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PETUNJUK PENULISAN NASKAH 
UNTUK JURNALKULTIVASI 

 
Penulisan menggunakan struktur sebagai 
berikut: 
 
Judul 
Judul tidak boleh lebih dari 20 kata. Judul ditulis 
dalam bahasa Indonesia dan bahasa Inggris 
 
Abstract 
Artikel harus memuat abstractyang dituliskan 
dalam bahasa Inggris dengan format tulisan 
sebagai berikut, huruf Book Antiqua 10 point 
dan 25 mm margin kanan dan kiri. Abstract 
merupakan paragraf tunggal dan bukan 
merupakan bagian dari teks utama. Isi Abstract 
diharuskan memuat dasar pemikiran, bahan, 
metoda dan informasi yang penting dari hasil 
penelitian dengan tanpa menyertakan nomor 
table, gambar dan atau formula-formula 
matematika yang bukan hasil dari penelitian. 
Selain itu, diupayakan untuk membuat 
kesimpulan utama sehingga manfaat dari 
penelitian dapat dimunculkan pada abstract ini.  
Saran-saran pun dapat dimuat dalam abstract 
namun harus mempertimbangkan jumlah kata 
yang tidak boleh melebihi dari 250 kata. 
 
Keywords: kata kunci(1), kata kunci(2), kata 
kunci(3), kata kunci(n). Maksimum 5 kata kunci, 
dituliskan dalam bahasa Inggris 
 
Sari.Artikel harus memuat sari yang dituliskan 
dalam bahasa Indonesia dengan format tulisan 
seperti pada abstract. Isi sari memuat informasi 
yang sama dengan abstract. 
 
Kata kunci: kata kunci(1), kata kunci(2), kata 
kunci(3), kata kunci(n). Maksimum 5 kata kunci, 
dituliskan dalam bahasa Indonesia 
 
Pendahuluan 
Format tulisan menggunakan huruf Book 
Antiqua ukuran 10 point, spasi tunggal dan 
format paragraf menggunakan rata kiri dan 
kanan (justified). Bagian pendahuluan memuat 
latar belakang, tujuan dan maksud 
penelitian,serta hipotesis yang dibangun. 
Penulis dapat menuliskan dan mendeskripsikan 
telaahan tulisan-tulisan terkini yang menjadi 
dasar pemikiran penelitiannya, sehingga 
kontribusi penelitiannya dapat terungkapkan 
dengan metoda pilihan peneliti pada latar 

belakang.Tujuan dan maksud penelitian harus 
dibahas dengan jelas.Penyusunan hipotesis harus 
sesuai dengan permasalahan yang akan diteliti 
 

Bahan dan Metode 
Bahan dan Metode diperlukan dalam 

penulisan manuskrip hasil riset. Format tulisan 
menggunakan huruf Book Antiqua ukuran 10 
point, spasi tunggal dan format paragraf 
menggunakan rata kiri dan kanan (justified). 
Penulisan persamaan atau formula matematika 
disarankan menggunakan Microsoft Equation 
yang tersedia pada Microsoft Word. 

Bahan dan Metode berisi penjelasan 
mengenai bahan-bahan dan alat-alat yang 
digunakan, waktu, tempat, teknik dan 
rancangan percobaan serta analisis 
statistika.Bahan penelitian dituliskan secara 
singkat yang hanya memuat bahan utama dari 
penelitian, sedangkan metoda penelitian dapat 
ditulis lebih terperinci.Jika metode yang 
digunakan sudah diketahui sebelumnya maka 
pustakanya harus dicantumkan. 

 
Hasil dan Pembahasan 

Format tulisan menggunakan huruf Book 
Antiqua ukuran 10 point, spasi tunggal dan 
format paragraf menggunakan rata kiri dan 
kanan (justified).Pembahasan merupakan tinjauan 
hasil penelitian secara singkat dan jelas serta 
merujuk pada tinjauan pustaka terkait. 

Hasil dan Pembahasanuntuk artikel hasil 
penelitian diuraikan secara singkat dibantu 
dengan tabel atau grafik/gambar yang informatif, 
sementara untuk telaahan literatur (article review) 
mengembangkan pemikiran berdasarkan 
penelitian-penelitian yang sudah dilaksanakan 
sebelumnya. Judul tabel atau gambar ditulis tebal 
(bold). Judul tabel ditulis sebelum tabel sementara 
judul gambar ditulis setelah gambar. Keterangan 
Tabel atau Gambar ditulis dalam bahasa Indonesia 
atau bahasa Inggris dengan huruf Book Antiqua 
ukuran 9 point. Keterangan dalam bahasa Inggris 
ditulis dengan huruf miring (italic). Tabel atau 
gambar diberi nomor dan dituliskan secara 
berurut.  
Sitasi menggunakan Harvard style dengan contoh 
sebagai berikut: author1, 2002; author2, 2004; 
author3, 2008. Referensi dengan penulis yang sama 
menggunakan huruf a, b, c, dengan mengurutkan 
sesuai tahun terbitnya. 



Contoh penulisan Tabel: 
 
Tabel 1. Pengaruh berbagai kombinasi zat 
retardan terhadap bobot ubi mikro yang 
terbentuk. 

Perlakuan Bobot Ubi Mikro (g) 

A 0,033   a 
B 0,021  ab 
C 0,009  bc 
D 0,005   c 
E 0,011   bc 
F 0,011 bc 
G 0,013   bc 
H 0,013   bc 
I 0,012   bc 
J 0,012   bc 
K 0,011   bc 
L 0,004    c 

Keterangan: Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti 
oleh huruf yang dan pada kolom yang 
samamenunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 
uji jarak berganda  Duncan pada taraf nyata 5 %. 

 
Contoh pencantuman gambar: 
 

 
 
Gambar 4. Preparasi perlakuan pada cawan petri. 
 

Kesimpulan 
Kesimpulan merupakan keputusan dari 

penelitian yang dilakukan dan saran tindak 
lanjut untuk bahan pengembangan penelitian 
selanjutnya.Format tulisan menggunakan huruf 
Book Antiqua ukuran 10 point, spasi tunggal 
dan format paragraf menggunakan rata kiri dan 
kanan (justified). 
 

Ucapan Terima Kasih 
Ucapan terimakasihditujukan kepada 

sponsor ataupun pihak-pihak yang mendukung 
penelitian secara singkat.Format tulisan 
menggunakan huruf Book Antiqua ukuran 10 
point, spasi tunggal dan format paragraf 
menggunakan rata kiri dan kanan (justified). 
 

Daftar Pustaka 
Minimal terdapat 10 buah referensi. Daftar 

Pustaka mencantumkan semua pustaka terkait 
berikut semua keterangan yang lazim dengan 
tujuan memudahkan penelusuran bagi pembaca 
yang mem-butuhkan. Hanya mencantumkan 
pustaka yang sudah diterbitkan baik berupa 
textbook ataupun artikel ilmiah. Menggunakan 
sistem penulisan nama penulis artikel yang 
berlaku internasional (nama belakang sebagai 
entri meskipun nama tersebut bukan 
menunjukan nama keluarga). 

Format penulisan buku: Nama Belakang 
Pengarang, Inisial tahun terbit, Judul buku 
(setiap huruf awal pada kata ditulis meng-
gunakan huruf kapital, kecuali kata 
sambung/kata depan;Edisi jika edisinya lebih 
dari satu), Tempat diterbitkan, Penerbit. 

Format penulisan Artikel/Jurnal: Nama 
belakang pengarang, inisial Tahun Publikasi, 
Judul artikel (hanya huruf di awal judul yang 
menggunakan huruf kapital, kecuali pada nama 
tempat, varietas, dan orang). Nama jurnal 
menggunakan, Nomor volume (ditulis vol.) 
(nomor jurnal dalam volume): Nomor halaman 
 

Contoh penulisan pustaka berupa buku: 
Gunawan, L.W. 1995. Teknik Kultur In Vitro 

dalam Hortikultura. Penebar Swadaya. 
Jakarta. 

 

Contoh penulisan pustaka berupa artikel jurnal: 
Huang, S.Q., Bin, J.H., Li, Z.P. 2002. Effects of 

methyl jasmonate and ABA on the growth 
of root and hypocotyls of peanut seedling. 
J. Plant Physiol. Mol. Biol. (28): 351-356. 

Hoque, M. E. 2010. In vitro tuberization in potato 
(Solanum tuberosum L.). POJ , 3(1): 7-11. 
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A review of the role of pollination on the yield of cocoa plant  
 
Abstract. Yield of cocoa (Theobroma cacao L.) plant, in form of cocoa seeds, is produced through the 
process of sexual reproduction. Pollination plays an important role in the successful formation of 
cocoa fruit and seeds. In addition, number of ovules per ovary, degree of self-incompatibility, and 
xenia effect are also affected the final yield. Those characters are determined by genetic factors. Cocoa 
flowers that are not pollinated fall within 24 hours and fail to develop into fruits and seeds. 
Pollination intensity up to a certain level showed a significant effect on increasing the percentage of 
fruit formation and the number of seeds per fruit. The role of pollinating insects, especially from the 
Ceratopogonidae family, is very important in dispersing pollen grains, allowing the natural 
pollination process to be occurred. 
 
Keywords: Fertilization ∙ Pollinator ∙ Xenia ∙ Meta-xenia  
 

Review peran penyerbukan pada hasil tanaman kakao   
 
Sari. Hasil tanaman kakao (Theobroma cacao L.) adalah berupa biji yang dihasilkan melalui proses 
reproduksi seksual. Polinasi memegang peranan penting dalam keberhasilan pembentukan buah dan 
biji tanaman kakao. Selain itu, hasil akhir tanaman kakao juga dipengaruhi oleh karakter jumlah ovul 
per ovarium, tingkat inkompatibilitas sendiri, dan efek xenia. Karakter-karakter tersebut dikendalikan 
secara genetik. Bunga kakao yang tidak diserbuki akan gugur dalam waktu 24 jam dan gagal 
berkembang menjadi buah dan biji. Intensitas polinasi hingga level tertentu menunjukkan pengaruh 
yang nyata terhadap peningkatan persentase pembentukan buah dan jumlah biji per buah. Peran 
serangga penyerbuk, terutama dari famili Ceratopogonidae, sangat penting dalam menyebarkan 
polen sehingga proses polinasi secara alami dapat terjadi.  
 
Kata kunci: Pembuahan ∙ Polinator ∙ Xenia ∙ Meta-xenia 
 

Manuscript received :  23 August 2022, Revision accepted : 14 November 2022, Published : 21 December 2022 
DOI: http://dx.doi.org/ 10.24198/kultivasi.v21i3.41513    
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___________________________________________ 

Introduction 
 

The main products of cocoa plants, as well as 
coffee and oil palm, are generative organs, 
namely fruits (pods) and seeds (beans). Cocoa 
productivity is described as dry bean weight 
(usually in tons) produced per acreage unit of 
land. Fruit production and fruit value/fruit 
index (pod value/pod index) are the two main 
parameters of cocoa yields. The pod value is 
determined by the number of beans per pods 
and dry beans weight (Tan, 1990) and it used to 
estimate the number of pods required to obtain 1 
kg of dry cocoa beans (Elisabeth, 2009; García-

Alamilla et al., 2012). 
From the description above, it can be 

concluded that in order to increase the 
productivity of cocoa plants, three main 
components must be improved, namely the 
number of ripe pods, the number of beans per 
pod, and the weight of the beans (Lopes et al., 
2011). According to Adewale et al. (2014), 
increasing the number of beans per pod and 
weight of beans has indeed become one of the 
main objectives of the current cocoa plant 
breeding program. Genetically, the two traits are 
known to be independently behave (Cilas et al., 
2010). However, genetic approach only involves 
potential improvement of those two traits, their 
actual performance in the field is often 
influenced by other genetic traits as well as 
environmental factors. For example, even 
though a genotype has a high potential for the 
number of seeds per fruit, if pollination does not 
occur during flowering, this potential will not be 
realized. This paper aimed to review genetic and 
non-genetic factors determining the successful 
pollination of cocoa plant. 
 
___________________________________________ 

Floral Biology of Cocoa Plant 
 

History of the development of cocoa beans and 
pods begins with the appearance of flower buds 
on the bark or branches of cocoa plants. Flower 
buds grow and mature, marked by the start of 
rupture of the flower crown which continues 
overnight. In early hours of the next day cacao 
flowers were in full bloom and the anthers 
consisting of four stamens began to burst 
(Berbiye, 2014). Flowering in cocoa plants is 
influenced by external factors such as rainfall, 
temperature, and light. Among these three 

factors, rainfall is the most critical factor in cacao 
flowering phenology because it is responsible 
for variations in the number of mature buds and 
blooms by 78% and 75%, respectively (Adjaloo et 
al., 2012). 

Cocoa flowers are bisexsual, because it has 
both anther and pistil, aside the floral 
ornaments. Cocoa plants can produce up to 
thousands of flowers in one flowering period, 
but only a small percentage (1-5%) are 
successfully fertilized and develop into fruit sets. 
Flowers that are not fertilized will fall within 24 
hours (Berbiye, 2014). Although it has been 
reported that the phenomenon of parthenocarpy 
in cocoa plant, developing pod is seedless, 
hence, it does not affect the yield (Menteiro et al., 
2009). In addition, there is no evidence that 
ovule in the ovary of cocoa plant can be 
developed apomictic seeds (Glendining, 1972). 
This fact indicates that pollination is an 
absolutely necessary factor in the process of fruit 
and seed formation in cocoa plants. 
 
___________________________________________ 

Genetic Effect of Pollen 
 

Number of ovules per ovary in cocoa plants is 
highly variable as it is controlled by many genes 
(polygenic) (Bahia et al., 2013). In Trinitario and 
upper Amazon Forastero groups the number is 
ranging between 30-40 and 50-65, respectively 
(Clement et al., 2003). The Peruvian clone P 18, 
which belongs to the upper Amazon Forestero 
group, is even known to have up to 74 ovules 
per ovary and is thought to have a maximum of 
80 ovules per ovary (Bahia et al., 2013).  Ovule 
number per ovary showed high inheritance 

(ℎ𝑏
2  = 0.810), however, it is not be a good 

predictor of number of cocoa beans per pod 
(Cilas et al., 2010). Number of ovules per ovary is 
a potential character, while its development into 
seeds is influenced by agroecological factors, 
including pollination intensity (Bahia et al., 
2013). 

Based on the type of pollination, there are 
two groups of cacao plants, namely self-
pollinating compatible group (SC) and self-
incompatible (SI) group (Wahyudi et al., 2008). 
In the SI group, although pollination has 
occurred in self-pollination mechanism, it will 
not be followed by the fusion of male and female 
gametes to form a zygote. Self-incompatibility 
mechanism in cocoa is unique because it occurs 
after sperm cell nucleus penetrates the embryo 
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sac, to make late-acting self-incompatibility (LSI) 
(Ford and Wilkinson, 2012). According to de 
Nettancourt (2013), genetically, in cocoa plants, 
LSI is controlled by three different loci (S, A, and 
B) and in nature there are only three self-
incompatible types, namely: 
1) Individuals who have two S alleles that have 

different dominance status (eg S1S2, because 
S1 > S2), when selfing occurs, 25% of them 
are not experience gamete fusion. 

2) Plants that have different and independent S 
alleles (eg S2S3, because S2 = S3), when selfing 
occurs, 50% of female gametes are not fuse 
with male gametes. 

3) The group of plants that experienced 100% 
failure of fusion of male gametes and female 
gametes at the time of selfing, namely those 
with identical S alleles (eg S1S1). 

The SI phenomenon, therefore, is one of the 
inhibiting factors for achieving optimum bean 
yields on cocoa plants. Therefore, combinatorial 
ability among commercial clones should be high 
to ensure the good yield. Many studies have 
been carried out extensively to evaluate 
combinatorial ability among cocoa clones (Susilo 
et al., 2020; López et al., 2021). Meanwhile, plant 
breeders also continue to strive to obtain 
superior cocoa clones that are self-compatible 
(SC). Royert et al. (2011) have succeeded in 
identifying a molecular marker that is known to 
be strongly associated with SC traits, namely 
mTcCIR222, that it can be used in marker-
assisted selection (MAS) programs. 

