memiliki lahan gambut terluas di wilayah
trgpis, yaitu sekitar 21 juta ha, yang tersebar terutama di Sumatera, kalimantan
dgn Papua. Namun lahan gambut yang ada tidak semuanya layak digunakan untuk
Igan pertanian karena gambut memiliki variabilitas yang sangat tinggi, baik dari
sgi ketebalan, kematangan maupun kesuburannya (Agus dan Subiksa, 2008).
Tanaman yang dapat tumbuh di lahan gambut adalah tanaman kelapa sawit.
Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) merupakan tanaman multiguna yang
menduduki posisi penting di sektor pertanian dan sektor perkebunan. Hal ini
menjadikan sawit sebagai salah satu komoditas ekspor andalan Indonesia sejak
lama. Indonesia menduduki posisi pertama produsen sawit terbesar di dunia pada
tahun 2019 mencapai 43 juta ton, dengan pertumbuhan rata-rata per tahun sebesar
3,61 persen (Anonim, 2019). Luas perkebunan kelapa sawit di Provinsi Riau
sendiri mencapai 2.808,70 Ha (BPS, 2019).
> Salah satu teknik pengendalian menginduksi ketahanan tanaman kelapa

1e)

s&wit yaitu dengan menggunakan bakteri endofit. Bakteri endofit adalah bakteri
y%ng hidup dalam jaringan tanaman dan tidak menimbulkan kerugian pada
ta%aman inangnya (Azevedo et al., 2000). Bakteri endofit ini biasanya
rrgnghasilkan senyawa yang sama seperti yang dihasilkan oleh tanaman inangnya,
y%g mengandung senyawa bioaktif dan dapat menghambat pertumbuhan
o;fganisme lain (Juwita, 2010). Hubungan antara tanaman dan bakteri endofit
n\;a_;;rupakan interaksi yang saling menguntungkan dimana tanaman menyediakan
n@rien bagi bakteri endofit dan bakteri endofit dapat meningkatkan pertumbuhan
tahaman.

;’) Berbagai jenis bakteri telah diidentifikasi sebagai PGPR. Sebagian besar
bg(asal dari kelompok gram-negatif dengan jumlah strain paling banyak dari

g%us Pseudomonas dan beberapa dari genus Serratia. Selain kedua genus

nery wise



‘nery e)sng NiN Wizl edue)y undede ynjuaq weep Ul siin} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqladwaw uep ueyjwnuwnbuaw Buele|iq 'z

NV VISNS NIN
——
I

‘nery eysng NiN Jefem BueA uebuuaday ueyiBnisw yepn uedynbuad g

‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uednnbusd ‘e

Jequins ueyngaAusw uep ueywnuesusw edue) 1ul SNy ARy ynunjes neje ueibegses diynbusw Buelseq ‘|

Buepun-6uepun 16unpuljig eydid xeH

te@gsebut, dilaporkan antara lain genus Azotobacter, Azospirillum, Acetobacter,
Butrkholderia, Enterobacter, Rhizobium, Erwinia, Flavobacterium dan Bacillus
(&?fahyudi, 2009). Meskipun sebagian besar Bacillus (gram-positif) tidak
t%golong pengkoloni akar, beberapa strain tertentu dari genus ini ada yang
mampu melakukannya sehingga bisa digolongkan PGPR.

3 Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) merupakan salah satu

aé_én hayati yang telah banyak digunakan dan teruji untuk mengendalikan
bgrbagai patogen tanaman (Kloepper et al., 2004). Rizobakteri merupakan bakteri
yang hidup pada daerah rizosfer dan mengkolonisasi sistem perakaran tumbuhan
(ijamsuddin dan Ulim, 2013). Peranan penting rizosfer ini sangat ditentukan oleh
k%)eradaan akar tanaman.Bakteri PGPR pelarut fosfat memiliki kemampuan
uRtuk menghasilkan senyawa pengatur tumbuh tanaman lainnya, seperti 1AA,
secrta agens proteksi seperti kitinase dan siderofor. Mikroorganisme berperan
dalam proses transformasi fosfat dalam tanah dan menjadi bagian dalam siklus
fosfor. Kelompok bakteri pelarut fosfat di antaranya berasal dari genus Bacillus,
Rhodococcus, Arthrobacter, Serratia,Chryseobacterium, Delfia, Gordonia, dan
Phyllobacterium (Chen et al., 2006).Rizobakteri memberi efek antagonis terhadap
patogen tanaman melalui beberapa cara yaitu produksi siderofor, enzim Kitinase,
parasitisme, kompetisi sumber nutrisi serta menginduksi ketahanan tanaman
segara sistemik (Vasudevan et al., 2002).

% Mengingat pentingnya bakteri endofit yang berperan sebagai PGPR
kﬁjsusnya bakteri yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman kelapa sawit
ygjg memiliki daya adaptasi cekaman lingkungan gambut yang menguntungkan
b?@i kebanyakan mikroorganisme. Berdasarkan uraian di atas maka penulis
tezgtarik untuk mengangkat judul tentang “Isolasi dan Penapisan Bakteri Endofit
d%_ri Akar Kelapa Sawit (Elaeis Guineensis Jacq) di Lahan Gambut yang

Bgrpotensi sebagai Plant Growth Promoting Rhizobacteria”
L)

wn
122. Tujuan Penelitian

-

=  Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat bakteri endofit dari akar

k%iapa sawit di lahan gambut yang berpotensi sebagai PGPR.
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R yang berpotensi menghasilkan pelarut fosfat, dan agen biokontrol dari akar

T Manfaat dari penelitian ini memberikan informasi tentang populasi bakteri
pa sawit
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Il. TINJAUAN PUSTAKA

EH ®

2. Kelapa Sawit

3- Kelapa sawit termasuk ke dalam tanaman monokotil. Taksonomi kelapa
sawit dapat diklasifikasikan sebagai berikut : Divisi : Tracheophyta, Anak divisi :
P?_eropsida, Kelas : Angiospermae, Anak kelas : Monocotyledoneae, Bangsa :
Sﬁidiciflorae (Arecales), Suku : Palmae, Anak Suku : Cocoideae, Marga : Elaeis,
Jepis : Elaeis guineensis Jacq (Mangoensoekarjo dan Semangun, 2008).