Another effect of male parental pollen on 
female parental tissue is known as xenia or 
metaxenia. Although the two terms are often 
used, the boundaries between the two seem 
confusing. The definition of metaxenia is the 
influence of parental pollen on the seed or fruit 
tissue of plants outside the embryo and 
endosperm associated with hormones produced 
by the embryo and endosperm after double 
fertilization (double fertilization). Denney and 
Martin (1990) defined that xenia is applied to the 
phenomenon exhibited by the fusion of the 
gametes in the ovule, namely the embryo and 
the endosperm, while metaxenia refers to the 
influence on other tissues of the plant outside of 
the two. According to Denney (1992) this 
limitation is only hypothetical and not 
supported by the availability of adequate data. 

On the other hand, Olfati et al. (2010) made 
different definitions for both terms. Xenia is 
defined as the influence of genes from male 

parents on fruit and seed development, while 
metaxenia is the influence of pollen on fruit 
shape and other fruit characteristics. Piotto et al. 
(2013) also refers to another limitation, namely 
that metaxenia is a more specific part or case of 
xenia. Thus, the term xenia can be used in 
general terms, including the phenomenon of 
metaxenia. Apart from the polemic regarding 
the boundaries between the terms; xenia and 
metaxenia above, this phenomenon can be used 
to identify male elders as the best source of 
pollen that can increase the quantity and quality 
of yields on various types of plants. 

Indications of the effect of xenia on cocoa 
plants of fine type (white seed color) and bulk 
(purple seed color) were shown by the character of 
seed color, fruit weight, length, fruit circumference, 
and seed weight (Anita-Sari and Susilo, 2011). The 
color of fine cacao beans changes from purplish 
white to dark purple when pollinated by bulk 
cacao (Figure 1). However, no indication of xenia 
effect on most of the important taste attributes, 
namely cocoa aroma, acidity, fruity aroma, and 
floral aroma (Sukha, 2008). 

Xenia/metaxenia effect is also known in 
other plant species, such as in vanilla (Vanilla 
planifolia) to affec fruit pod size (Sasikumar, 2010). 
It also found to increase pilosity and reduce seed 
weight in two tomato cultivars cultivated with 
Solanum lycopersicum (Piotto et al., 2013), increasing 
the nutrient and starch content of corn kernels 
(Sulewska et al., 2014), reducing the percentage of 
empty seeds in hazelnuts (Fattahi et al., 2014), 
increasing the quantity and quality of yield in 
grapes, (Sabir, 2015). The metaxenia effect has a 
potential to be used in regulating fruit ripening 
time, such as in date palms (Phoenix dactylifera L.) 
(Al-Khalifah, 2006), as well as potential could be 
used as a marker to check the combination of 
crosses (Tsuda et al., 2011).  

 

 
Figure 1. Example of xenia indication in noble type 
cocoa (DRC 16 clone). Beans were harvested from 
populations far from lindak-type cocoa (left) and 
from populations close to lindak-type cocoa (right). 



252 Jurnal Kultivasi Vol. 21 (3) Desember 2022 

 ISSN: 1412-4718, eISSN: 2581-138 

Dani ∙ D.N. Rokhmah: A review of the role of pollination on the yield of cocoa plant  

Liu (2008) reviews various theories 
regarding the mechanism of xenia/metaxenia in 
plants. The first theory is the secretion of 
hormones, or other analogous dissolved 
substances, from the male parent tissue that 
diffuses into the female parent tissue. The role of 
transposons in the xenia phenomenon is the 
second theory. The third theory relates to 
endogenous mRNA which is believed to be able 
to move along the intercellular pathway to 
determine gene expression in distant tissues. 

Abbas et al. (2012) supported the first 
theory by concluding that the effect of pollen on 
date fruit development could be related to the 
level of endogenous gibberellin content. In 
maize, although the effect of xenia on the 
chemical composition of seeds has been proven 
and explained, its effect on grain production and 
grain count is not clearly known (Bosinovic et al., 
2012). A microRNA (miRNA) could regulate the 
kernel size of almond (Prunus dulcis [Mill.] D. A. 
Webb). Distinct pollen donor could generate 
different hormonal signaling and metabolic 
pathways related to miRNAs (Jafari et al., 2021). 
 
___________________________________________ 

Role of Pollinating Insects 
 

Falque et al. (1996) translated the intensity of 
pollination (IP) as the number of pollen grains 
attached to the stigma after pollination process. 
Groeneveld et al. (2010) defined it as the 
percentage of flowers pollinated. Based on these 
two definitions, it can be seen that there are two 
variables that determine the success of 
pollination, namely the number of pollen grains 
and the percentage of flowers pollinated. These 
two variables determine the number of fruits 
and the number of seeds per fruit produced in 
each individual plant. 

The experimental results of Falque et al. 
(1996) also showed an indication of a strong 
positive relationship between IP and the number 
of beans per pod. It takes 238 pollen grains to have 
the number of beans per pod close to the 
maximum. Ratio of pollen count to number of 
ovules per ovary is 3.8 (it takes on average 4 pollen 
grains to fertilize one ovule). However, these 
results were obtained based on the artificial 
pollination technique (hand pollination), thus they 
cannot describe natural pollination. 

Cocoa flowers have a structure that makes 
it difficult for natural pollination to occur  

because the fertile stamens are blocked by sterile 
stamen structures (staminodia). In addition, the 
cacao flower does not emit a nectar aroma and 
the pollen grains are sticky. Natural pollination 
is only possible by insects that creep into the 
flower structure (Nair, 2010). Based on these 
facts, the cacao flower, as with its relatives in the 
Theobroma genus, can be classified into the 
entomophilous type (Santos et al., 2012).  It 
means that successful cocoa pollination as well 
as final harvested yield is only depended on 
insects. Insects belonging to the family of 
Ceratopogonidae (Diptera) are considered the 
most effective as pollinators, therefore they have 
a role in determining the productivity of cocoa 
plants (Adjaloo and Oduro, 2013). Despite their 
very small size (0.5–2 mm), these insects are 
known to be able to spread pollen within a 
radius of > 3 km (de Schawe et al., 2013). 

One species that resembles a mosquito, 
Forcipomyia spp., is known to play a role in 
spreading cocoa plant pollen, both over short 
and long distances (Silva et al., 2011). The 
appearance of one species, namely F. hardyi as 
shown in Figure 2. The sticky pollen grains of 
the cocoa plant can stick to the side of the 
insect's thorax (O'Doherty and Zoll, 2012). Only 
the female insect has a role as cacao pollinator 
(Saripah, 2013).  An average of 60 pollen grains 
per mm3 were successfully pollinated by these 
insects on the stigma of cacao flower (Adjaloo 
and Oduro, 2013).  

The intensity of natural pollination in cocoa 
plants is determined by the abundance of 
pollinating insect populations (Adjaloo et al., 
2013). The insect population is generally 
abundant in the rainy season and reduced in the 
dry season (Frimpong-Anin et al., 2014). In 
addition, their visitation are more active in the 
morning compared to in the afternoon (Nugroho 
et al., 2019).  However, no positive correlation 
between Forcipomyia spp. population and 
microclimate condition (relative humidity, light 
intensity, and temperature) (Zakariyya et al., 
2016). The abundance of pollinating insects was 
also positively correlated with the proportion of 
intercropping with banana plants. Thus, the 
intercropping pattern of cocoa and banana is 
recommended to increase fruit set (Frimpong et 
al., 2011). The rotting banana pseudo stem can 
provide a substrate and become a good habitat 
for ceratopogonid insects to breed (Adjaloo, 
2012). 
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Figure 2. Appearance of the Forcipomyia hardyi: 
back view (a) and side view with attached pollen 
grains (arrows). The scale line on the image is 1 
mm (O'Doherty and Zoll, 2012). 
 

 
_________________________________________ 

Conclusion 
 

Cocoa yields are determined by the ability to 
produce a large number of fruits and seeds and 
high bean weight. Pollination is a step that must 
be passed for required for the formation of fruit 
and seeds. The success of pollination and 
fertilization in cocoa plants is influenced by 
genetic and non-genetic factors, especially the 
type and abundance of pollinating insects. 
Therefore, to optimize the yield of cocoa plants, 
it is necessary to select high yielding varieties 
with high yielding potential and suitable 
environmental conditions for the growth and 
development of pollinating insects. 

 
___________________________________________ 
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Application of legume cover crop and various vermicompost dosages 
on young cinchona in the marginal area 
 

Abstract. Cinchona (Cinchona ledgeriana Moens) is one of the important medicinal plants that have the 
potential to cultivate as herbal medicine. This plant grows well in highland areas. Developing 
cinchona plants in the marginal area needs effort and modification techniques such as planting 
legume cover crop (LCC) to maintain the humidity and supply nutrition by fertilizing. Vermicompost 
is one of the organic fertilizers with rich nutrition to support plant growth. This research aimed to 
observe the effect of a combination of Mucuna bracteata as LCC and vermicompost dosage on young 
cinchona growth in a marginal area. This research was carried out from September 2019 to March 2020 
at the Ciparanje Experimental Station, Faculty of Agriculture, Universitas Padjadjaran. The 
experimental research was conducted using a Randomized Block Design (RBD) method, which 
consisted of 12 treatments which were a combination of legume cover crop (Mucuna bracteata) and 
vermicompost dosages (0 g, 200 g, 400 g, 600 g, 800 g, and 1000 g per plant), with four replications. 
The result showed that the doses of vermicompost fertilizer of 400 g per plant combined with M. 
bracteata as cover crop gave the highest value on the leaf number and stem diameter. In contrast, the 
best treatment for leaf chlorophyll content was 200 g per plant vermicompost without LCC planting. 
Thus, the application of vermicompost combined with the planting of Mucuna bracteata cover crop on 
young cinchona plants is strongly recommended. 
 

Keywords: Cinchona ledgeriana ∙ Mucuna bracteata ∙ Organic fertilizer ∙ Plant growth 
 

Penggunaan kacang-kacangan penutup tanah dan berbagai dosis 
pupuk kascing terhadap tanaman kina di lahan marjinal 
 

Sari Tanaman kina (Cinchona ledgeriana Moens) merupakan tanaman obat-obatan penting yang sangat 
berpotensi untuk dikembangkan sebagai obat bahan alam. Tanaman ini dapat tumbuh baik di dataran 
tinggi. Penanaman kina di wilayah marjinal memerlukan berbagai modifikasi seperti pemberian tanaman 
penutup tanah (LCC) untuk mempertahankan kelembaban tanah dan pemenuhan nutrisi melalui 
pemupukan. Tujuan dari penelitian ini untuk melihat pengaruh kombinasi dari penggunaan Mucuna 
bracteata sebagai LCC dan dosis pupuk kascing pada pertumbuhan tanaman kina belum menghasilkan di 
wilayah marjinal. Penelitian ini dilakukan sejak September 2019 hingga Maret 2020 di kebun percobaan 
Ciparanje, Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran. Rancangan percobaan menggunakan rancangan 
acak kelompok (RAK) dengan 12 perlakuan yang terdiri dari kombinasi tanaman penutup tanah (LCC) 
yaitu Mucuna bracteata dan pupuk kascing (0 g, 200 g, 400 g, 600 g, 800 g and 1000 g) per tanaman yang 
diulang empat kali. Hasil penelitian menunjukkan dosis pupuk kascing 400 g/tanaman yang 
dikombinasikan dengan Mucuna bracteata menghasilkan jumlah daun dan diameter batang tertinggi 
dibandingkan perlakuan lainnya. Sedangkan 200 g pupuk kascing tanpa LCC merupakan perlakuan 
dengan nilai klorofil daun tertinggi. Berdasarkan hasil tersebut, penggunaan pupuk kascing yang 
dikombinasikan dengan Mucuna bracteata sebagai LCC dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman kina 
belum menghasilkan. 
 

Kata kunci: Cinchona ledgeriana ∙ Mucuna bracteata ∙ Pupuk organik ∙ Pertumbuhan tanaman. 
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Introduction 
 

Cinchona is one of Rubiaceae and also known as 
Peruvian bark has 23 species that are widely 
spread over the world. This commodity is 
planted in Asia countries such as India, 
Indonesia, Vietnam,and  Sri Lanka, some 
African countries, and South America like 
Bolivia, Venezuela, and Colombia (Jeger, 2011; 
Gurung and De, 2017). Cinchona plant has many 
functions as a medicine for diseases like malaria, 
gastric inflammation, intermittent neuralgia, and 
preventing cardiovascular disease (Gachelin et 
al., 2017). Based on Santoso et al. (2016), it 
contains more than 20 alkaloids with four 
alkaloids as the main composition, namely 
cinchona, quinidine, cinchonine, and 
cinchonidine. Cinchona ledgeriana is one cinchona 
plant species with high alkaloids, especially for 
cinchona compounds. Another function of 
cinchona as a part of beverages ingredient and 
the textile industry because of its bitter sensation 
and solid fluorescence (Kacprzak, 2013). It also 
has the potential as both cosmetic and food 
ingredient (Ratnadewi et al., 2016). 

The problem to develope cinchona in 
tropical countries, including Indonesia, is the 
less suitable habitat because this plant is 
originated from a high altitude and cold 
temperature growing areas in Andes Mountain, 
the South America (Central of Tea and Cinchona 
Research Gambung, 1995). Cinchona plants will 
grow well on andosol soil with rich nutrition, 
low bulk density, and high water holding 
capacity (Marbun et al., 2018). Meanwhile, the 
majority of the area in Indonesia is low-medium 
land with inceptisol soil type. This soil has a 
high clay content, low porosity, and lack of C-
organic (Puslittanak, 2000). Due to those 
limitations, only certain locations in Indonesia is 
suitable for cinchona cultivation, such as in the 
mountainous highland of West Sumatra and 
West Java, which have many mountains 
(Mayerni et al., 2015). 

Encouraging the young cinchona plant 
(YCP) growth in the marginal area needs 
modification of cultivating technique, including 
manipulating the microenvironment. Conduc-
ting the fertilizer combination between organic 
fertilizer and NPK incline the stem diameter on 
YCP, which plants at low altitude (Maxiselly et 
al., 2017). A plant Growth Regulator (PGR) that 

contains gibberellin and cytokines is one 
stimulation for growing YCP (Maxiselly et al., 
2021). YCP also was influenced by coconut water 
treatments because of the composition of this 
material, which has nutrition and natural plant 
hormone (Ariyanti et al., 2020). 

Another technique for improving soil 
fertility and humidity in the marginal area is 
applying legume cover crop (LCC) that 
enhances sustainability. Mucuna bracteata is one 
of the LCCs that decreases the weed and 
elevates N in the soil by fixation activity (Herath 
et al., 2017). This legume has been applied in 
some plantations, such as oil palm and natural 
rubber (Herath et al., 2017; Wawan et al., 2019). 
At the same time, vermicompost is an organic 
fertilizer that also supports soil sustainability 
because it has a significant role in maintaining 
the physic, chemical, and soil biology [16]. 
Furthermore, this fertilizer contains a lot of 
nutrition (N, P, C-organic), including some 
micronutrients (Fe, Zn, Cu) (Kartini, 2005; 
Shrimal et al., 2017). According to the 
explanation, this research aims to observe the 
effect of a combination between mucuna bracteata 
as LCC and vermicompost dosage on young 
cinchona growth in a marginal area that 
potentially increases plant growth related to 
plant production. 
 