CED Nama Elaeis guineensis diberikan oleh Jacquin pada tahun 1763
brdasarkan pengamatan pohon-pohon kelapa sawit yang tumbuh di Martinique,
k?azyvasan Hindia Barat, Amerika Tengah. Kata Elaeis (Yunani) berarti minyak,
se;dangkan kata guineensis dipilih berdasarkan keyakinan Jacqiun bahwa kelapa
sawit berasal dari Guinea (Afrika). Jenis-jenis lain dari marga elaeis antara lain
adalah E.madagscariensis Becc dan E.melanococca Gaer (Mangoensoekarjo dan
Semangun, 2008).

Tanaman kelapa sawit dapat dibedakan menjadi dua bagian yaitu bagian
vegetatif dan bagian generatif. Bagian vegetatif kelapa sawit meliputi akar,
batangdan daun, sedangkan bagian generatif yang merupakan alat
perkembangbiakan terdiri dari bunga dan buah (Fauzi et al.,2005). Tanaman
kefapa sawit merupakan tanaman tahunan yang berumur panjang dengan usia
eE’onomis 25 tahun. Kelapa sawit adalah tanaman daerah tropika basah yang
tlg:nbuh baik antara 120 Lintang Utara dan 120 Lintang Selatan, pada ketinggian 0
%OO m dpl. Curah hujan optimum yang di perlukan tanaman kelapa sawit rata
réta 2.000 — 2.500 mm/tahun, dengan distribusi merata sepanjang tahun tanpa
bEIan kering yang berkepanjangan. Lama penyinaran matahari optimum yang
dﬁerlukan dalam sehari adalah berkisar antara 5 — 7 jam, sedangkan suhu
ygngdiperlukan untuk pertumbuhan kelapa sawit adalah 24 -28 °C dan
k§embabannya adalah 80% (Fauzi et al.,2005). Tanaman kelapa sawit dapat
t@\buh di berbagai jenis tanah, seperti podsolik, latosol, hidromorfik kelabu,
aﬁuvial, atau regosol. Kelapa sawit tumbuh baik pada tanah gembur, subur,
b?{drainase baik, permeabilitas sedang, dan mempunyai solum tanah yang tebal
s&itar 80 cm, tanpa lapisan padas. Dengan tekstur tanah ringan, kandungan pasir

W
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2%— 60 %, debu 10 — 40 %, dan liat 20 -50 %. Tanah yang kurang cocok untuk
kelapa sawit adalah tanah pantai berpasir dan tanah gambut tebal. Sedangkan
tg)pografi yang dianggap cukup baik untuk tanaman kelapa sawit adalah dengan
I%‘niringan 0 — 150 dan pHnya antara 4 - 6 (Fauzi et al.,2005).

—

QO
22. Lahan Gambut

= Karakteristik tanah gambut berasal dari pembentukan gambut dari tanah
hasil akumulasi timbunan bahan organik. Tanah gambut terbentuk secara alami
dﬁam jangka waktu ratusan tahun dari pelapukan vegetasi yang tumbuh diatasnya
(ﬁurida etal, 2011).

o Sifat kimia tergantung pada pentingnya pH tanah yang menentukan mudah
t@aknya unsur-unsur hara diserap tanaman, umumnya unsur hara mudah diserap
akar tanaman pada pH tanah sekitar netral, karena pada pH tersebut kebanyakan
unsur hara mudah larut dalam air, menunjukkan kemungkinan adanya unsur-unsur
beracun dan mempengaruhi perkembangan mikroorganisme (Hardjowigeno,
2007).

Sifat fisika tanah gambut ditentukan oleh kedalaman gambut. Kedalaman
gambut yang berbeda-beda dapat mempengaruhi tingkat kesuburan gambut.
Semakin dalam gambut kesuburannya semakin menurun sehingga tanaman akan
sulit mencapai lapisan mineral yang berada dilapisan bawahnya. Kedalaman
g%mbut juga mempunyai pengaruh yang cukup signifikan terhadap produktivitas
I@I_an, sehingga kedalaman gambut menjadi salah satu pertimbangan utama dalam
pgngelolaan lahan untuk pengembangan pertanian (Suswati dkk., 2011).

g Secara umum bahwa kedalaman muka air tanah dan penurunan bentuk
pgrmukaan (Relief) akan ditentukan oleh kondisi air tanah dan bentuk permukaan
aE itu sendiri. Pada sistem tata air bisa mengatur pengaruh antara hubungan muka
a&' terhadap bentuk permukaan (Relief), muka air tanah pada level kedalaman
oatimal akan mencapai kondisi pertumbuhan yang baik (Suryadi, 2004).

f‘? Selain kedalaman gambut dan kedalaman muka air tanah terdapat warna
té’;lah yang dapat mempengaruhi sifat fisika tanah gambut. Tanah gambut
ﬁg‘p?mpunyai warna khas, yaitu coklat, coklat kelam, dan sangat hitam ketika dalam
kgédaan basah. Walaupun bahan asal bewarna kelabu, coklat atau coklat

P
kgmerahan, senyawa humik berwarna kelam  menunjukkan tingkat
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d%mmposisinya. Pada umumnya perubahan yang dialami bahan organik agak
mirip dengan yang terjadi pada sisa-sisa organik tanah mineral, meskipun aerasi
p%a gambut terbatas (Saragih, 2009).

3- Kematangan gambut bervariasi karena terbentuk dari bahan, kondisi
Iiggkungan, dan waktu yang berbeda. Berdasarkan tingkat kematangannya,
ggmbut dibedakan menjadi tiga jenis yaitu gambut saprik, hemik dan fibrik.
%mbut saprik (matang) adalah gambut yang sudah melapuk lanjut dan bahan
asalnya tidak dikenali, berwarna coklat tua sampai hitam. Gambut hemik
(éC@tengah matang) adalah gambut setengah lapuk, sebagian bahan asalnya masih
bisa dikenali, berwarna coklat. Gambut fibrik (mentah) adalah gambut yang
b%um melapuk, bahan asalnya masih bisa dikenali, berwarna coklat (Agus dan
sfug'biksa, 2008).

Tanah gambut terdiri dari empat komponen utama yaitu bahan mineral,
bahan organik, udara, dan air tanah yang berfungsi sebagai penyimpan air yang
sangat efektif karena memiliki kemampuan menahan air yang tinggi. Kadar air
merupakan jumlah air dalam tanah yang dapat ditahan oleh tanah terhadap gaya
tarik gravitasi. Air yang dapat ditahan oleh tanah tersebut terus-menerus diserap
oleh akar-akar tanaman atau menguap sehingga tanah makin lama semakin kering
(Hardjowigeno, 2007).

@ Tekstur tanah adalah perbandingan relatif dalam persen antara fraksi pasir,
dg'bu dan liat (Hakim dkk., 1986). Terdapat 12 kelas tekstur tanah yaitu : Liat, liat
bgrdebu, berdebu lempung liat, liat berpasir, berpasir lempung liat, lempung liat,
d@bu, debu berlempung, lempung, pasir, pasir berliat, lempung berpasir. Tekstur
ta?iah berkaitan dengan ukuran dan porsi partikel-partikel tanah dan tanah akan

5
membentuk tipe tanah tertentu.

Bakteri Endofit
273.1. Pengertian

0 _&’;;sxa

Bakteri adalah organisme prokariotik bersel tunggal dengan jumlah
k

UKurannya lebih kecil dari pada Actinomicetes dan jamur, bakteri memiliki

ompok paling banyak dan dijumpai di tiap ekosistem terestrial. Walaupun

S @ejng

I

kemampuan metabolik lebih beragam dan memegang peranan penting

dglam pembentukan tanah, dekomposisi bahan organik, remediasi tanah-tanah

nery w
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teécemar, transformasi unsur hara, berintegrasi secara mutualistik dengan tanaman
dan juga sebagai penyebab penyakit tanamann (Saraswati dkk., 2007).

= Bakteri endofit sebagai bakteri yang indigenous dalam jaringan tanaman
a.gar merupakan cara yang tepat untuk menekan patogen-patogen di dalam tanah.
l-ﬁl ini karena bakteri endofit memiliki kemampuan yang lebih baik dalam hal
k%onisasi jaringan dalam (Bivi et al., 2010). Bakteri endofit juga memiliki
bélyak kemampuan di antaranya menghasilkan fitohormon vyang dapat
mgningkatkan pertumbuhan tananam, meningkatkan penyerapan mineral, fiksasi
n'icﬂogen, mengurangi kerusakan akibat perubahan cuaca dan meningkatkan
kétahanan tanaman dari penyakit serta mampu mengeluarkan senyawa protein
u%uk mempermudah dalam proses kolonisasi (Setiawati et al., 2000).

g Bakteri merupakan mikroorganisme yang dapat bermanfaat bagi tanaman
antara lain melalui penyediaan unsur hara N dengan cara penambatannya dari
udara udara (kelompok Rhizobia), penyediaan unsur hara P melalui pelarutan
unsur P dari bentuk yang tidak tersedia bagi tanaman menjadi bentuk yang
tersedia, antara lain melarutkan menetralisasi P dalam bahan organik. Selain itu,
bakteri juga dapat menghasilkan faktor tumbuh yang berpengaruh positif terhadap
tanaman.

Beberapa kelompok bakteri yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan
produksi tanaman adalah: Rhizobium, Azotobakter, Azospirillum, Bacillus,
C?i'Ostridium, dan Pseudomonas (Hajoeningtijas, 2012). Faktor-faktor yang
r@ampengaruhi yang mempengaruhi populasi bakteri pada akar tanaman yaitu pH,
p@makaian pestisida dan penambahan bahan organik. Bakteri hidup didalam tanah
dgl:pat berbentuk bulat, batang dan spiral. Bentuk batang umumnya terdapat di
d%lam tanah sedangkan spiral sangat jarang terdapat dalam lingkungan alami
(Rao, 1994).

2%.2. Morfologi Bakteri

;c}; Bakteri merupakan mikroba prokariot uniseluler, termasuk klas
Sﬁ]izomycetes, berkembang biak secara aseksual dengan pembelahan sel. Bakteri
uﬁqumnya tidak berklorofil kecuali beberapa yang bersifat fotosintetik (Sumarsih,
2§93). Mempunyai diameter berukuran 0,5-1 pm, dan panjang 0,1-10 pum. Cara
haup bakteri ada yang dapat hidup bebas, parasitik, saprofitik, patogen pada

W
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mcgnusia, hewan dan tumbuhan. Habitatnya tersebar luas di alam, dalam tanah,
atmosfer (sampai £10 km di atas bumi), di dalam lumpur dan di laut. Bakteri yang
ng)empunyai bentuk dasar bulat, batang dan lengkung. Bentuk bakteri juga dpat
d?mengaruhi oleh umur dan syarat pertumbuhan tertentu. Bakteri dapat mengalami
imvolusi yaitu perubahan bentuk yang disebabkan faktor makanan, suhu dan
I%_gkungan yang kurang menguntungkan bagi bakteri. Selain itu dapat mengalami
pﬁomorfi yaitu bentuk yang bermacam-macam dan teratur walaupun
ditumbuhkan pada syarat pertumbuhan yang sesuai umumnya bakteri berukuran
OC,CB -10 p (Sumarsih, 2003).