___________________________________________ 

Method 
 

Location, material, and tools. The research was 
conducted from September 2019 to March 2020 
at Experimental Field, Ciparanje, Faculty of 
Agriculture, Universitas Padjadjaran, with an 
altitude of around 750 meters above sea level 
with Inceptisol as soil type (the marginal 
location for the habitat of cinchona plant) and 
rainfall type C based on Smith and Fergusson. 
The young cinchona plant (Cinchona ledgeriana 
Moens. that grafted with Cinchona succirubra as 
rootstock) aged 18 months old, with a plant 
distance of 1 m x 1 m among plants, 250 g of 
mucuna bracteata seeds, soil, and sand as the 
planting media of LCC, NPK and KCl as a base-
fertilizer, vermicompost fertilizer (200 g, 400 g, 
600 g, 800 g, dan 1000 g). The composition of 
vermicompost is shown in Table 1. The 
equipment used in this experiment were digital 
calipers, meters, an analytic scale, and a 
chlorophyll meter SPAD. 
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Table 1. Composition of vermicompost 

No. Parameter Unit Result SNI 
19-7030-2004 

Min Max 

1 Water 
content 

% 48.63 - 50.00 

2 pH % 8.21 6.80 7.49 
3 Ash  % 40.98 - - 
4 N-total % 1.26 0.40 - 
5 C-Organic % 25.95 - - 
6 C/N ratio % 21.00 10.00 20.00 
7 P-total % 5.53 0.10 - 
8 K-total % 0.73 9.80 32.00 
9 Ca-total % 0.587 - - 

10 Mg-total % 0.011 - 0.60 
11 S-total % 1.00 - - 
12 Fe % 0.02562 - 2.00 
13 Cu ppm 45.90 - 100.00 
14 Zn ppm 128.80 - 500.00 
15 B-total ppm 334.40 - - 
16 Heavy 

Metal (Pb) 
ppm 53.60 - 150.00 

Source: Agro Cikole Chemical Laboratory, Lembang 
(2010). 

 
Experimental Design. The Randomized 

Block Design (RBD) experiment consisted of 12 
treatments with four replications. One young 
cinchona plant was used as a sample for each 
treatment per repetition. The combination of 
treatments showed below: 

 
A: no vermicompost + no  M. braceata (control) 
B: no vermicompost + M. Bracteata  
C: 200 g vermicompost plant-1 + no M. bracteata 
D: 400 g vermicompost plant-1 + no M. bracteata 
E: 600 g vermicompost plant-1 + no M. bracteata 
F: 800 g vermicompost plant-1 + no M. bracteata 
G: 1000 g vermicompost plant-1 + no M. bracteata 
H: 200 g vermicompost plant-1 + M. bracteata 
I: 400 g vermicompost plant-1 + M. bracteata 
J: 600 g vermicompost plant-1 + M. bracteata 
K: 800 g vermicompost plant-1 + M. bracteata 
L: 1000 g vermicompost plant-1 + M. bracteata 

 
All data were analyzed by variance 

(ANOVA) F-test analysis followed by Duncan 
Multiple Range Test (DMRT) 5% for significant 
data. The results of the data analyses are 
presented in the tables. 

Treatment Application. Preparing the field 
by fertilizing NPK (5 g/plant) and KCL (3 
g/plants) in the sample of cinchona plant two 
weeks before treatments application, with the 
standard dose for young cinchona plant 
(Wibowo, 1995). The next step was putting the 

vermicompost in the cinchona plant two weeks 
before planting Mucuna bracteata as LCC. It was 
continued by mixing the soil and sand as the 
planting media for Mucuna bracteata between 2 
plant rows around 50 cm among the plants with 
20 cm x 25 cm as the planting distance between 
LCC. The growth variable was observed, such as 
stem characters (addition of stem diameter and 
addition of main stem height) and leaf 
characters (leaf numbers and chlorophyll 
contents observed by chlorophyll meter SPAD). 
Both characters were counted on 3 Months After 
Treatment (MAT) and 6 MAT. The field is also 
maintained with weeding, cleaning frequently, 
and watering during the dry period. 

 
___________________________________________ 

Results and Discussion 
 
The results are divided into two tables based on 
the traits. Table 2 reveals the stem characters, 
and table 3 reports the leaf traits. Table 2 shows 
two stem variables: adding stem diameter and 
adding main stem height on 3 MAT and 6 MAT. 
The application of vermicompost and M. 
bracteata as LCC did not show a significant effect 
for elevating the addition of stem diameter on 3 
MAT but had a positive influence at 6 MAT. The 
best treatment to uplift the stem diameter on 6 
MAT was 400 g vermicompost combined with 
Mucuna bracteata. On the other hand, all 
treatments did not influence increasing main 
stem height on young cinchona.  

In contrast to stem characters, vermicompost 
and Mucuna bracteata significantly affected leaf 
growth on 3 MAT and 6 MAT. The leaf number in 
Table 3 showed improving the number by 
application of vermicompost and LCC on 3 MAT 
and 6 MAT.  The highest leaf number on 3 MAT 
was 1000g vermicompost without LCC, even 
though only slightly different from 400 g 
vermicompost + LCC. Meanwhile, 400g 
vermicompost + LCC also had the highest leaf 
number on 6 MAT. For chlorophyll contents, both 
treatments were the lowest values, while the 
highest chlorophyll contents were 200 g 
vermicompost without LCC and 1000 g 
vermicompost with mucuna bracteata. The 
increasing leaf number and chlorophyll contents 
were affected by improving soil nitrogen value 
through fertilizer and LCC application. Ahmad et 
al. (2022) reported that improving plant yield by N 
utilization will reduce leaf senescence. The 
treatments with high leaf numbers but the lowest 
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chlorophyll contents caused by the leaf phase are 
still immature, assuming the chlorophyll contents 
are not improving yet.  

 
Table 2. Vermicompost and LCC (Mucuna bracteata) 
effect on the increase of stem diameter and stem 
height of young cinchona at 3 MAT and 6 MAT. 

Treatments 

The increase of stem 
diameter (cm) 

The increase of main 
stem height (cm) 

3 MAT 6 MAT 3 MAT 6 MAT 

A 1.88a 3.77ab 1.25a 2.00a 
B 1.90a 3.97ab 1.13a 2.00a 
C 1.76a 3.74ab 1.25a 1.88a 
D 1.68a 3.66a 1.00a 1.88a 
E 1.77a 3.88ab 1.00a 2.00a 
F 1.80a 3.92ab 1.25a 1.88a 
G 2.36a 4.21ab 1.00a 1.75a 
H 2.16a 4.17ab 1.13a 2.00a 
I 2.27a 4.36b 1.00a 1.88a 
J 1.94a 3.95ab 1.00a 1.88a 
K 1.72a 3.68a 1.00a 2.00a 
L 1.92a 4.06ab 1.13a 1.88a 

CV (%) 20.90 9.99 17.54 10.32 

Note: Mean followed by a different alphabet in the 
same column is significantly different based on the 
DMRT test at " 5%  

 

Table 3. Vermicompost and LCC (Mucuna bracteata) 
effect on leaf number and leaf chlorophyll content 
in young cinchona at 3 MAT and 6 MAT. 

Treatme
nts 

Leaf Number  
Chlorophyll content  

(unit) 

3 MAT 6 MAT 3 MAT 6 MAT 

A 11.50ab 24.25bc 44.10cd 48.40cd 
B 10.50a 23.00a 37.95a 43.23ab 
C 12.50bc 23.50ab 47.05d 52.78e 
D 13.25cd 25.00cde 43.83cd 47.93cd 
E 13.25cd 24.75cd 41.48bc 47.93cd 
F 13.75cd 25.25cdef 46.18d 50.28de 
G 19.25h 26.00defg 37.65a 41.43a 
H 16.00ef 26.25efg 39.65ab 44.03ab 
I 18.25gh 27.00g 37.28a 42.30a 
J 14.75de 25.50cdef 40.58ab 45.58bc 
K 17.25fg 26.50fg 44.95d 50.73de 
L 12.75bc 25.00cde 46.08d 52.48e 

CV (%) 6.70 3.18 4.92 3.97 

Note: Mean followed by a different alphabet in the 
same column is significantly different based on the 
DMRT test at " 5%  

 
A combination of vermicompost and mucuna 

bracteata affected YCP growth. The composition of 
vermicompost is one reason for this possibility. 
Based on Table 1, this fertilizer contains various 
nutrients such as N, P, and C-organic that are 
needed for plant development. N-total and P-total 
are much larger than the minimum standard for 
developing the vegetative phase, especially the leaf 
character like leaf number and chlorophyll content.  

According to Olle (2019), the application of 
vermicompost on the plant can incline crop 
production in potato, eggplant, and green pea. 
Based on some reports, 200 g vermicompost 
application per plant increased the plant dry 
weight of young natural rubber (Nugroho and 
Karyudi, 2006), while 400 – 1200 g vermicompost 
dose per plant improved all the plant growth on 
young tea plants including leaf length, width and 
total leaf yield. (Chaudhuri and Jamatia, 2021). 
Moreover, vermicompost can improve porosity 
and aeration in the soil, including for soil with high 
clay content like Inceptisol (CERİTOĞLU et al., 
2018). Arancon and Edwards (2005) supported that 
the soil composition after applying vermicompost 
has higher biochemical and physical properties.  

Meanwhile, applying Mucuna bracteata 
positively affects plant growth, such as on coconut 
and oil palm plantations. Mucuna bracteata 
treatment elevated nitrogen content on coconut 
plantations (Herath et al., 2017). Furthermore, the 
Mucuna bracteata cover crop was depressing the 
soil erosion and the washing of fertilizer rate on oil 
palm plantations (Saragi et al., 2020). 
 
___________________________________________ 

Conclusion 
 

The vermicompost application at a dose of 400 g 
plant-1 combined with the planting of M. 
bracteata cover crops gave the highest value on 
leaf number and the increase of stem diameter, 
while the best treatment for leaf chlorophyll 
content was 200 g plant-1 vermicompost without 
LCC. Thus, the application of vermicompost and 
Mucuna bracteata on young cinchona plants was 
strongly recommended. 

 
____________________________________ 
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Application of organic fertilizer and phosphate solubilizing bacteria to 
increase the growth and yield of potatoes in Andisol 
 
Abstract. Andisol has low phosphate (P) nutrient content due to high P fixation by allophane minerals, 
which affects crop production. The application of organic fertilizers and phosphate solubilizing bacteria 
can increase the availability of P in the soil in order to increase the production of potato plants. This study 
aimed to evaluate the effect of different types of organic fertilizer and phosphate solubilizing bacteria (PSB) 
on potato production. The research was conducted from August to November 2020 in the installation of 
research and assessment of agricultural technology Berastagi, Karo Regency, with an altitude of ± 1,340 m 
above sea level and the soil order is Andisol. The experimental design used a factorial randomized 
completely block design with four replications. The first factor was a different type of organic fertilizer 
(liquid organic fertilizer and chicken manure) and the second factor was a different type of phosphate 
solubilizing bacteria (PSB) {without PSB (control), Bacillus cereus, Bacillus pseudomycoides, and Bacillus 
amyloliquefaciens}. Results showed that chicken manure was able to increase the growth and yield of 
potatoes per plot. Phosphate solubilizing bacteria B. pseudomycoides could increase potato yields. The 
interaction of chicken manure and B. pseudomycoides was able to increase potato yield by 33.79% - 56.24% 
and the percentage of big tubers to 32.60% - 70.23% and decrease the grade of small tubers to 43.61% - 
72.32% compared to without PSB. Phosphate solubilizing bacteria Bacillus pseudomycoides and chicken 
manure fertilization had the potential to be applied for increasing potato production in Andisol. 
 
Keywords: Bacillus sp. ∙ Organic fertilizer ∙ Solanum tuberosum 
 

Pemberian pupuk organik dan bakteri pelarut fosfat untuk 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil kentang di tanah Andisol 

 
Sari. Andisol memiliki kandungan hara P yang rendah karena fiksasi P yang tinggi oleh mineral alofan, 
yang mempengaruhi produksi tanaman. Aplikasi pupuk organik dan bakteri pelarut fosfat dapat 
meningkatkan ketersediaan P dalam tanah untuk meningkatkan produksi tanaman kentang. Penelitian ini 
bertujuan untuk mendapatkan jenis pupuk organik dan bakteri pelarut fosfat (BPF) terbaik untuk 
meningkatkan produksi kentang pada andisol. Penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus sampai 
dengan November 2020 di Instalasi Penelitian dan Pengkajian Teknologi Pertanian Berastagi Kabupaten 
Karo dengan ketinggian tempat ± 1.340 m dpl dan ordo tanah Andisol. Rancangan yang digunakan adalah 
rancangan acak kelompok faktorial dengan empat ulangan. Perlakuan yang diteliti adalah pertama jenis 
pupuk organik (pupuk organik cair dan kotoran ayam) dan faktor kedua jenis bakteri pelarut fosfat (PSB) 
{tanpa BPF (kontrol), Bacillus cereus, Bacillus pseudomycoides, dan Bacillus amyloliquefaciens}. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa jenis pupuk organik kandang ayam mampu meningkatkan pertumbuhan dan hasil 
tanaman kentang. Bakteri pelarut fosfat B. pseudomycoides dapat meningkatkan hasil kentang per plot. 
Interaksi pupuk organik kotoran ayam dan bakteri pelarut fosfat B. pseudomycoides mampu meningkatkan 
hasil kentang sebesar 33,81% - 56,26% dan persentase umbi besar 32,60% - 70,23% dan menurunkan 
persentase umbi kecil 43,61% - 72,32% dari tanpa BPF.  
 
Kata kunci: Bacillus sp. ∙ Pupuk organik ∙ Solanum tuberosum 
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___________________________________________ 

Introduction 
 

The andisol is found in Indonesia, one of which 
is in the Karo Regency area located in a volcanic 
area that is used as agricultural land. The This 
soil has a very strong characteristics of binding 
phosphate nutrients because most of them are 
bound by non-crystalline clay minerals namely 
allophane, imogolite, and ferrihydrite. 
Allophane was able to retain P up to 97.8%. 
Therefore, there is less P available for plants, for 
about 0.1% of the total P, event though the total 
P in the soil is high (Zhu and Whelan, 2018). The 
P nutrient content in Dolat Rayat village 
according to the results of the 2019 Balitsa soil 
laboratory test is medium P-available for about 
10.70 ppm; very high P-total for about 279.45 
mg/100 g; and very high P-retention for about 
98.48%.  

The economy in Karo Regency is strongly 
influenced by the agricultural sector, where one 
commodity that is widely cultivated by farmers 
is potatoes. The need for potatoes continues to 
increase due to population growth, as well as 
changes in consumption patterns in several 
developing countries. In Karo Regency 
according to statistical data, potato productivity 
in 2020-2021 increased from 19,14 tons ha-1 to 
21,17 tons ha-1  (BPS 2022b). In Indonesia, potato 
productivity in 2020-2021 is reach 19.55 tons ha-1 

to 18,74 tons ha-1 [BPS 2022a]. Based on these 
data, the productivity of potato plants in a 
nation is still low, because according to the 
agriculture ministry potato productivity can 
reach 20-25 tons ha-1. This shows that the 
productivity of potato plants is still low, so 
proper handling of cultivation is needed, 
especially in increasing the availability of P in 
Andisols, therefore production can increase. 
Increasing potato productivity can be done by 
handling the right cultivation, one of which is 
fertilization. Fertilization can be done by using 
chemical fertilizers and organic fertilizers.  