% Menurut Dwidjoseputro (2005) bakteri berdasarkan bentuk morfologinya,
dgpat dibagi atas 3 golongan yaitu : golongan basil, golongan kokus dan golongan
séi'ral.

1.  Golongan Basil

Golongan basil berbentuk serupa tongkat pendek, silindris. Basil dapat
bergandeng-gandengan. Basil bergandengan panjang disebut streptobasil, basil
yang bergandengan dua-dua disebut diplobasil. Bentuk bakteri golongan basil

dapat dilihat pada Gambar 2.1.

9p]
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;- Bentuk-Bentuk Bakteri Basil
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E «e e D

< i —

Sh Streptobasil

gﬁ Gambar 2.1. Bakteri Bentuk Basil (Siregar dkk, 2008)

2;? Golongan Kokus

=

& Golongan Kokus adalah bakteri yang bentuknya serupa bola-bola kecil.
Kokus yang bergandengan panjang disebut streptokokus, kokus yang

O
nery wisex jI

gandengan dua-dua disebut dengan diplokokus, kokus yang berkelompok
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b%)rempat disebut tetrakokus, sedangkan kokus yang mengelompok membentuk
serupa kubus disebut sarsina. Bentuk bakteri golongan kokus dapat dilihat pada
Cg)ambar 2.2.

Bentuk-Bentuk Bakteri Kokus

Stapilokokus

( _) Monokokus Diplokokus @

Kokus |ABGEROEPRER © © §3 S8

~ ¥ kok
! O Tetrakokus

Gambar 2.2. Bakteri Bentuk Kokus (Siregar dkk, 2008)
Golongan Spiral

(e E’%TSHS NIN Y!Ilw eydio
&

Spiral adalah bentuk bakteri yang bengkok atau serupa spiral. Golongan ini
n%erupakan golongan yang paling kecil jika dibandingkan dengan golongan kokus
maupun golongan basil. Bentuk bakteri golongan spiral dapat dilihat pada
Gambar 2.3.

‘\;/
Vibrio
(comma-shaped)

Spirillum

Spirochete

Bentuk-Bentuk Bakteri Spirilia

AN &

Spiral Vibrio

Spiroseta

Gambar 2.3. Bakteri Bentuk Spiral (Siregar dkk, 2008)
Bakteri mampu hidup diberbagai media sehingga disebut bersifat

SIJATU ) DTWER[S] 3}e}S

k@smopolitan (Siregar Dkk, 2008). Ciri yang membedakan prokariotik dengan

I

ecgnkariotik adalah inti sel di mana sel prokariotik tidak mempunyai membran inti
s@'_.atau nukleus yang jelas, bakteri memiliki 2 pembagian struktur yaitu: Struktur
dgsar (dimiliki oleh hampir semua jenis bakteri) Meliputi: dinding sel, membran
pﬁsma, sitoplasma, ribosom, DNA dan granula penyimpanan. Struktur tambahan
(gimiliki oleh jenis bakteri tertentu) Meliputi: kapsul, flagelum, pilus (pili),

kgrosom, Vakuola gas dan endospora (Soemarno, 2000). kapsul memiliki fungsi

nery w
O
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u%;uk memberikan perlindungan terhadap kekeringan. Dinding sel memiliki
fungsi untuk memberikan bentuk tertentu pada sel, memberikan perlindungan,
ng)engatur keluar masuknya zat-zat kimia dan berperan dalam pembelahan sel.
%)dangkan sitoplasma berfungsi sebagai pembungkus protoplasma dan juga
bgrperan dalam pembentukan sel. Sitoplasma merupakan suatu koloid yang
mg_engandung karbohidrat, protein, enzim-enzim, belerang, kalsium karbonat dan
v@utin yaitu suatu zat yang mengandung asam ribonukleat (ARN) yang telah
mgresap zat warna yang cocok. Sedangkan nukleus bakteri tidak mempunyai
nﬁcémbran atau dinding inti (Dwidjoseputro, 2005). Gambar bakteri dapat dilihat

pdda Gambar 2.4.
4]

nery

Capsul

Dinding Sel

Plasmid
Sitoplasma Membran Plasma

| Gambar 2.4. Struktur Tubuh Bakteri (Siregar dkk., 2008)

2.3.3. Bakteri Pelarut Fosfat (BPF)

g'-) Fosfat merupakan sumber mineral kedua setelah nitrogen yang memiliki
pé_:ranan sebagai pemacu tumbuh bagi tanaman. Fosfat berada dalam bentuk
o%anik dan anorganik di dalam tanah. Bakteri pelarut fosfat
(phosphatesolubilizing bacteria) merupakan salah satu bakteri yang tergolong
dgam kelompok bakteri PGPR yang dapat mengubah fosfat tidak terlarut menjadi
f%fat terlarut, sehingga dapat diserap oleh tanaman. Bakteri PGPR pelarut fosfat
rrEmiIiki kemampuan untuk menghasilkan senyawa pengatur tumbuh tanaman
I;hnnya, seperti IAA, serta agens proteksi seperti kitinase dan siderofor.
I\E?kroorganisme berperan dalam proses transformasi fosfat dalam tanah dan
n;gnjadi bagian dalam siklus fosfor. Kelompok bakteri pelarut fosfat di antaranya
hefasal dari genus Bacillus, Rhodococcus, Arthrobacter,
ngratia,Chryseobacterium, Delfia, Gordonia, dan Phyllobacterium (Chen et al.,

2806).
5]

10
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Mikroorganisme ini hidup terutama di sekitar perakaran tanaman yaitu di
daerah permukaan tanah sampai kedalaman 25 cm dari permukaan tanah.
Iémeberadaan mikroorganisme ini berkaitan dengan banyaknya jumlah bahan
oaanik yang secara langsung mempengaruhi jumlah dan aktivitas hidupnya. Akar
tﬁaman mempengaruhi kehidupan mikroorganisme dan secara fisiologis
mgikroorganisme yang berada dekat dengan daerah perakaran akan lebih

agifdaripada yang hidup jauh dari daerah perakaran (Saraswati dkk., 2007).

=z
dgh meningkatkan efisiensi pemupukan serta memiliki kemampuan melarutkan

Bakteri pelarut fosfat berfungsi dalam memperbaiki pertumbuhan tanaman

nfineral-mineral fosfat melalui sekresi asam organik dan enzim fotatase (Rao,
1?&194). Selain itu bakteri pelarut fosfat merupakan bakteri dekomposer yang
m;éngkonsumsi senyawa karbon sederhana, seperti eksudat akar dan sisa tanaman
yang akan mengkonversi energi dalam bahan organik tanah menjadi bentuk yang
bermanfaat untuk organisme tanah lainnya dalam rantai makanan (Nursanti dan
Madjid, 2009).
2.3.4. Agen Biokontrol

Agen biokontrol dapat menghambat perkembangan penyakit maupun
populasi patogen melalui beberapa cara yaitu memproduksi senyawa antibiotik,
persaingan ruang atau nutrisi, kompetisi pemanfaatan unsur Fe melalui produksi
siderofor, induksi mekanisme resistensi, inaktivasi faktor perkecambahan
p%;tshogen, degradasi faktor patogenisitas seperti toksin, parasitisme yang
r@alibatkan produksi enzim ekstraseluler pendegradasi dinding sel, misalnya
kﬁinases, R-1,3 glukanase (Keel dan Defago, 1997).
% Mekanisme agen hayati adalah melemahkan atau membunuh patogen
ta:giaman dengan perlawanan yaitu memparasit patogen secara langsung,
r@_mproduksi antibiotik (toksin), dan kemampuannnya dalam kompetisi ruang
dgn nutrisi. Selain itu juga memproduksi enzim untuk melawan komponen sel
p§ogen, menginduksi respon ketahanan tanaman, dan produksi metabolisme
t@aman dalam menstimulasi perkecambahan spora patogen (Agrios, 2005).
33 Bacillus sp. mampu berperan sebagai agen hayati pathogen tumbuhan
n&;elalw mekanisme antibios dengan menghasilkan senyawa penghambat (senyawa
ag-ymlcroblal) di antaranya antibiotik, peptida, senyawa fenol dan enzim, alkaloid

11
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d%g] siderofor (Haggag and Mohamed, 2007). Bacillus sp juga mampu berperan
sebagai Plant Growth Promoting Rhizobakteria (PGPR) yang mampu memacu
pgrtumbuhan tanaman dan sebagai penginduksi ketahanan sistemik, dengan
n%kanisme penghasil fitohormon, siderofor dan dan sebagai pelarut fosfat

(§houdhary and Johri, 2008).
=

Zi. Ganoderma orbiforme

S Permasalahan pada kelapa sawit yang sering dihadapi yaitu rendahnya
p&zqduktivitas dan mutu produksinya. Rendahnya mutu produksi kelapa sawit
diakibatkan karena adanya serangan penyakit. Menurut Defitri (2015), salah satu
pgnyakit yang sering menyerang tanaman kelapa sawit di perkebunan yaitu
Pgnyakit busuk pangkal batang yang disebabkan oleh G. orbiforme.
©  Ganoderma adalah organisme eukariotik yang masuk dalam kelompok
Fungi. Ganoderma digolongkan ke dalam kelompok jamur sejati dengan
Organisme Basidiomycota, Kelas Agaricomycetes, Bangsa Polyporales, Suku
Ganodermataceae dan Marga Ganoderma (Gandjar et al., 2006).

Ciri-ciri dari Ganoderma yaitu memiliki tubuh buah yang diameternya
mencapai 30 cm, dan warna permukaan atas tubuh buah berwarna kecoklatan
dengan garis putih kekuningan. Tubuh buah Ganoderma akan mengkilat pada saat
kgndisi matang, dan permukaan bawah Ganoderma berwarna putih suram yang
tégdiri atas pori tempat terbentuknya basidium berupa tabung hialin bulat dengan
d;w;meter 12 um, dan basidiospora berwarna kecoklatan dengan ukuran 11 um x 8
um (Susanto et al., 2013).

g Pencegahan dan pengendalian terhadap penyakit G orbiforme telah banyak
dEakukan. Menurut Sembiring (2008) bakteri endofit mampu berperan sebagai
a&en pengendali hayati melalui mekanisme hiperparasitik, hifa G. orbiforme yang
n%ngalami kontak langsung dengan antibiotik akan mengalami kerusakan
n’ogmbran dan hal tersebut membuat hifa pecah dan menjadi tidak silindris dan
c;ﬁj_ran sel akan keluar. Salah satu teknik pengendalian yang potensial adalah
n%nginduksi ketahanan tanaman. Secara alami tanaman mempunyai ketahanan
t%induksi terhadap serangan hama dan patogen. Tanggapan ini teraktivasi setelah
ra:ﬁgsangan agens biotik dan abiotik, dan tanggapan ini diistilahkan dengan

systemic acquired resistance (SAR) atau ketahanan perolehan sistemis (Heil and

12
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B(%stock, 2002). Reaksi ketahanan ini tidak spesifik dan tanaman dapat tahan
tethadap berbagai jenis hama dan patogen selama beberapa minggu. Ketahanan
tgnaman yang diinduksi oleh saprofit seperti Plant Growth Promoting
R%‘izobacteria (PGPR) dan bakteri endofit diistilahkan induced systemic resistance
(%R) atau induksi ketahanan sistemis. ISR merupakan salah satu mekanisme
P%PR dan termasuk kelompok bakteri endofit dalam mengendalikan penyakit
tzi_éaman melalui manipulasi sifat fisika dan biokimia tanaman inang (Kloepper,
1992). Mekanisme ini bekerja melalui pengaktifan berbagai senyawa pertahanan
t@sﬁaman pada tempat masuknya patogen (Bharathi et al., 2004).