Organic fertilizers have an important role 
in improving the physical, chemical, and 
biological properties of the soil. The nutrient 
content of organic fertilizers is relatively low, 
but their role in soil chemical properties far 
exceeds that of synthetic chemical fertilizers  
(Hartatik et al. 2015). Organic fertilizers are 
available in solid and liquid forms. Where the 
application can be done through the soil and 
leaves (special for liquid fertilizer). The 

Application of brown algae liquid fertilizer that 
was sprinkled on the soil was better than 
spraying on plants to increase total soil N, fresh 
weight of leaves, and tubers of Dayak onions 
(Milala, 2018). According to following by 
Ekawati and Saputri, (2018) stated that the 
application of vinasse liquid fertilizer by 
spraying it on the leaves or watering it into the 
soil did not affect the growth of Dayak onions. 
The application of chicken manure with a 
dosage of 6 ton ha-1 gave a better effect to plant 
height, while the dosage of 12 ton ha-1 gave the 
best effect on the weight of tuber per potato 
plant Granola Variety (Yusdian et al. 2018). The 
application of chicken manure at a dose of 10 
tons per hectare produces the highest plant 
height, number of leaves, number of tubers, and 
tuber production (Budianto et al. 2015). 

Phosphate solubilizing bacteria (PSB) are 
soil bacteria that can dissolve phosphate. The 
bacteria convert the insoluble phosphate to the 
soluble form through the production of organic 
acids and make it available for plant absorption 
and nutrition. In addition, it is also useful as a 
biological fertilizer because it produces the 
growth hormone (Satyaprakash et al. 2015). The 
chemical phosphate dissolution mechanism is 
the main phosphate dissolution mechanism 
carried out by microorganisms. These 
microorganisms excrete several low molecular 
weight organic acids such as oxalic, succinic, 
tartrate, citrate, lactate, -ketoglutarate, acetate, 
formic, propionic, glycolic, glutamic, glyoxylate, 
malic, and fumarate. Furthermore, these organic 
acids will react with phosphate-binding 
materials such as Al3+ in allophane minerals in 
Andisol soil, forming stable organic chelates so 
that they can free-bound phosphate ions and can 
be absorbed by plants. The principle of the 
dissolution mechanism of phosphate minerals is 
in the production of organic acids and the 
enzyme acid phosphatase plays a role in the 
mineralization of organic phosphate in the soil. 
(Setiawati and Pranoto, 2015).  

Based on the research results of  Ulfyati 
and Zulaika (2015), Bacillus sp is one of the 
phosphate solubilizing bacteria that can dissolve 
phosphate.  Marpaung and Susilowati, (2021) 
also found several types of phosphate 
solubilizing bacteria Bacillus sp in Andisol soil, 
namely B. cereus, B. amyloliquefaciens, and B. 
pseudomycoides. One of the Bacillus species that 
can increase the availability of phosphate 
nutrients in the soil is B. subtilis, B. 
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amiloliquefaciens, B. pumilus (Borriss 2015), and B. 
mycoides (Setiawati and Pranoto, 2015). Where 
one of the other roles of rhizobacteria plant 
growth promoters is phosphate solvent. Bacillus 
amyloliquefaciens can increase P and N uptake in 
maize (Vinci et al. 2018) and B. cereus acts as a 
plant growth promoter (Aziz et al., 2012; Hassan 
and Bano, 2015).  

This study's aim was to obtain the best 
types of organic fertilizers and phosphate 
solubilizing bacteria (PSB) to increase potato 
yields on andisol soil. This study hypothesizes 
that applying phosphate-solubilizing bacteria 
that interact with organic fertilizers can increase 
the potato yield on Andisol. 

 
___________________________________________ 

Materials and Methods 
 

The research was conducted from August to 
November 2020 on the IP2TP (Installation of 
Agricultural Technology Research and 
Assessment) Berastagi, Dolat Rayat District, 
Karo Regency, with an altitude of ± 1,340 m 
above sea level and the soil order is Andisol. The 
materials used in this study were potato seeds of 
the Granola variety generation-2, liquid organic 
fertilizer (rabbit urine, coconut water, fish waste 
fertilizer, bran, agricultural shrimp paste), 
chicken manure fertilizer, phosphate 
solubilizing bacteria (Bacillus cereus, B. 
pseudomycoides, and B. amyloliquefaciens), SS. -
Ammophos, ZA, TSP, Paten kali Butir and other 
materials. The research design used a factorial 
randomized block design with four replications. 
The first factor was the type of organic fertilizer 
(liquid organic fertilizer and chicken manure), 
and the second factor was phosphate 
solubilizing bacteria (PSB) {without PSB 
(control), B. cereus, B. pseudomycoides dan B. 
amyloliquefaciens}.  

Liquid organic fertilizer was made using 
the modified research results of Marpaung et al., 
(2018). The materials used for making liquid 
organic fertilizer were: 4.5 L of rabbit urine; 5 
liters of coconut water; bran 0.5 kg; of pineapple 
0.5 kg; of shrimp paste 0.25 kg; of 1 kg of brown 
sugar, 0.5 kg of fish fertilizer, 0.3 L of pure milk 
and 0.25 kg of chicken manure (derived from the 
small intestine of chickens). The process of 
making liquid organic fertilizer was all 
ingredients (except milk and chicken manure) 
cooked, then cooled to a temperature of 270C 
then added to pure cow's milk and chicken 

manure (derived from the small intestine of a 
chicken). Then the fertilizer is fermented for 1 
month. Furthermore, the liquid organic fertilizer 
is filtered and can be applied. Phosphate 
solubilizing bacteria used are collections from 
the Berastagi Experimental Farm. 

The land was processed by tractor and 
cleaned, then an experimental plot was made with 
a size of 2.2 m x 2.4 m consisting of 2 beds, with a 
bed size of 0.9 m x 2.2 m, and the distance between 
beds was 0.4 m. The distance between treatments 
was 1 m and the distance between replications was 
2 m. Then given organic fertilizer chicken manure 
20 t/ha (according to the treatment tested) and 
chemical fertilizer 250 kg Ha-1 N, 175 kg Ha-1 P2O5, 
and 225 kg Ha-1 K2O. Chemical fertilizers were 
given 1 time, which is given by spreading it on the 
bed and then covering it with soil to a height of 30 
cm, then mulch is installed. The tubers were 
planted in 2 rows (with a spacing of 60 cm x 40 
cm), so the number of plants per experimental plot 
was 24 plants. The application of liquid organic 
fertilizer (according to the treatment tested) was 
conducted at planting, 2, 4, and 6 weeks after 
planting (WAP) with a concentration of 120 ml l-1 
water and given as much as 200 ml/planting hole 
per application (Marpaung et al., 2018) with 
watering (Milala 2018). Phosphate solubilizing 
bacteria was given when the plants were 2 weeks 
old after planting at a dose of 30 ml/plant with a 
density of 109 CFU ml-1 (Sembiring et al. 2016). 
Maintenance has conducted the form of weeding 
once every 2 weeks and watering if it does not 
rain. To prevent pest and disease attacks, 
insecticides with the active ingredients of 
cypermethrin 50 g/l (2 cc L-1 water), profenofos, 
chlorantraniliprole 50 g L-1, imidacloprid, summit 
(1 cc L-1 water) and emamectin benzoate (0.5–1.0 cc 
L-1 water), fungicide mancozeb or difenoconazole 
250 g (2 g L-1 water). Spraying was conducted 
every for 4 days or depending on the level of 
pest/plant disease attack in the field. Harvesting 
was conducted when the plant is 90 days after 
planting. 

Parameters observed were the height and 
diameter of plants aged 4, 6, and 8 WAP, 
number of stems aged 8 WAP, tuber weight per 
plant, number of tubers per plant, percentage of 
tuber grade per plant according to SNI No: 01-
3175-1992, (large = > 100 g per tuber, medium = 
60 – 100 g per tuber, small = < 60 g per tuber) 
and yield. The mean data were analyzed by 
ANOVA and continued with Tukey’s HSD test 
at a 5%. 
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___________________________________________ 

Result and Discussion 
 
Plant Height. The results of data analysis 
showed that potato plant height at the age of 4 
WAP with organic fertilizer type treatment gave 
a significant effect, while the PSB type treatment 
and the interaction of the two treatments had no 
significant effect, while at the age of 6 WAP the 
two treatments and their interactions had no 
significant effect (Table 1). At the age of 8 WAP, 
the interaction of both treatments had a 
significant effect (Table 2). 

 
Table 1. Effect of organic fertilizer and PSB on plant 
height at 4 and 6 WAP 

Treatment Plant Height (cm) 

4 WAP 6 WAP 

Organic Fertilizer Type 
Liquid Organic Fertilizer 
Chicken Manure 
 
PSB Type 
Without PSB 
Bacillus cereus 
Bacillus pseudomycoides 
Bacillus amyloliquefaciens 

 
15.83 a 
11.96 b 

 
 

13.92 a 
13.04 a 
13.96 a 
14.67 a 

 
35.00 a 
33.54 a 

 
 

33.08 a 
32.00 a 
35.92 a 
36.08 a 

CV (%) 11.94 12.24 
The mean followed by the same letter in the same column 

and factor is not significantly different according 
to the Tukey’s HSD test at 0.05.  

WAP = Week After Planting; PSB = Phosphate Solubilizing 
Bacteria; CV = Coefficient of Variation 

 
Table 2. Effect of organic fertilizer and PSB on 
plant height at 8 WAP 

Treatment Plant Height (cm) M 

C BC BP BA  

Liquid 
Organic 
Fertilizer 
 
Chicken 
Manure  

47.00 
abc 

 
 

42.83  
bc 

40.00  
c 
 
 

56.67  
a 

49.00  
abc 

 
 

51.67  
ab 

50.67  
ab 

 
 

46.00  
bc 

46.67 
 
 
 

49.29 

M 44.92 48.33 50.33 48.33  

CV (%) 8.21  

The same letter below the mean is not significantly different 
according to the Tukey’s HSD test at 0.05.  
C = control; BC = Bacillus cereus ; BP = Bacillus pseudomycoides  
BA = Bacillus amyloliquefaciens; WAP = Week After Planting 
PSB = Phosphate Solubilizing Bacteria; M = Mean; CV = 
Coefficient of Variation 

 
The application of liquid organic fertilizer 

at the age of 4 WAP resulted in the highest plant 
yield, which was an increase of 24.45%, while at 
the age of 6 WAP it had no significant effect. It is 
suspected that liquid organic fertilizer is 

absorbed by plants more quickly for growth. 
This is according to research (Bahua and Gubali, 
2020), the application of liquid fertilizer can 
increase the growth of rice plants. PSB treatment 
had no significant effect at 4 and 6 WAP, 
however B. amyloliquefaciens and B. 
pseudomycoides tend to higher plant height than 
without PSB treatment. 

At the age of 8 WAP, the application of 
liquid organic fertilizer resulted in the highest 
plant height accompanied by the application of 
B. amyloliquefaciens (50.67 cm) although it was 
not significantly different from the application of 
B. pseudomycoides and without PSB. The 
application of organic chicken manure 
accompanied by the application of B. cereus and 
B. pseudomycoides resulted in plant height growth 
which was not significantly different to without 
PSB treatment. The interaction of the two 
treatments gave the highest significant effect on 
plant growth obtained in the interaction of 
chicken manure and B. cereus (56.67 cm). This 
showed that chicken manure can be absorbed by 
plants and its availability is longer available in 
the soil than liquid fertilizer. Giving PSB in 
general also affects plant height. This is to the 
role of PSB which can dissolve phosphate in the 
soil so that it is available and can be absorbed by 
plants for growth. This is supported by the 
results of research by Othaman et al., (2014), that 
phosphate solubilizing microbes have special 
qualities to secrete enzymes such as 
phosphatase, phytase, and C–P lypase that help 
in organic P mineralization. The results of 
research by  Zhu et al., (2018) stated that 
phosphate plays a role in plant growth and 
development. 

Plant Diameter. Data from analysis of 
variance showed that potato plant diameter at 
the age of 4 and 6 WAP was significantly 
affected by the type of organic fertilizer and PSB 
treatment, while the interaction of the two 
treatments had no significant effect (Table 3). At 
the age of 8 WAP, the interaction of the two 
treatments had a significant impact on plant 
diameter (Table 4). 

Likewise, with plant diameter, the 
application of liquid organic fertilizer at the age 
of 4 WAP resulted in the highest plant diameter 
compared to organic chicken manure, which 
was 29.16 cm, but with increasing age (6 WAP) 
an increase in plant diameter was found in the 
application of chicken manure, although it has 
no real effect. This shows that the form of 
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organic fertilizer affects the initial growth of 
plants, where liquid organic fertilizer is 
absorbed by plants more quickly than solid. The 
PSB treatment had a significant effect at the ages 
of 4 and 6 WAP, where the application of B. 
pseudomycoides and B. amyloliquefaciens resulted 
in higher plant diameters than those without 
PSB, which were 28.29 cm and 28.25 cm, and 
57.38 cm and 55.54 cm. The results of research by 
Marpaung et al. (2021) also resulted that the 
highest potato plant diameter was found in the 
application of phosphate-solubilizing bacteria B. 
pseudomycoides. However, it was not significantly 
different from other treatments. 

 
Table 3. Effect of type of organic fertilizer and PSB 
on diameter of plants aged 4 and 6 WAP 

Treatment Plant Diameter (cm) 

 4 WAP 6 WAP 

Organic Fertilizer Type 
Liquid Organic Fertilizer 
Chicken Manure 
 
PSB Type 
Without PSB 
Bacillus cereus 
Bacillus pseudomycoides 
Bacillus amyloliquefaciens 

 
29.16 a 
24.24 b 

 
 

25.90 b 
24.35 b 
28.29 a 
28.25 a 

 
53.92 a 
55.94 a 

 
 

52.00   b 
54.79 ab 
57.38   a 
55.54 ab 

CV (%) 11.07 5.60 
The mean followed by the same letter in the same column 
and factor is not significantly different according to the 
Tukey’s HSD test at 0.05  
WAP = Week After Planting; PSB = Phosphate Solubilizing 
Bacteria; CV = Coefficient of Variation 

 
Table 4. Effect of organic fertilizer and PSB on plant 
diameter at 8 WAP 

Treatment Plant Diameter (cm) M 

C BC BP BA 

Liquid 
Organic 
Fertilizer 
 
Chicken 
Manure  

62.33 
abc 

 
 

60.08 
abc 

54.92 
 c 
 
 

69.58 
 a 

66.25  
ab 

 
 

68.50  
a 

62.58  
abc 

 
 

62.67  
abc 

61.5 
b 
 
 

65.2  
a 

M 61.21 
b 

62.25 
b 

67.38  
a 

62.63 
ab 

 

CV (%) 5.58  

The same letter below the mean is not significantly different 
according to the Tukey’s HSD test at 0.05.  
C = control; BC = Bacillus cereus ; BP = Bacillus pseudomycoides  
BA = Bacillus amyloliquefaciens; WAP = Week After Planting 
PSB = Phosphate Solubilizing Bacteria; M = Mean; CV = 
Coefficient of Variation 

 
The liquid organic fertilizer treatment 

resulted in the highest plant diameter accom-
panied by the application of B. pseudomycoides 
(66.25 cm) and was not significantly different 

from the application of B. amyloliquefaciens and 
without PSB. The application of organic chicken 
manure accompanied by B. cereus and B. 
pseudomycoides resulted in plant height growth 
which was significantly higher than the 
treatment without PSB (69.58 cm and 68.50 cm). 
The interaction of chicken manure and B. cereus 
gave the highest significant effect on plant 
diameter (69.58 cm). This shows that the nutrient 
content in organic fertilizers plays a role in plant 
growth, although the amount is small. This is 
following the results of research (Amara and 
Mourad, 2013; El-Sayed et al., 2015) which states 
that the application of organic fertilizer can 
increase potato growth.  

Number of Stems per Plant. The results of 
data analysis showed that the type of organic 
fertilizer treatment had a significant effect on the 
number of potato stems. In contrast, the type of 
PSB treatment and the interaction of the two 
treatments had no significant effect (Table 5).  