nNeiy eys
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I11. MATERI DAN METODE

Tempat dan Waktu
Penelitian dilaksanakan di kebun kelapa sawit Rimbo Panjang, Dusun 02,

1dio feH @

Keecamatan Tambang, Pekanbaru dan Laboratorium Patologi, Entomologi, dan
I\ikrobiologi (PEM) Universitas Islam Negeri (UIN) Sultan Syarif Kasim Riau
p@a bulan Oktober sampai November 2021.

35. Bahan dan Alat
& Bahan yang akan digunakan adalah akar kelapa sawit, air, alkohol 70%,
sgdium hipoklorit (NaOCI 5,25%) (Merck, grade analisis), NaCl fisiologis (NaCl
O§5% + aquades) (Merck, grade analisis), aquadest, spritus, media NA (Nutrient
Agar) (Merck, grade analisis), medium Pikovskaya (Himedia, grade analisis),
media PDA (potato destrosa agar) (Merck, grade analisis), reagen pewarnaan
(kristal violet, lugol, safranin) dan Ganoderma orbiforme.

Alat yang akan digunakan adalah pisau steril, plastik steril, pinset, tabung
reaksi, labu erlenmeyer, timbangan analitik, kapas, aluminium foil, mortar,
mikropipet, cawan petri, dan alat-alat lain yang dapat digunakan dalam

laboratorium.

o
3:3. Metode Penelitian
o

. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan metode observasi
wn

dan eksperimen. observasi dengan cara mengambil sampel akar kelapa sawit di
kebun kelapa sawit yang terletak di Rimbo Panjang. Eksperimen dilakukan pada

UE kemampuan melarutkan fosfat dan uji aktivitas biokontrol.

SIoA

3. Pelaksanaan Penelitian

jo A

Untuk memudahkan penelitian, maka perlu dibuat alur kegiatan yang akan
difaksanakan dalam penelitian. Adapun alur kegiatan pelaksanaan penelitian dapat
dgihat pada Gambar 3.1.

1
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Gambar 3.1. Alur Isolasi Bakteri Endofit
3.4.1.Pengambilan dan Penyediaan Sampel Akar
Sampel penelitian adalah akar tanaman kelapa sawit dari Rimbo Panjang.

Sampel diambil dengan menggunakan pisau dan dimasukkan ke dalam kantong
plastik dengan menggunakan pinset untuk kemudian dibawa ke laboratorium.
3%.2. Pembuatan Media (NA, Pikovskaya dan PDA)
3?.2.1. Pembuatan Media NA

?. Pembuatan media NA dilakukan sesuai takaran media yang ditimbang
yétu 5,64 gram menggunakan timbangan analitik kemudian masukkan ke dalam
t%)'ung erlenmeyer lalu tambahkan aquades sebanyak 282 mL, Panaskan
r@_nggunakan hot plate kemudian berikan penutup berupa kapas dan aluminium
figl pada mulut tabung erlenmeyer. Homogenkan dengan maghnetik stirer.
Sigrilkan dengan presto pada suhu 121 °C selama 15 menit.
35.2.2. Pembuatan Media Pikovskaya

33 Pembuatan media Pikovskaya dilakukan sesuai takaran media yang
d§§mbang yaitu 10,8 gram menggunakan timbangan analitik kemudian masukkan
kézdalam tabung erlenmeyer lalu tambahkan aquades sebanyak 360 mL, Panaskan

W
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m@gnggunakan hot plate kemudian berikan penutup berupa kapas dan aluminium
fol pada mulut tabung erlenmeyer. Homogenkan dengan maghnetik stirer.
Sg)erilkan dengan presto pada suhu 121 °C selama 15 menit.
3%.2.3. Pembuatan Media PDA
©  Pembuatan media PDA dilakukan sesuai takaran media yang ditimbang
y%tu 14,49 gram menggunakan timbangan analitik kemudian masukkan ke dalam
tziéung erlenmeyer lalu tambahkan aquades sebanyak 456 mL, Panaskan
mgnggunakan hot plate kemudian berikan penutup berupa kapas dan aluminium
f(fy:ﬂ pada mulut tabung erlenmeyer. Homogenkan dengan maghnetik stirer.
Sferilkan dengan presto pada suhu 121 °C selama 15 menit.
3%.3. Sterilisasi Alat dan Media
g Sterilisasi alat dan media uji yang akan digunakan dicuci terlebih dahulu
dan dikeringkan. Alat kaca kemudian dibungkus dengan aluminium foil,
kemudian dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam pada suhu 170 °C , sedangkan
media dimasukkan ke dalam erlenmeyer ditutup dengan kapas dan dibalut dengan
aluminium foil. Sterilkan pada suhu 121 °C selama 15 menit.
3.4.4. lsolasi Bakteri dari Akar Kelapa Sawit

Bakteri endofit dihitung dari akar kelapa sawit dengan metode
pengenceran bertingkat. Akar dihancurkan dalam mortar steril yang dilakukan
séCara aseptik. Sebanyak 15 gram akar kelapa sawit dipotong 10 cm kemudian
d%otong 1 cm, dicuci dengan air mengalir, dan dilakukan sterilisasi permukaan
sgara kimia dengan menggunakan sodium hipoklorit 5,25% selama 5 menit, lalu
baas dengan alkohol 70% selama 30 detik, serta dibilas dengan akuades steril
sé;banyak 3 kali. Akar-akar yang telah steril digerus dengan menggunakan mortar,
dEémbahkan 90 ml NaCl fisiologis kemudian dishaker selama 30 menit dengan

kE(_:epatan 120 ppm.

jo A3

Sebanyak 1 ml cairan hasil gerusan diencerkan ke dalam 9 ml NaCl

fisiologis steril dan dilakukan berturut-turut hingga pengenceran 10> dengan

ng

menggunakan mikropipet. Sebanyak 0,1 mL dari pengenceran terakhir, diinkubasi
k;dalam cawan petri yang berisi media NA ratakan dengan batang kaca penyebar

d?_dalam laminar air flow ditutup rapat dan lapisi dengan wrap. Masukkan ke

déiam ruangan inkubasi bakteri diamkan selama + 24 jam pada suhu 37 °C.
V]

16

nery wis



‘nery e)sng NiN Wizl edue)y undede ynjuaq weep Ul siin} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqladwaw uep ueyjwnuwnbuaw Buele|iq 'z

AVIY VISNS NIN
——
I

‘nery eysng NiN Jefem BueA uebuuaday ueyiBnisw yepn uedynbuad g

‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uednnbusd ‘e

Jequins ueyngaAusw uep ueywnuesusw edue) 1ul SNy ARy ynunjes neje ueibegses diynbusw Buelseq ‘|

Buepun-6uepun 16unpuljig eydid xeH

Pghitungan jumlah koloni menggunakan metode cawan hitung. Bakteri yang
terlihat diisolasi dengan teknik goresan T. Koloni yang memiliki bentuk dan

V\%rna yang sama dianggap sebagai isolate yang sama. (Nursulityarini dan Ainy,

2013).

3;4.5. Pemurnian Isolat Bakteri

i Pemurnian dilakukan pada setiap koloni bakteri yang ditumbuhkan dalam
ﬁéwan Petri selama 24 jam yang dianggap berbeda berdasarkan morfologi
makroskopis yang dapat dilihat berdasarkan warna dan bentuk koloninya. Untuk
nfic@ndapatkan spesies dari bakteri masing-masing koloni bakteri yang berbeda
warna dan bentuk koloninya kemudian ditumbuhkan pada cawan petridish yang

b%isi media NA dengan teknik goresan T (Gambar 3.2).
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Gambar 3.2. Teknik Goresan T
3%8. Parameter Pengamatan
E’ Parameter pengamatan yang diamati yaitu: populasi bakteri endofit,
kgakteristik makroskopis, karakteristik mikroskopis, uji pelarut fosfat dan uji
a%agonis.
3G.1. Populasi Bakteri Endofit

Isolat bakteri yang ditemukan dilokasi tempat pengambilan sampel

I3ATU

pEnelitian yang telah dilakukan sterilisasi kemudian isolasi dan inkubasi selama

A}

kdrang dari 24 jam dengan suhu 37 °C. Hasil dari isolat yang ditemukan dapat

J

dihitung dengan menggunakan mikroskop cahaya.

Rumus menghitung jumlah koloni dalam satuan Colony Forming Unit

Quejn

(GFU) adalah sebagai berikut :

£

1 1
lah CFU = X x jumlah koloni
vol sampel  faktor pengenceran

N
Nery wisey| %.IE
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38.2. Karakteristik Makroskopis

T  Karakteristik makroskopis bakteri endofit dilakukan dengan mengamati
ng)orfologi dan pertumbuhan koloni. Bakteri hasil inkubasi diamati secara
I%ﬁgsung yaitu : pada bentuk koloni, permukaan koloni, elevasi, tepi dan warna
keloni berdasarkan buku identifikasi morfologi bakteri (Hadioetomo, 1993 ).
Sgperti terlihat pada Tabel 3.1.

Tébel 3.1. Parameter Pengamatan Morfologi Makroskopis

Variabel Kriteria

Bentuk koloni dari  Bulat, bulat dengan tepi bergelombang, bulat dengan tepi
Atas timbul, permukaan kusut, konsentrik, menyebar tidak
o teratur, filamen, bentuk-L, bulat dengan tepi berserabut,
o filiform, rhizoid, kompleks. (Gambar 3.3.)

Tepi koloni Halus, bergelombang, lobat, tidak teratur, sillat,
L bercabang, wool, benang, rambut. (Gambar 3.4.)

Elevasi Datar, timbul, konveks, gunung, umbonat, berbukit,

tumbuh ke dalam media, krateriform. (Gambar 3.5.)
Permukaan koloni ~ Mengkilat, tidak mengkilat
Warna koloni Berwarna (sebutkan), tidak berwarna
Keputih-putihan, kelabu, kekuning-kuningan atau hampir
bening (Dwijoseputro, 2005)

Sumber: Hadioetomo (1993)

Gambar 3.3. Bentuk Morfologi dari Atas (Hadioetomo, 1993)

18
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Gambar 3.4. Bentuk Morfologi dari Tepi (Hadioetomo, 1993)

Gambar 3.5. Bentuk Morfologi dari Bentuk Penonjolan (Hadioetomo, 1993)
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38.3. Karakteritik Mikroskopis
T Isolat bakteri yang digunakan adalah koloni bakteri muda kurang dari 20
jg)m. Langkah-langkah pembuatan pewarnaan gram terdiri dari sebagai berikut:
B%at preparat ulas isolat bakteri endofit dengan letakkan aquades setetes lalu
letakkan koloni bakterinya difiksasi di atas bunsen. Teteskan pewarna kristal
vi:let dan didiamkan selama 30 detik. Sisa pewarna dicuci dengan aquades lalu
ditetesi larutan lugol dan didiamkan selama 30 detik. Cuci dengan aquades
kgmudian ditambahkan larutan safranin, didiamkan selama 30 detik, kemudian
cyei dengan aquades kemudian cuci dengan alkohol 70% setelah itu dicuci
kembali dengan aquades, dikeringkan. Amati di bawah mikroskop cahaya. Jika sel
b&r(teri berwarna ungu berarti isolat bakteri endofit yang diisolasi termasuk gram
pgéitif tetapi jika sel bakteri berwarna merah berarti isolat bakteri endofit
térmasuk bakteri gram negatif.
3.5.4. Uji Pelarut Fosfat