 
Table 5. Effect of type of organic fertilizer and PSB 
on the number of stems per plant at 8 WAP 

Treatment Stems Number (Stems) 

Organic Fertilizer Type 
Liquid Organic Fertilizer 
Chicken Manure 
 
PSB Type 
Without PSB 
Bacillus cereus 
Bacillus pseudomycoides 
Bacillus amyloliquefaciens 

 
2.46 b 
3.21 a 

 
 

2.92 a 
2.92 a 
3.00 a 
2.50 a 

CV (%) 23.97 
The mean followed by the same letter in the same column 
and factor is not significantly different according to the 
Tukey’s HSD test at 0.05 
WAP = Week After Planting; PSB = Phosphate Solubilizing 
Bacteria; CV = Coefficient of Variation 
 

The highest number of stems was obtained 
by giving chicken manure (3.21 stems). This 
shows that chicken manure can provide 
nutrients for a long time (8 WAP) compared to 
liquid organic fertilizers needed by plants for 
vegetative growth, namely forming stems. 
Supported by the research results of  Anastasia 
et al., (2014), which stated that the growth of 
vegetable crops with solid organic fertilizer was 
significantly higher than with liquid organic 
fertilizer. 

Tubers Weight and Number per Plant. 
The data from the analysis of variance showed 
that the interaction of treatment types of organic 
fertilizer and PSB had a significant effect on the 
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weight and number of tubers per plant (Table 6 - 
7). The application of organic fertilizer and 
phosphate solubilizing bacteria generally 
resulted in higher tuber weight than the 
treatment without phosphate solubilizing 
bacteria.  

 
Table 6. Effect of type of organic fertilizer and PSB 
on tuber weight per plant 

Treatment Tuber Weight per Plant (kg) M 

C BC BP BA 

Liquid 
Organic 
Fertilizer 
 
Chicken 
Manure  

0.86 
abc 

 
 

0.57 
 c 

0.83  
bc 
 
 

1.04  
ab 

1.14  
a 
 
 

1.29  
a 

1.12  
a 
 
 

0.66  
bc 

0.98 
 
 
 

0.89  
 

M 0.71  
b 

0.93  
b 

1.21  
a 

0.89  
b 

 

CV (%) 19.73  

The same letter below the mean is not significantly different 
according to the Tukey’s HSD test at 0.05. 
C = control; BC = Bacillus cereus ; BP = Bacillus pseudomycoides  
BA = Bacillus amyloliquefaciens; WAP = Week After Planting 
PSB = Phosphate Solubilizing Bacteria; M = Mean; CV = 
Coefficient of Variation 

 
The highest tuber weight per plant was 

obtained in the treatment of chicken and B. 
pseudomycoides organic fertilizer, which was 1.29 
kg (Table 6), although it was not significantly 
different from the application of liquid organic 
fertilizer and B. pseudomycoides and B. 
amyloliquefaciens. This indicates that solid and 
liquid organic fertilizers and phosphate 
solubilizing bacteria play a role in the formation 
of potato tubers. Organic fertilizers have a role 
in improving the physical properties of the soil, 
one of which is to help improve the porosity of 
the soil for the better so that the soil with good 
porosity will help the development of roots 
which will later become a place for tuber 
formation. This is supported by the results of 
research by  Anastasia et al., (2014) which stated 
that the application of organic fertilizers, 
especially solids, resulted in higher soil porosity 
than without organic fertilizers. 

The provision of phosphate solubilizing 
bacteria plays a role in potato crop yields due to 
the function of PSB which can provide available 
P nutrients to plants so that they can be 
absorbed and utilized for tuber enlargement. 
According to the research results of Ulfyati and 
Zulaika, (2015) the genus Bacillus can dissolve 
phosphate qualitatively. 

The application of liquid organic fertilizer 
with PSB resulted in a higher number of tubers 

than without PSB, where the highest number of 
tubers was obtained with giving B. 
amyloliquefaciens (11.28 tubers). In contrast to the 
application of organic chicken manure, the 
highest amount was obtained without PSB (9.83 
tubers). The occurrence of the highest treatment 
differences in tuber weight and the number of 
tubers indicated that there were differences in 
tuber size per plant. Where if the weight of the 
tubers produced is high while the number of 
tubers is low, it is suspected that the size of the 
tubers is dominated by large sizes. This is in 
accordance with the treatment of manure and B. 
amyloliquefaciens. 
 
Table 7. Effect of type of organic fertilizer and PSB 
on the number of tubers per plant 

Treatment Tuber Number (Tuber) M 

C BC BP BA 

Liquid 
Organic 
Fertilizer 
 
Chicken 
Manure  

8.17  
ab 

 
 

9.83 
ab 

9.17  
ab 

 
 

9.00 
ab 

10.17 
ab 

 
 

7.33 
ab 

11.28  
a 

 
 

5.83 
b 

9.69 
a 
 
 

8.00 
b 

M 9.00 9.08 8.75 8.56  

CV (%) 22.89  

The same letter below the mean is not significantly different 
according to the Tukey’s HSD test at 0.05. 
C = control; BC = Bacillus cereus ; BP = Bacillus pseudomycoides  
BA = Bacillus amyloliquefaciens; WAP = Week After Planting 
PSB = Phosphate Solubilizing Bacteria; M = Mean; CV = 
Coefficient of Variation 

 
Tuber Grade Percentage. The results of the 

analysis of variance showed that the interaction 
of organic fertilizer and PSB treatments had a 
significant effect on the percentage of large and 
small tuber grades. In contrast, for medium 
tuber grade, the two treatments had no 
significant effect (Table 8 -10). 
 
Table 8. The effect of the type of organic fertilizer 
and PSB on the percentage of big tuber grade  

Treatment Big Tuber Grade (%) M 

C BC BP BA 

Liquid 
Organic 
Fertilizer 
 
Chicken 
Manure  

44.40  
ab 

 
 

19.60  
b 

47.97 
 ab 

 
 

45.90  
ab 

50.44 
 a 
 
 

65.88  
A 

50.18  
a 
 
 

46.87  
ab 

48.25 
 
 
 

44.56 

M 9.00 9.08 8.75 8.56  

CV (%) 27.09  

The same letter below the mean is not significantly different 
according to the Tukey’s HSD test at 0.05. 
C = control; BC = Bacillus cereus ; BP = Bacillus pseudomycoides  
BA = Bacillus amyloliquefaciens; WAP = Week After Planting 
PSB = Phosphate Solubilizing Bacteria; M = Mean; CV = 
Coefficient of Variation 
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The highest percentage of large tubers per 
plant was found with the application of organic 
chicken manure and PSB B. pseudomycoides, 
which was 65.88%. This indicated that the 
application of chicken manure and B. 
pseudomycoides was able to provide the nutrients 
needed by plants for tuber enlargement, 
increasing by 32.60% - 70.23% from the 
treatment without PSB. This also showed that 
although the number of tubers in the treatment 
was small, the tuber weight per plant was high 
because the grade of tuber was high. The 
application of organic fertilizers also affects the 
porosity of the soil, where if the soil porosity is 
good it will affect the formation and 
enlargement of tubers. This is following the 
research results of Anastasia et al., (2014), which 
stated that organic fertilizer application was able 
to increase soil porosity compared to no organic 
fertilizer application. In general, each treatment 
produced a medium tuber grade that did not 
differ from one another.  
 
Table 9. Effect of organic fertilizer and PSB on the 
percentage of medium tuber grade 

Treatment Medium Grade (%) 

Organic Fertilizer Type 

Liquid Organic Fertilizer 
Chicken Manure 
PSB Type 

Without PSB 
Bacillus cereus 
Bacillus pseudomycoides 
Bacillus amyloliquefaciens 

 
19.96 a 
19.53 a 

 
24.86 a 
17.73 a 
16.98 a 
19.42 a 

CV (%) 39.81 
The mean followed by the same letter in the same column 
and factor is not significantly different according to the the 
Tukey’s HSD test at 0.05.  

 
Table 10. Effect of organic fertilizer and PSB on the 
percentage of small tuber grade 

Treatment Small Tuber Grade (%) M 

C BC BP BA 

Liquid 
Organic 
Fertilizer 
 
Chicken 
Manure  

28.41  
b 
 
 

57.88  
a 

34.37  
ab 

 
 

36.31  
ab 

33.69  
ab 

 
 

16.02  
 b 

30.70 
 b 
 
 

33.42 
 ab 

31.79 
 
 
 

35.90 

M 43.14  
a 

35.34 
ab 

24.86 
b 

32.06 
ab 

 

CV (%) 31.77  

The same letter below the mean is not significantly different 
according to the Tukey’s HSD test at 0.05. 
C = control; BC = Bacillus cereus ; BP = Bacillus pseudomycoides  
BA = Bacillus amyloliquefaciens; WAP = Week After Planting 
PSB = Phosphate Solubilizing Bacteria; M = Mean; CV = 
Coefficient of Variation 

The highest percentage of small tubers was 
produced in the treatment of giving chicken 
manure without PSB, with the percentage 
57.88%, while the lowest was obtained in the 
treatment of giving chicken manure and PSB B. 
pseudomycoides, which was 16.02%. This shows 
that the interaction treatment was able to reduce 
small tubers by 43.61% - 72.32% compared to the 
treatment without PSB. This is showed that the 
role of organic fertilizers can increase soil 
organic matter and nutrient availability, and also 
increase soil biological activity (Jiangzhou et al. 
2019) so that the soil becomes better as a 
medium for growing plants which will later 
affect the yield. 

Yield. The data from the analysis of 
variance showed that the interaction of 
treatment types of organic fertilizer and PSB had 
a significant effect on yield (Table 11). The 
application of chicken manure and PSB B. 
pseudomycoides significantly resulted in the 
highest yield compared to other treatments, 
which was 31.00 kg.  

 
Table 11. Effect of type of organic fertilizer and PSB 
on potato yield 

Treatment Yield (ton ha-1) M 

C BC BP BA 

Liquid 
Organic 
Fertilizer 
 
Chicken 
Manure  

21.38 
bcd 

 
 

14.13  
d 

20.79 
bcd 

 
 

25.88 
abc 

23.29  
abcd 

 
 

32.29 
 a 

27.92 
ab 

 
 

16.54 
cd 

23.34 
 
 
 

22.21 

M 17.75  
c 

23.33 
ab 

27.79  
a 

22.23 
bc 

 

CV (%) 17.56  

The same letter below the mean is not significantly different 
according to the Tukey’s HSD test at 0.05. 
C = control 
BC = Bacillus cereus  
BP = Bacillus pseudomycoides  
BA = Bacillus amyloliquefaciens 
WAP = Week After Planting 
PSB = Phosphate Solubilizing Bacteria 
M = Mean 
CV = Coefficient of Variation 

 

The interaction of both factors can increase 
yield in the range of 33.81% - 56.26% of the 
treatment without PSB. It is suspected that the 
interaction of the two treatments was suitable 
for the growth of PSB and provided the 
nutrients needed by plants, especially available 
P nutrients which were very low in Andisol so 
the formation of potato tubers, as a result, could 
be maximized. According to (Amara and 
Mourad, 2013; El-Sayed et al., 2015) the 
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application of organic fertilizer can increase 
potato production. In addition to the nutrient 
content in organic fertilizers, the porosity of the 
soil will also be good (Anastasia et al., 2014), 
therefore the process of formation and 
enlargement of tubers will be good. 

 
___________________________________________ 

Conclusion 
 

The treatment of organic chicken manure (solid 
fertilizer) was able to increase the growth and 
production of potato plants. Phosphate 
solubilizing bacteria B. pseudomycoides was able 
to increase potato production. The interaction of 
organic chicken manure and phosphate 
solubilizing bacteria B. pseudomycoides was able 
to increase potato yield by 33.79% - 56.24% and 
large tuber grade by 32.60% - 70.23% and reduce 
small tuber grade by 43.61% - 72.32% from 
treatment without PSB. Phosphate solubilizing 
bacteria B. pseudomycoides and chicken manure 
fertilization have the potential to be applied to 
Andisol to increase potato production. 

 
___________________________________________ 
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Development of adaptive rice variety to non-tidal swamp: Growth evaluation of 
backcrossed progenies (BC1F1) and its parents, Inpago 5 and Inpara 8 
 

Abstract. Rice (Oryza sativa L.) cultivation in non-tidal swamp is severely constrained by abiotic stresses, i.e., 
submerged stress in the vegetative phase and drought stress in the generative phase. The development of rice 
varieties that have dual-tolerant to those abiotic stresses can improve adaptability and increase productivity. 
Efforts to obtain adaptive varieties under those abiotic stress conditions are being carried out by selecting the 
parents and crossing them, and has resulted in the population of BC1F1. The research was carried out on April – 
June 2021 at greenhouse of the Agriculture Faculty, Sriwijaya University. The study aimed to evaluate the growth 
of BC1F1 progenies and parental varieties, Inpago 5 (live well in drought condition) and Inpara 8 (inherited Sub1 
gene). The results showed that the vegetative growth (plant height and number of total tillers) of BC1F1 was 
influenced by genetics of the parents. While generative growth parameters, Inpago 5, as a recipient parent, had 
the highest number of total spikelets per panicle (181.42 grains), the lowest percentage of sterile spikelets (25.05%) 
and the lowest biomass dry weight (27.88 g). Inpara 8, as a donor parent, had the highest average number of 
productive tillers (8.34 tillers), took the longest time to flower (76 days), and the shortest time to harvest (115 
days). Then, BC1F1 got the highest average number of total spikelets per plant (1348.2 grains), weight of 1000 
grains (25.49 g), and grains dry weight (9.71 g).  Based on study, the most growth traits of BC1F1 were genetically 
influenced by the parents, indicated a segregation from the parents. The plants will be used for second 
backcrossing (BC2F1) and a molecular selection using Marker-Assisted Backcrossing (MABC) method to obtain 
plants that have Sub1 gene and the closest characteristic to recipient parent (Inpago 5). 
 

Keywords: Dual tolerance · Inpago 5 · Inpara 8 · Oryza sativa 

 

Pengembangan varietas padi adaptif di lahan rawa lebak: Evaluasi pertumbuhan 
progeni backcross (BC1F1) dan tanaman induk, Inpago 5 dan Inpara 8 
 

Sari. Budidaya padi (Oryza sativa L.) di lahan rawa lebak sangat terkendala dengan cekaman abiotik cekaman 
terendam pada fase vegetatif dan cekaman kekeringan pada fase generatif. Pengembangan varietas padi yang memiliki 
dual tolerant terhadap cekaman abiotik tersebut dapat memperbaiki daya adaptasi dan meningkatkan produktivitasnya. 
Upaya untuk mendapatkan varietas adaptif dengan kondisi cekaman abiotik tersebut sedang dilakukan dengan 
melakukan seleksi tetua dan menyilangkannya, dan telah menghasilkan aksesi BC1F1. Penelitian dilaksanakan pada 
bulan April – Juni 2021 di greenhouse Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya. Tulisan menyampaikan hasil evaluasi 
pertumbuhan progeni BC1F1 dan kedua varietas induk, Inpago 5 dan Inpara 8. Hasil penelitian menunjukkan 
pertumbuhan vegetatif (tinggi tanaman dan jumlah anakan total) BC1F1 dipengaruhi oleh genetik dari kedua induk. 
Sementara parameter pertumbuhan generatif, Inpago 5 (induk resipien) memiliki jumlah gabah total per malai 
tertinggi sebanyak 181,42 butir; persentase gabah hampa terendah sebesar 25,05%; bobot kering biomassa terendah 
sebesar 27,88 g. Inpara 8 (induk donor) memiliki rata-rata jumlah anakan produktif terbanyak (8,34 anakan), waktu 
berbunga terlama (76 hari), dan waktu panen tercepat (115 hari). Kemudian BC1F1 memiliki jumlah gabah total per 
rumpun tertinggi sebanyak 1348 butir), bobot 1000 butir gabah tertinggi (25,49 g), dan berat kering gabah (9,71 g). 
Berdasarkan hasil penelitian, sebagian besat karakteristik pertumbuhan populasi BC1F1 dipengaruhi secara genetik oleh 
kedua induk yang mengindikasi adanya segregasi sifat dari keduanya. Tanaman akan digunakan pada silang balik 
generasi kedua (BC2F1) dan diseleksi secara molekular menggunakan metode Marker-Assisted Backcrossing (MABC) 
untuk mendapatkan tanaman terbaik yang memiliki gen Sub1 dan karakter agronomi paling dekat dengan Inpago 5.  
 

Kata kunci: Dual toleransi · Inpago 5 · Inpara 8 · Oryza sativa 
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Introduction 
 

Rice (Oryza sativa L.) is an important and strategic 
food commodity in Indonesia. It has a major effect 
on economic and political stability. Although the 
government has taken a policy of not importing 
rice in recent years, the condition of rice 
production in Indonesia is quite worrying (Lakitan 
et al. 2018). According to BPS Indonesia (2022), 
there has been a gradual decline in the area of rice 
harvested from 10.65 million hectares (Mha) in 
2020 to 10.51 Mha in 2021. With land productivity 
not changing significantly, rice production has 
decreased from 59.20 million tons in 2018 to 54.42 
million tons in 2021. Decreasing of productive 
areas caused by agricultural land conversion and 
extreme climate fluctuation (Tirtana et al. 2021). 
Utilization of swamp land is one of an ideal 
solution to increase rice cultivation area (Sulaiman 
et al., 2019). 

The swamp lands of Indonesia are 
approximately 33.43 Mha and non-tidal swamp 
are 13.28 Mha which is suitable for agriculture 
activity (Sulaiman et al., 2019). The main problems 
of agricultural activity in non-tidal swamp are 
unorganized hydrotopography (Oladosu et al. 
2020) and unpredictable of water level (Suwignyo 
et al. 2021). In South Sumatra, the farmers are begin 
the rice cultivation at the end of rainy season in 
March-April, when the water surface is not too 
high (Lakitan et al., 2018). 

The development of submergence tolerant 
cultivars in the early growth phase (Adriansyah et 
al. 2022; Singh et al. 2017) as well as drought 
resistance at the end of the growing period are 
need more attention (Singh et al. 2018). The rice 
cultivation at the end of rainy season is very 
susceptible influenced by submergence stress on 
vegetative phase and drought stress on generative 
phase. 

One of the main goal of breeding is to insert 
am interested gene in a new cultivar (Shin et al. 
2022). Chozin et al. (2017) suggested to improve 
rice yield tackled by the genetic and physiological 
natures. So, increasing of  productivity in 
suboptimal area with adaptive characters and 
higher production in submergence condition can 
be initiated by introgressed Sub1 gene in rice 
cultivar which has good agronomy character 
(Adriansyah et al. 2021). Tiwari et al., (2017) 
obtained a dual tolerant rice line in submergence 
and drought conditions, from crosses between 
Swarna Sub1 x NDR 9830102. Development of new 

varieties (with dual tolerance ability) can be initiate 
by Sub1 gene introgression through cross-breeding 
from parent genotype.  

 The previous study by Suwignyo (2016) 
explained that rice variety, Inpago 5 has good 
tolerance to drought conditions in the generative 
phase from 14 varieties of upland rice observed. 
Inpara 8, inherited Sub1 gene, was a backcrossed 
line between Cinglonik/IRBB7//Memberamo/ 
IR64 (Rumanti et al. 2016) and has a high growth 
and productivity (Ningsih et al. 2020). The Sub1 
gene slackens the production of ethylene hormone 
and gibberellin hormone during submerged, 
maintains carbohydrate and significantly elongates 
durability (Fukao et al. 2011). Sub1 gene is located 
at chromosome 9 (Xu and Mackill 1996) and 
hereditarily to the next generation. Inpara 8 and 
Inpago 5 have their own superiority. Inpago 5 can 
be inserted Sub1 gene from Inpara 8 to survive in 
non-tidal swamp. This research aimed to evaluate 
growth of BC1F1 population and its parental, 
Inpago 5 (as recipient parent) and Inpara 8 (as 
donor parent). In future, the plants will be used as 
plant material for second backcrossing and further 
study, which molecular selection using Marker 
Assissted Backcrossing (MABC) method.  
 
___________________________________________ 

Materials and Method 
 

Soil materials. Non-tidal swamp soil was taken 
from non-tidal swampland in the observation 
area of the Agriculture Faculty, Universitas 
Sriwijaya, Indralaya. The soil was put into pots, 
8 kg for each pot. The agricultural lime-stone 
was broadcast as much as 27.7 g considering to 
soil-pH score. The media was left in a flooded 
condition.  

Plant materials. BC1F1, Inpago 5, and 
Inpara 8 seeds were used in this study. BC1F1 
was progenies from backcrossing of Inpago 5 (♀) 
and Inpara 8 (♂) and had been selected on 
previous study by Aulia (2021). Inpago 5, a rice 
variety with high productivity under drought 
condition based on previous study by (Rusdan, 
2019). Inpara 8, a tolerant to submergence 
condition variety., derived from a double cross 
of Cinglonik/IRBB7 x Memberamo/IR64 
(Rumanti et al. 2016). 

Germination and seedling growth. Seeds 
were soaked for 24 hours and germinated on 
two-layer wet filter papers in a tray. Filter 
papers were moistened by gently water spraying 
to the tray. Germinated seeds were sown in 
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seedling trays filled with soil for 14 days. The 
trays were labeled according to population.  

Pot experiment. 14-days-old seedlings 
were transplanted into the soil filled pots and 
orderly arrange in a greenhouse. As many as 45 
pots were used in this study. The plants were 
fertilized with Urea (1.5 g/pot), KCl (0.75/pot), 
and SP36 (0.75 g/pot) at 7, 23, and 42 days after 
transplanting (DAT). Pots were laid out 
according to the group randomized block design 
with three replications and five plants for each 
replication.  

Growth evaluations parameter. The 
parameters observed in the trial were plant 
height, total number of tillers, number of 
productive tillers (panicle), days to flowering, 
days to harvesting, number of total grains per 
panicle, number of total grains per plant, 
percentage of sterile spikelets, weight of 1000 
grains, biomass dry weight, and grains dry 
weight.  

Data analysis. All data were analyzed 
using the statistical analysis software SAS 
version 9.0 (SAS 2004). Analysis of variance and 
the coefficient of variance (%) were used for 
evaluating the significance of individual 
population and their interaction. Correlation 
analysis was revealed the degree and direction 
of the association between all possible pair of 
traits being studied. The least significant 
difference (LSD) test was carried out to calculate 
the significant difference in all sets of collected 
data (P < 0.05). 
 
___________________________________________ 

Result and Discussion 
 
Plant growth in rice classified into three main 
stages: vegetative stage, generative stage, and 
maturation stage (Zaman et al., 2018). The 
growth characteristics of the vegetative stage 
and generative stage in Inpago 5, BC1F1, and 
Inpara 8 indicated some similarity which 
represented on Table 1. In general, all 
populations showed similar time for reaching 
maximum plant height and maximum tiller 
number. A significantly increasement of plant 
height caused by stem elongation and more 
significantly increased at 70 DAT. Different 
result was obtained by Aulia (2021) in previous 
study, that plant height of three population 
showed not significantly increment from 28 DAT 
to 70 DAT. The plant height of BC1F1 (Table 2) 

indicates that the population of backcross was 
genetically affected by the parents. (Ren et al. 
2021) stated that performance of progenies 
influenced by genetics of both parents, although 
the plants were grew in same condition. 

The number of total tillers of three 
populations were not significantly developed at 
the beginning of vegetative stage (14, 28, and 42 
DAT), but significantly showed the increasing of 
tillers at 56 DAT. While, the tillers number of 
population in previous study (Aulia 2021), 
showed significantly different since 28 DAT. 
Table 1 showed the harvesting time among three 
populations were more significantly different. 
The total number of spikelets per panicle and 
total number of spikelets per plant were 
significantly different for all populations. In this 
study, the percentage of sterile spikelets was 
found not significantly different. In other hand, 
the weight of 1000 grain was found significantly 
different for Inpago 5, BC1F1, and Inpara 8. Then, 
biomass dry weight and grains dry weight 
parameters showed Inpago 5, BC1F1, and Inpara 
8 were not found significantly different.  

Plant Height. Plant growth was affected by 
internal factors and external factors. Genetic is the 
internal factor and growth environment and 
nutrient are the external factor (Liu et al. 2018). The 
highest average of plant height was found in 
Inpago 5 followed by BC1F1, and Inpara 8 (Figure 
1). Plant height is one of the important aspects in 
rice breeding development as an important factor 
for plant vigor (Tang et al., 2017). According to Rice 
Standard Evaluation System data (IRRI 2013), 
plant height of rice grouped into (1) Semi dwarf 
(less than 110 cm for lowland rice and less than 90 
cm for upland rice), (2) Intermediate (110-130 cm 
for lowland rice and 90-125 cm for upland rice), (3) 
Tall (more than 130 cm for lowland rice and more 
than 125 cm for upland rice). Figure 1 showed the 
average plant height of all plants was ranged from 
93 to 96 cm that grouped into semi dwarf category 
and assumed to be able to live well in lowland 
condition.  

The plant height of each population (Table 
1) were significantly increased at 14 DAT at the 
beginning of vegetative stage but not 
significantly increased at 28 DAT and 42 DAT. 
The plant height of Inpago 5, BC1F1, and Inpara 8 
were more significantly increased at 70 DAT 
(Table 1). Based on Figure 1, BC1F1 got an 
average height was 93.95 cm, higher than Inpara 
8 (93.64 cm) and lower than Inpago 5 (96.03 cm).  
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Table 1. F values and coefficient of varians (%) of growth parameters of Inpago 5, BC1F1, and Inpara 8 

Parameters 
F value Coefficient of 

variance (%) Group Treatment 

Plant Height    
14 DAT 0.22ns 42.74** 5.97 
28 DAT 0.29 ns 5.28 ns 4.29 
42 DAT 0.08 ns 2.64 ns 3.41 
56 DAT 0.32 ns 13.09* 1.70 
70 DAT 1.65 ns 95.78** 0.32 
Total Tillers    
14 DAT 0.99 ns 2.16ns 76.81 
28 DAT 1.13 ns 2.75 ns 18.36 
42 DAT 0.05 ns 2.44 ns 8.92 
56 DAT 0.11 ns 12.06* 8.51 
70 DAT 0.01 ns 28.33** 9.00 
Productive Tillers 0.05 ns 23.62** 9.00 
Days to flowering 0.15 ns 0.37 ns 19.45 
Days to harvesting 0.61 ns 278.59** 0.46 
Total Spikelets per panicle 1.99 ns 80.86** 7.35 
Total Spikelets per Plant 1.06 ns 7.56* 20.94 
Percentage of Sterile Spikelets 0.20 ns 3.46 ns 21.71 
Biomass Dry Weight 0.8 ns 0.71ns 6.48 
Weight of 1000 Grains 1.36 ns 7.44* 6.42 
Grains Dry Weight 1.22 ns 76.84ns 3.54 

Note: values within a row followed by the same letters were not significantly different based on the LSD at P ≤ 
0,05; ns = not significant at ≤ 0,05; * and ** = significant ≤ 0,05; DAT = Days after transplanting 

Table 2. Plant height (cm) and number of total tillers parameters of Inpago 5, BC1F1, and Inpara 8 

Parameters Pop 14 DAT 28 DAT 42 DAT 56 DAT 70 DAT 

Plant height 
(cm) 

Inpago 5 35.37  b 69.27  ab 102.17  a  127.13  a 146.23  a 
BC1F1 31.67  a 64.00  b 101.07  a 126.73  a 146.30  a 
Inpara 8 48.18  b 71.58  a 96.17    a 119.29  b 133.00  b 
LSD.05   5.20   6.64   7.72     4.80     3.07 

Total tillers 

Inpago 5 1.33  a 2.33  a 5.13  a 5.80  b 5.80 b 
BC1F1 2.07  a 3.13  a 4.67  a 5.27  b 5.27 b 
Inpara 8 0.41  a 2.35  a 5.48  a 7.28  a 8.65 a 
LSD.05 2.21 1.08 1.03 1.18 1.34 

Note: values within a row followed by the same letters were not significantly different based on the LSD at P ≤ 
0,05; Pop = Population; DAT = Days after transplanting. 

 
Total and productive tillers. The tillers 

number increase rapidly until it reached the 
primordial phase due to nutrients competition 
(Tilahun, 2019). The number of total tillers of 
three populations were not significantly 
developed at the beginning of vegetative stage 
(14, 28, and 42 DAT), but significantly showed 
the increasing of tillers at 56 DAT (Table 1). The 
number of total tillers of BC1F1 and Inpago 5 
were not increased at 70 DAT (Table 2) due to 
maximum tillers reached at 56 DAT. Figure 1 
showed the highest number of tillers was found 
in Inpara 8 (4.83 tillers) followed by BC1F1 (3.91 
tillers) and Inpago 5 (3.76 tillers). Table 3 
showed the highest number of productive tiller 
was found in Inpara 8 (8.34 tillers). The 

productive tillers number of BC1F1 (5.33 tillers) 
was not significantly different to Inpago 5 (5.73 
tillers).  

The tillers number affected the total of 
productivity tillers, as explained by Wang et al. 
(2019) that the number of tillers per plant and 
their ability to maintain various physiological 
functions will affect the formation of panicles. It 
showed by tillers number of BC1F1 (Table 5) and 
Inpara 8 (Table 6) exhibited strong association 
with productive tillers (r = 1 and 0.932). Same 
result  reported on  study of  Chozin et al. (2017)  
that panicles (productive tillers) is largely 
determined by the tillers number produced by 
the plant. It also indicated by proportion of 
photosyntates source, that Table 5 and Table 6 
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showed strongly association between total tillers 
and biomass dry weight of BC1F1 (r = 0.935) and 
Inpara 8 (r = 0.931). 

Takai et al. (2021) suggested that rice crops 
have a potential to increase its production along 
with the number of tillers. Tillering ability of rice 
greatly influenced by genetic (Ren et al. 2021)
and environmental factors (Gao et al. 2019). 
Tiller productivity was categorized into 4 
groups, (1) Low (less than 10 tillers), (2) Medium
(11-15 tillers), (3) High (16-20 tillers), and (4) 
Very high (more than 20 tillers) (IRRI, 2013). 
Based on the result, Inpago 5, BC1F1, and Inpara
8 was categorized into the few tillers group.

Days to flowering and harvesting. In this 
study, all population were not significantly 
different in flowering time and significantly 
different in harvesting time (Table 3). The result 
showed the flowering time of Inpago 5 was 66 
days after sowing (DAS), BC1F1 was 71 DAS, and 
Inpara 8 was 76 DAS. Inpara 8 had the shortest
time to flowering, but had shorter grain filling 
phase than Inpago 5 and BC1F1. The flowering 
and harvesting time of BC1F1 population were 3 
days longer than Inpago 5. Inversely with 
previous study by Suwignyo et al. (2021) that 
flowering time and harvesting time of Inpara 8 
shorter than Inpago 5. Tabel 6 showed strongly 
association of harvesting time with plant height 

(r=0.93) and productive tillers (r=0.91). As 
reported by Kartina et al. (2016) that harvesting 
time and flowering time were correlated to plant 
height and productive tillers. 

Number of total spikelets. Based on the LSD 
test, the means values of the number of total 
spikelets per panicle of BC1F1 and Inpago 5 were 
not significantly different at 181.42 and 177.1 
spikelets. The number of spikelets per panicle of 
Inpara 8 was significantly lower than the other 
populations with 82.19 spikelets. Inpara 8 
produced significantly lower number of total 
spikelets per plant at 695.4 spikelets than BC1F1

(1,348.2 spikelets) and Inpago 5 (1,342 spikelets). At 
the end of vegetative stage, the plants were 
reached the maximum plant height and maximum 
tiller number. The beginning of reproductive stage 
is characterized by initiated panicle formation and 
the appearance of flag leaves. After the panicle is 
perfectly formed, the plants begin into the 
flowering stage lasts about 25 - 28 days influenced 
by genetic and environmental differences (Guo et 
al. 2020). Table 5 showed number of total spikelets 
per panicle had positive correlation to productive 
tillers (r = 0.88) and grains dry weight (r = 1). 
While number of total spikelets per plant showed 
positive correlation to productive tillers (r = 0.96) 
and negative correlation to grains dry weight (r = -
1). 