Kemampuan bakteri pelarut fosfat ditentukan secara kualitatif dengan
melihat zona bening yang terbentuk di sekitar koloni bakteri ketika ditumbuhkan
pada medium Pikovskaya. Sebanyak 1 ose bakteri diinokulasikan pada 6 medium
Pikosvskaya dan diinkubasi pada suhu 37 °C selama 7 hari. Zona bening yang
terbentuk diukur dan ditentukan nilai indeks fosfat dengan membandingkan
ukuran diameter zona bening ditambah diameter koloni dengan diameter koloni
b%kteri. Rumus indeks fosfat (IP):

® p _ DZB + DK

= DK

Dimana: IP  : Indeks fosfat

E DZB : Diameter zona bening

E' DK : Diameter koloni

g_ Koloni yang tumbuh dan mampu membentuk zona bening diindikasikan
s“(gbagai isolat yang mampu melarutkan fosfat.

33.5. Uji Antagonis

;’T Uji antagonis dilakukan dengan metode sebar pada cawan petri
bggdiameter 9 cm yang berisi media PDA yang telah dipadatkan kemudian

£

lgtakkan 0,5 mL larutan NaCl fisiologis yang telah tercampur bakteri endofit hasil

isalasi bakteri dari akar kelapa sawit dengan menggunakan mikropipet lalu

20
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r%akan dengan menggunakan batang L. Tunggu sampai media telah bercampur
dengan bakteri setelah itu letakkan jamur G. orbiforme ke dalam media PDA yang
tg)lah berisi bakteri endofit. Pada uji kontrol dilakukan dengan metode biakan
t@ggal dengan meletakkan jamur G. orbiforme ke dalam media PDA yang telah
p%at pada cawan petri.

i Pengamatan terhadap diameter koloni fungi G. orbiforme pada medium
P§A untuk tiap unit penelitian dilakukan setiap hari. Alat yang digunakan dalam
pehgukuran ini adalah kertas milimeter atau penggaris. Pengukuran diameter
kgloni dilakukan dengan cara membuat garis vertikal dan horizontal yang
brpotongan tepat pada titik tengah koloni fungi pada bagian bawah cawan petri.
B%’dasarkan (Elfina dkk, 2015) cara pengukuran diameter koloni pada cawan petri
bgfdasarkan rumus berikut :

d1 + d2
D= ——

2
Keterangan :

D = diameter fungi G. orbiforme
dl = diameter vertikal koloni fungi G. orbiforme

d2 = diameter horizontal koloni fungi G. orbiforme

() i
/|

di
Gambar 3.6. Cara Pengukuran Diameter Koloni G. orbiforme
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6 Persentase penghambatan pertumbuhan koloni fungi G. orbiforme pada
medium PDA dihitung menurut rumus Noveriza dan Tombe (2003). Pengukuran
8Y]

daya hambat dilakukan pada 7 HSI. Rumus persentase penghambatan adalah

(@]
sebagai berikut :

S 0 DK-DP 0,
§- P(A‘))=TX100A)
Keterangan :
P< = Persentase Hambatan
D§ = Diameter Patogen tanpa Bakteri (Kontrol)
[%)P = Diameter Patogen dengan Bakteri (Perlakuan)
-~
m - -
3:6. Analisis Data

g Hasil keseluruhan data pengamatan dipaparkan secara deskripsi dan
ditampilkan dalam bentuk tabel dan gambar. Data diperoleh dengan cara
mengumpulkan hasil dari semua pengamatan isolat dari proses isolasi serta
mengukur diameter zona hambat yang terbentuk, pengumpulan data dilaksanakan
sebagai berikut: mengamati isolat bakteri endofit, mengidentifikasi bakteri
dilakukan dengan melihat sifat morfologi sel, morfologi koloni.

22
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L@mpiran 2. Wawancara Pemilik Kebun Kelapa Sawit Rimba Panjang
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Biodata Pemilik Lahan

Nama

Umur

Jenis Kelamin
Status

Tingkat Pendidikan
Agama

Alamat

Jumlah Tanggungan
Pekerjaan Utama
Pekerjaan Sampingan
Pengalaman Kerja
Nomor Telepon
Jumlah Karyawan
Keadaan Lahan
Luas lahan

Jenis tanah

Alamat lahan

Status lahan
Komoditas tanaman
Varietas

Jumlah populasi
Jarak tanam
Budidaya pemupukan

Penggunaan pestisida
Harga
Hasil produksi

: Armen

: 46 tahun

: Laki - Laki
: Menikah

: SMP

- Islam

: Jalan Sawit, RT. 01 RW. 01 Dusun. 02, Desa

Rimbo Panjang
8
. Petani Kelapa Sawit
: Petani Nanas
: 0812-6844-7965
01

12 Ha
: Gambut

: Jalan Sawit, RT. 01 RW. 01 Dusun. 02, Desa

Rimbo Panjang
: Milik Pribadi
: Kelapa Sawit
: Marihat
: 250 Tanaman
:8x9cm

. Pupuk Dolomit 2,50 kg/pokok setahun 2x dan
pemakaian pupuk KCI 2,50 kg/pokok dan TSP
2,00 kg/pokok 15 hari setelah pemberian pupuk

dolomit.

: Tidak Memakai Pestisida

: 2.700/ Kg

: 1 kali 15 Hari dengan 2 Ton Buah Sawit 2 Ton (

5.400.000.
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