Table 3. Agronomy parameters of vegetative and generative stage of Inpago 5, BC1F1, and Inpara 8

Pop PL DF DH TSP TSC PS DB WG GDW

Inpago 5 5.73 b 66.53 a 123.60 b 181.42 a 1342.00 a 25.02 a 27.88 a 20.99 b 9.45 a
BC1F1 5.33 b 71.16 a 126.20 a 177.10 a 1348.20 a 29.40 a 29.68 a 25.49 a 9,71 a
Inpara 8 8.34 a 76.33 a 115.87 c   82.19 b   695.40 b 39.23 a 29.09 a 22.29 ab 2,78 b

LSD.05 1.32 31.46 1.26 24.49 535.68 15.36 4.24 3.34 11.57

Note: values within a column followed by the same letters were not significantly different based on the LSD at P ≤ 
0,05; PL = Number of productive tillers; DF = Day to flowering; DH = Day to harvesting; TSP = Number of total 
spikelets per panicle; TSC = Number of total spikelets per plant; PS = Percentage of sterile spikelets (%); DB = 
Biomass dry weight (g); WG = Weight of 1000 grains (g); GDW = Grains dry weight (g); Pop = Population.
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Figure 1. Average of plant height (A) and number of total tillers (B) of Inpago 5, BC1F1, and Inpara 8

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

INPAGO 5 BC1F1 INPARA 8

N
u

m
b

er
 o

f 
ti

ll
er

  
(t

il
le

r)
 



Jurnal Kultivasi Vol. 21 (3) Desember 2022 275 
ISSN: 1412-4718, eISSN: 2581-138x 

Amiros, N. et al. : Development of adaptive rice variety to non-tidal swamp: Growth evaluation of backcrossed  
progenies (BC1F1) and its parents, Inpago 5 and Inpara 8 

Percentage of sterile spikelets. Table 3 
showed the lowest percentage of sterile spikelets 
was Inpago 5 at 25.02% and the highest 
percentage was Inpara 8 with 39.23% of sterile 
spikelets. The percentage of sterile spikelets of 
BC1F1 (29.4%) also found not significantly 
different from the parents. Inpara 8 got the 
highest percentage of sterile spikelets (Table 3) 
due to the highest damaged caused by pest. It 
explained by Sugiura et al. (2022) that 

decreasment of the percentage of filled spikelets 
caused by pest attacked. Table 6 showed number 
of productive tillers had positive association 
with total spikelets per panicle and plant (r = 
0.983 and 0.955). The more number of attacked 
tillers, the higher of sterile spikeletes. It also 
reported by Akhmadi et al. (2017) that sterile 
spikelets parameter was strongly correlated to 
productive tillers.  

 
Table 4. Comparison of correlation analysis result among growth parameters of  Inpago 5 

 PH TL PL DF DH TSP TSC PS BDW WG GDW 

PH 1           
TL -0.11 1          
PL -0.64 0.41 1         
DF -0.21 0.52 0.21 1        
DH -0.53 -0.15 0.44 -0.676 1       
TSP 0.12 -0.84 -0.73 -0.23 -0.13 1      
TSC 0.40 0.12 0.38 0.15 -0.30 -0.48 1     
PS 0.52 -0.22 0.01 -0.78 0.38 -0.19 0.46 1    
BDW 0.48 0.15 0.26 -0.49 0.24 -0.55 0.67 0.91* 1   
WG -0.07 0.92 0.12 0.99 -0.74 -0.57 0.96 -0.97 -0.99 1  
GDW -0.31 0.99 0.36 0.99 -0.56 -0.75 0.87 -1.00* -0.99 0.97 1 

Table 5. Comparison of correlation analysis result among growth parameters of  BC1F1 

 PH TL PL DF DH TSP TSC PS BDW WG GDW 

PH 1           
TL -0.77 1          
PL -0.77 1,00** 1         
DF -0.64 0.36 0.36 1        
DH -0.63 0.42 0.41 0.40 1       
TSP 0.63 -0.75 -0.75 -0.78 -0.36 1      
TSC 0.03 0.52 0.52 -0.58 -0.13 -0.80 1     
PS 0.53 -0.92* -0.92* -0.34 -0.35 0.84 -0.54 1    
BDW -0.92* 0.94* 0.94* 0.53 0.66 -0.75 0.26 -0.80 1   
WG -0.83 0.96 0.96 -0.95 -0.24 -0.44 0.84 -0.67 0.99 1  
GDW 0.97 -0.41 -0.41 0.37 -0.59 -0.40 -0.12 -0.14 -0.74 -0.65 1 

Table 6. Comparison of correlation analysis result among growth parameters of  Inpara 8 

 PH TL PL DF DH TSP TSC PS BDW WG GDW 

PH 1           
TL -0.20 1          
PL -0.39 0.93* 1         
DF -0.34 0.77 0.86 1        
DH 0.93* -0.41 -0.48 -0.36 1       
TSP -0.49 0.88 0.88* 0.91* -0.62 1      
TSC -0.48 0.95* 0.96* 0.82 -0.64 0.95* 1     
PS -0.95* 0.12 0.34 0.16 -0.86 0.31 0.38 1    
BDW 0.14 0.931* 0.81 0.60 -0.09 0.66 0.78 -0.15 1   
WG -0.96 -0.04 0.47 0.47 -0.88 0.61 0.60 0.91 -0.53 1  
GDW 0.36 -0.76 -0.98 -0.98 0.18 1.00** -1.00* -0.24 -0.34 -0.62 1 

Note: (Table 4, Table 5, Table 6) PH = Plant height; TL = Number of total tillers; PL = Number of productive 
tillers; DF = Day to flowering; DH = Day to harvesting; TSP = Number of total spikelets per panicle; TSC = 
Number of total spikelets per plant; PS = Percentage of sterile spikelets (%); BDW = Biomass dry weight (g); WG 
= Weight of 1000 grains (g); GDW = Grains dry weight (g); * = Correlation is significant at the 0.05 level; **= 
Correlation is significant at the 0.01 level 
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Weight of 1000 grains. Based on the LSD 
test (Table 3), the weight of 1000 grains of BC1F1 
was 25.49 g, significantly higher than Inpara 8 
(22.29 g) and Inpago 5 (20.99 g). The 
photosynthates translocate from the source 
(leaves) to the sink (parts of plant) (Jeong et al. 
2017) and grain is the main photosynthate sink 
(Mathan et al., 2021). The process of grains filling 
is very important to get high yields showed by 
the highest of weight of 1000 grains and 
percentage of grain content (Table 3).   

Biomass dry weight and Grains dry 
weight. Table 3 showed the biomass dry weight 
BC1F1 (24.4 g) not significantly different from 
Inpago 5 (27.88 g) and Inpara 8 (29.09 g). 
meanwhile, the highest grains dry weight was 
BC1F1 (9.71 g) not significantly different from 
Inpago 5 (9.45 g) and significantly different from 
Inpara 8 (2.78 g). Table 4 showed biomass dry 
weight were correlated to grains dry weight (r = 
1). The percentage of sterile spikelets and the 
weight of 1000 grains not only were caused by 
pest attacked but also affected by an imbalance 
between the sink and the source in the 
photosynthate translocation. In addition to 
translocated to the grains, the photosynthates 
are also translocated to other parts, such as 
young leaves. Table 3 showed the biomass of the 
total dry weight of the vegetation above the soil 
surface. The biomass is affected by differences of 
phenological generative growth for each 
varieties (Vijayaraghavareddy et al. 2020). The 
shorter grains filling phase, causing uneven 
distribution of photosynthates. An imbalance of 
photosyntates distribute, could influence grains 
dry weight and biomass. It showed by Table 4, 
that percentage of sterile spikelets were 
negatively correlated to grains dry weight (r = -
1) and positively correlated to biomass dry 
weight (r = 0.91).  
 
___________________________________________ 

Conclusion 

The result showed that Inpago 5, as a recipient 
parent, got the highest number of total spikelets 
per panicle (181.42 grains), the lowest 
percentage of sterile spikelets (25.05%) and the 
lowest biomass dry weight (27.88 g). Inpara 8, as 
a donor parent, got the highest average number 
of productive tillers (8.34 tillers), took the 
longest time to flowering (76 days), and the 
shortest time to harvesting (115 days). Then, the 
progenies BC1F1 got the highest average number 

of total spikelets per plant (1348.2 grains), 
weight of 1000 grains (25.49 g), and grains dry 
weight (9.71 g).  According to the result, 
population of BC1F1 was indicated a segregation 
gene traits from the parents. It showed by 63.6% 
observed parameters of BC1F1 have means value 
between Inpago 5 and Inpara 8. The days to 
harvesting and total spikelets per plant of BC1F1 
had the highest average value, exceeding the 
Inpago 5. Then, BC1F1 got the highest means 
value of biomass dry weight and weight of 1000 
grains, tending to Inpara 8. This study was 
evaluated the growth traits of progenies plants. 
The next backcrossing of the plants and 
molecular selection with Marker Assisted 
Backcrossing (MABC)  method would be further 
selection to obtained plants that have Sub1 gene 
and the closest characteristic to recipient parent 
(Inpago 5). 
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The growth of 'Crystal' guava  seedling in response to pinching and 
dormancy breaking chemicals  
 

Abstract. Pinching and dormancy breaking chemicals (DBC) application are potentially used to 

regulate the growth of plant. This study aims to evaluate the growth response of ‘Crystal’ guava 

(Psidium guajava L.) seedling in response to pinching and DBC application. This experiment was 

carried out in the Integrated Field Laboratory, Faculty of Agriculture, Universitas Lampung from 
March to June 2021, with a randomized completely block design (RCBD) with 2 factors (pinching and 
DBC) and repeated four times. The results showed that pinching could reduce the increase of height 
of guava seedling. The combination of pinching with DBC could significantly increase the number of 
new emerging leaves, branches, and shoots as well as the length of new shoots. The leaf area on new 
emerging leaves was not affected by pinching and DBC factors. The application of DBC to non-
pinched plants inhibited vegetative growth and precisely increased generative growth, as indicated by 
the increase of the number of flowers produced. The most recommended treatment to improve the 
vegetative growth of guava plant seedlings was a combination of pinching and KNO3 40 g L-1.  
 
Keywords: 'Crystal' guava ∙ Dormancy breaking chemicals  ∙ KNO3 ∙ Pinching ∙ Vegetative growth 
 

Respon pertumbuhan bibit jambu biji  ‘Kristal’ terhadap aplikasi 
pinching dan zat pemecah dormansi  
 
Sari. Pinching dan pemberian zat pemecah dormansi berpotensi untuk digunakan sebagai pengatur 
pertumbuhan tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengevalusi respon pertumbuhan bibit 
tanaman jambu biji (Psidium guajava L.) 'Kristal' terhadap perlakuan pinching dan pemberian zat 
pemecah dormansi (ZPD). Percobaan ini dilaksanakan di lahan Laboratorium Lapang Terpadu, 
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dari bulan Maret hingga Juni 2021, dengan rancangan acak 
kelompok (RAK) faktorial (pinching dan ZPD) yang diulang sebanyak 4 kali. Hasil penelitian ini 
menunjukan bahwa teknik pinching dapat menurunkan pertambahan tinggi tanaman jambu. Namun 
hal ini justru dapat memperbaiki pertumbuhan bibit jambu. Kombinasi pinching dengan ZPD dapat 
meningkatkan jumlah daun, cabang, dan tunas baru serta panjang tunas baru secara signifikan. Luas 
daun baru tanaman jambu tidak dipengaruhi oleh faktor pinching dan ZPD. Pemberian ZPD pada 
tanaman yang tidak dipinching menghambat pertumbuhan vegetatif, sebaliknya meningkatkan 
pertumbuhaan generatif dengan indikator peningkatan jumlah bunga yang diproduksi. Perlakuan 
yang paling direkomendasikan untuk memperbaiki pertumbuhan vegetatif bibit tanaman jambu 
adalah kombinasi antara pinching dan KNO3  40 g L-1. 
 
Kata kunci: Jambu biji ‘Kristal’ ∙ KNO3 ∙ Pertumbuhan vegetatif ∙ Pinching ∙ Zat pemecah dormansi 
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___________________________________________ 

Introduction 
 

Guava (Psidium guajava L) is a fruit tree species 
from the genus of Psidium that is originated from 
the Central American region prior to widely 
spread throughout the world (Aravalo-Marin et 
al. 2021), including Indonesia (Widyastuti et al., 
2019a; 2019b). Guava fruit can be used both as 
table fruit and raw material for making fruit 
juice. Guava fruit is rich in natural fiber, 
antioxidant compounds and vitamin C (Guntarti 
and Hutami 2019; Hartati et al., 2020; Susanto et 
al., 2019). Based on the results of previous 
studies, varietal factors can cause differences in 
the nutritional and phytochemical content of 
guava fruit (Suwanwong and Boonpangrak, 
2021; Omayio et al., 2022).  

One of the popular guava varieties today is 
'Crystal'. This variety comes from Taiwan whose 
pedigree is the result of the selection of the 
mother tree in the experimental garden of 
Taiwan technical Mission, Delanggu, Mojokerto, 
East Java (Ministry of Agriculture 2007). 'Crystal' 
guava has superior characteristics based on 
consumer likeliness such as sweet fruit flesh, 
high edible fruit portion, crispy, few seeds, and 
high nutritious content, e.g., vitamin C (18.73 mg 
per 100 g) (Ministry of Agriculture 2007). Due to 
its importance, the guava production 
improvement through agricultural 
intensification is highly required. 

Concerning agricultural intensification, 
several culture techniques are potentially 
applied to gain fruit production in tropical areas.  
Earlier studies reported the regulation of plant 
growth and development by selecting the 
suitable growing area (Widyastuti et al., 2022; 
Widyastuti 2019b), and employing certain 
technology of shading (Budiarto et al., 2019b; 
Budiarto et al., 2022), application of inorganic, 
biofertilizers (Dheware et al., 2020), and organic 
fertilizers (Musyarofah et al., 2020; Luna-Jiménez 
et al., 2020). In addition, physical manipulation is 
also reported to be able to regulate fruit tree 
plant grow and development, namely shoot 
pruning (Bhagawati et al., 2015; Budiarto et al., 
2018; Susanto et al., 2019; Widyastuti et al., 
2019c), flower pruning (Suman and Bhatnagar 
2019), root pruning (Budiarto et al., 2019a), and 
stem strangulation (Widyastuti 2019a). 

One of several physical manipulation 
techniques that has not been widely applied to 
guava is pinching. Pinching can be defined in 

general as the light level of hand pruning on the 
apical bud, also known as apical shoot removal, 
that aims to stimulate the emergence of lateral 
shoot. Previous experiments on kaffir lime 
proved that pinching give significant effect on 
the vegetative growth performance (Budiarto et 
al., 2019b). 

Further growth improvement potentially to 
be achieved by plant growth regulators (PGR) 
application. PGR can be defined as a group of 
artificial compounds that can stimulate or inhibit 
the process of plant growth with a mode of 
action similar to phytohormones. 
Phytohormones such as auxin and cytokinin are 
reported to involve in the formation of cambium 
growth (Bagdassarian et al., 2020).  

One of the PGR from the cytokinin group 
that is commonly used is Benzyl amino purines 
(BAP). BAP can be used as a dormancy breaking 
chemical (DBC). Previous research stated that 
giving BAP 100 ppm can increase the percentage 
of success of side grafting, accelerate the 
dormancy breaking time and increase the length 
of guava shoots (Pratomo, 2018).  In addition to 
BAP, KNO3 is also often used as DBC. According 
to Hendrajaya (2019) the provision of KNO3 (40 
g per plant) which causes an increase in plant 
growth performance continues to increase crop 
yields.  

The research on pinching and DBC 
application is still not widely performed in the 
‘Crystal’ guava plant. Therefore, this study aims 
to examine the growth of the guava seedling in 
response to pinching and application of DBC in 
the form of BAP and KNO3. 
 
___________________________________________ 

Materials and Methods 
 

This experiment was carried out in the 
Integrated Field Laboratory Complex of the 
Universitas Lampung (120 m above sea level), 
starting from March to June 2021. The planting 
material used is a 1-year-old 'Crystal' seedling, 
with a high uniformity level and free from pest 
and disease attacks.  

This study used a two-factor of 
Randomized Completely Block Design (RCBD). 
The first factor was (P) pinching which consisted 
of two levels, i.e., (P1) with pinching and (P2) 
without pinching. Pinching was applied 
manually by hand, on the apical bud of guava 
seedling. Afterward, the DBC was applied on 
the guava seedling according to the treatment. 
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The second factor was the (M) DBC that 
consisted of 3 levels, namely (M1) without DBC, 
(M2) KNO3 40 g L-1, and (M3) BAP 100 ppm. 
From these two factors, six combinations were 
obtained (P1M1, P1M2, P1M3, P2M1, P2M2, P2M3) 
and each combination treatment was repeated 
four times so that there were 24 experimental 
units.  

The measured growth components were 
the increase of plant height, the number of new 
emerging leaves, branches and shoots per plant, 
the length of new emerging shoots, the leaf area, 
and the number of flowers. The data obtained 
were tested with analysis of variance at the level 
of 5% and then continued by Least Significance 
Difference test at 5%.   
 
___________________________________________ 

Results and Discussion 
 

Plant Height. The pinching treatment had a 

significant effect on the height of 'Crystal' guava 
plant.  Meanwhile, the treatment of DBC and its 
interaction with pinching had no significant 
effect on the plant height at 11 weeks after 
treatment (WAT). 

The mean of beginning plant height was 71 
cm, while the mean of final plant height was 75 
cm. The tallest plants observed at 11 WAT was 
the treatment without pinching (P2) for about 79 
cm, while the shortest plant was observed in the 
pinching (P1) for about 69 cm (Figure 1). 
 

 
 
Figure 1. The ‘Crystal’ guava plant height at 
beginning and final observation on 11 weeks after 
treatment (WAT).   
Note: DBC – Dormancy breaking chemical, P1 – 
pinching, P2 – No pinching, M1 – No DBC, M2 – KNO3 

40 g L -1, M3 – BAP 100 ppm. 

 

Table 1. The effect of pinching and dormancy 
breaking chemicals on the increase of plant height 
from beginning to 11 WAT 

Treatment The increase of plant 
height (cm) 

Pinching 
Pinching (P1) 3.05 b 

No Pinching (P2) 3.96 a 

Dormancy breaking chemical (DBC) 
No DBC (M1) 3.69 a 

KNO3 40 g L -1 (M2) 3.35 a 
BAP 100 ppm (M3) 3.48 a 

Note: the mean followed by difference alphabet is 
significantly different among the same factor based on 
the Least Significant Difference test at 5%.  

 
The result of present experiment revealed 

the reduction of seedling height at the beginning 
observation period due to the apical removal in 
pinched plant rather than control.  Afterward, 
the seedling experienced an increase of height, 
during 3 WAT up to 11 WAT. However, the 
increase of height in pinched seedling was 
significantly lower than those in no pinching 
seedling, i.e., 3.05 cm compared to 3.96 cm, 
respectively (Table 1). The lower increase in 
pinched plant, rather than control, could be 
associated with the removal of apical buds 
which could grow vigorous upward leading to 
the increase of plant height. Meanwhile, the 
average of the increase of plant height in 
treatments without DBC, with KNO3 40 g L-1 and 
with BAP 100 ppm were 3.69, 3.35, and 3.48 cm, 
respectively (Table 1).  

Number of Leaves. The interaction of 
pinching and DBC had a significant effect on the 
number of new emerging leaves at 11 WAT. In 
the combination of pinching (P1) and KNO3 (M2), 
the guava could produce more leaves, thus make 
this treatment as the best treatment to increase 
leaves number compared to others.  This best 
combination treatment of P1M2 had 6 leaves 
more than the control or P2M1 (Table 2).  
 
Table 2. The effect of pinching and dormancy 
breaking chemicals on the number of new emerging 
leaves at 11 WAT 

DBC 
Pinching (P) 

P1 P2 

M1 45.5 A 53.0 A 
 a a 
M2 59.75 A 36.25 B 
 a b 
M3 45.5 A 36.5 A 
  a b 
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Note: The mean followed by difference uppercase and 
lowercase alphabet is significantly different within the 
same line and the same column based on the Least 
Significant Difference test at 5%, respectively.  DBC – 
Dormancy breaking chemical, P1 – pinching, P2 – No 
pinching, M1 – No DBC, M2 – KNO3 40 g L -1, M3 – 
BAP 100 ppm. 

 
Number of Branches. The data analysis 

showed that there was a significant interaction 
effect between pinching and DBC on the 
increase of branches number. It was known that 
the highest result of the number of branches was 
found in the P1M3, i.e., 6.25 branches, while the 
lowest result was found in the control treatment 
or P2M1, i.e., 3.75 branches (Table 3). 

It was likely that the addition of BAP for 
about 100 ppm resulted in the largest increase in 
the number of branches. In pinched plants (P1), 
the administration of BAP (M3) could result in 
the largest increase in the number of branches. 
In plants that were not treated with pinching 
(P2), the administration of BAP (M3) and KNO3 
(M2) could improve branching response by 
producing a greater increase compared to no 
DBC.   

The average of the branches number at the 
beginning varies from 3.8-7.3 branches, while 
the average of branches number at the end of the 
observation (11 WAT) varied from 7.8-13.5 
branches (Figure 2). Although it had variations 
in terms of branches number, as a result of the 
pinching and DHC, broadly speaking the 
increase of branches number was about 45% 
over 11 observation weeks.  

 
Table 3. The effect of pinching and dormancy 
breaking chemicals on the increase of branches 
number from beginning to 11 WAT 

DBC 
Pinching (P) 

P1 P2 

M1 4.00 A 3.75 A 
 B B 

M2 4.5 A 5 A 
 B a 

M3 6.25 B 4 A 
  a b 

Note: The mean followed by difference uppercase and 
lowercase alphabet is significantly different within the 
same line and the same column based on the Least 
Significant Difference test at 5%, respectively.  DBC – 
Dormancy breaking chemical, P1 – pinching, P2 – No 
pinching, M1 – No DBC, M2 – KNO3 40 g L-1, M3 – BAP 
100 ppm. 

 

 
Figure 2. The difference of branches number at 
beginning and final observation on 11 weeks after 
treatment.   

Note: P1 – pinching, P2 – No pinching, M1 – No DBC, 
M2 – KNO3 40 g L-1, M3 – BAP 100 ppm 

 
Number of New Emerging Shoots. The 

number of new shoots was also affected by the 
interaction between the pinching and DBC. 
According to Table 4, the pinching, with or 
without DBC application, results in 
insignificantly different number of new shoots. 

Meanwhile, without pinching treatment, 
the number of new shoots seemed to improve by 
the application of KNO3. It was proof that KNO3 
as a DBC could improve the plant budding 
response. It also confirmed that the pinching 
treatment could significantly increase the 
number of new shoots of 'Crystal' guava (Table 
5). At 11 WAT, pinching plant experienced an 
increase in the number of new shoots as much as 
17% compared to plants without pinching.   
 
Table 4. The effect of pinching and dormancy 
breaking chemicals on the number of new emerging 
shoots at 11 WAT 

DBC 
Pinching (P) 

P1 P2 

M1 16.25 A 13.5 A 
 a b 
M2 16.5 A 17.25 A 
 a a 
M3 19.5 A 14 B 
  a b 

Note: The mean followed by difference uppercase and 
lowercase alphabet is significantly different within the 
same line and the same column based on the Least 
Significant Difference test at 5%, respectively.  DBC – 
Dormancy breaking chemical, P1 – pinching, P2 – No 
pinching, M1 – No DBC, M2 – KNO3 40 g L-1, M3 – BAP 
100 ppm. 
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Table 5.  The effect of pinching on the number of 
new emerging shoots at 11 WAT 

Pinching Mean 

P1 17:42 a 
P2 14.92 b 

Note: The mean followed by difference lowercase 
alphabet is significantly different within the same 
column based on the Least Significant Difference test 
at 5%.  P1 – pinching, P2 – No pinching. 

 

The length of the new shoot. In addition 
to the number of new shoots, the length of new 
shoots was also influenced by the interaction 
between pinching and DBC. The longest shoot 
was observed in guava plants treated with 
pinching and KNO3, by producing 83% longer 
shoot than control (Table 6). On average, the 
number of new shoots of pruned plants was 36% 
greater than without pinching.  The average of 
shoots length in plant with pinching treatment 
was 12. 07 cm, whereas the one without 
pinching was only 8. 85 cm. 

 
Table 6.  The effect of pinching and dormancy 
breaking chemicals on the length of new emerging 
shoots at 11 WAT 

DBC 
Pinching (P) 

P1 P2 

M1 13.17 A 7.23 B 
 a b 
M2 13.24 A 7.03 B 
 a a 
M3 9.8 A 12.29 A 
  b a 

Note: The mean followed by difference uppercase and 
lowercase alphabet is significantly different within the 
same line and the same column based on the Least 
Significant Difference test at 5%, respectively.  DBC – 
Dormancy breaking chemical, P1 – pinching, P2 – No 
pinching, M1 – No DBC, M2 – KNO3 40 g L-1, M3 – BAP 
100 ppm. 

 
Table 7. The effect of pinching and dormancy 
breaking chemicals on the leaf area 

Treatment Leaf area (cm2) 

P1MI 35.91 a 
P1M2 31.99 a 
P1M3 30.30 a 
P2M1 30.76 a 
P2M2 35.76 a 
P2M3 33.74 a 

Note: The mean followed by difference lowercase 
alphabet is significantly different within the same 
column based on the Least Significant Difference test 
at 5%.  P1 – pinching, P2 – No pinching, M1 – No DBC, 
M2 – KNO3 40 g L-1, M3 – BAP 100 ppm. 

Leaf Area. The pinching, DBC and the 
interaction of both factors had no significant 
effect on the leaf area of the 'Crystal' guava 
plant.  The average leaf area at 11 MST was 33.08 
cm2.  

Number of Flowers. This study also 
presented data on the number of flowers that 
appeared from the 5th to 11th WAT, although no 
further tests were carried out on this data. 
Flowers were mostly found in the non-pinching 
treatment given by DBC. The flower produced 
by non-pinching combined with DBC in form of 
KNO3 40 gL-1 and BAP 100 ppm was higher than 
pinching plant, with and without DBC (Table 8). 

 
Table 8.  The effect of pinching and dormancy 
breaking chemicals on the number of flowers 
from 5 to 11 WAT 

Treat
ment 

Weekly observation 

5 6 7 8 9 10 11 

P1M1 0 0 1 1 1.5 1.75 1.75 
P1M2 0 0 1.25 1.5 2.5 2.5 3 
P1M3 0.25 0.25 0.75 1.25 1,25 1.5 1.5 
P2M1 0.5 0.75 1 1.25 1.25 1.25 1.25 
P2M2 0.75 0.75 2.25 3.5 5.25 6.75 6.75 
P2M3 0 0.25 1.75 2.5 3.75 4.75 6 

Note: P1 – pinching, P2 – No pinching, M1 – No 

DBC, M2 – KNO3 40 gL-1, M3 – BAP 100 ppm. 
 

Discussion. Pinching is defined as the light 
pruning by hand on the certain apical bud. 
Plants without pinching favor the dominant 
growth of apical shoots, as evidence of the 
occurrence of apical dominance phenomenon. 
The dominant growth in the vertical direction 
caused a significant increase in the height of 
plant in control or no pinching treatment.  

The applied pinching in guava seedling 
generally aimed to decline apical dominance, in 
similar to earlier studies result (Budiarto, 2018). 
The high production of auxin hormone in apical 
shoots that were actively dividing caused a high 
translocation of auxin to prospective lateral 
buds, resulting in high concentrations of auxin 
in that area. At such high concentrations, auxin 
actually made dormant lateral bud. The cutting 
of apical buds caused a decrease in the supply of 
auxins so that it gradually decreased the 
concentration of auxins in the lateral meristem, 
which induced the breakdown of dormancy and 
the growth of lateral shoots.  

 The absence of apical dominance resulted 
more lateral bud grow and subsequently formed 
wider canopy. The wider canopy in guava 
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seedling was important for increasing source 
capacity of plant prior to shift to generative 
stage. The success of pinching to create more 
branches and new emerging shoot was also 
proved in present experiment. Apart from the 
pinching treatment, the administration of DBC, 
such as KNO3 could also improve the branching 
response in plants that are not pinched.  

Even in the pinching treatment, the 
combination with KNO3 could increase the 
number of leaves and the length of new shoots 
compared to only the KNO3 treatment. The 
results of present study provided an additional 
knowledge that the KNO3 treatment still need to 
be supplemented with other practical culture 
treatments to improve growth performance, 
such as pinching. 

The provision of DBC in the form of KNO3 
and BAP was proven to induce flowering, if not 
accompanied by pinching techniques. Flowering 
in the early stages of ‘Crystal’ guava seedlings 
was a detrimental thing. At the beginning of the 
planting period, guava plant seedling should be 
directed towards vegetative growth to form 
massive leaves, so that the canopy increases in 
size and area.  A large canopy could support a 
high number of harvested fruits, and vice versa.  
 
___________________________________________ 

Conclusion 
 

The pinching could improve the growth 
performances of guava seedling. The 
combination of pinching with DBC, both (M2) 
KNO3 40 g L-1, and (M3) BAP 100 ppm, could 
increase the number of new emerging leaves, 
branches, and shoots as well as the length of 
new shoots. The application of DBC to non-
pinched plants inhibited vegetative growth and 
actually increased the number of flowers 
production.  

 
____________________________________ 
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Respons komponen hasil dan hasil varietas padi berprotein tinggi 
terhadap pemberian dosis pupuk nitrogen 
 
Sari Inpago Unsoed Protani dan Inpari Unsoed P20Tangguh adalah padi (Oryza sativa L.) daya hasil 
tinggi yang memiliki kandungan protein beras tinggi yang pertumbuhannya dipengaruhi oleh 
pemupukan nitrogen.  Tujuan penelitian ini adalah mengetahui respons komponen hasil dan hasil padi 
protein tinggi terhadap pupuk nitrogen dan memperoleh dosis optimal pupuk nitrogen untuk varietas 
Inpago Unsoed Protani dan Inpari Unsoed P20Tangguh. Percobaan dirancang dengan RAK pola faktorial 
dwi faktor yang diulang tiga kali. Faktor pertama adalah dosis pupuk N yaitu: 0 kg N ha-1, 46 kg N ha-1, 92 
kg N ha-1, dan 138 kg N ha-1. Faktor kedua adalah genotipe padi yaitu Inpago Unsoed Protani, Inpari 
Unsoed P20Tangguh, dan Inpago Unsoed 1. Hasil penelitian menunjukkan nilai komponen hasil 
meningkat seiring dengan penambahan dosis pupuk nitrogen. Respons daya hasil terhadap dosis pupuk 
nitrogen varietas Inpago Unsoed Protani dan Inpari Unsoed P20Tangguh lebih baik dari Inpago 
Unsoed 1.  Dosis pupuk nitrogen yang optimum untuk Inpago Unsoed Protani adalah 94 kg N ha-1 dan 
untuk Inpago Unsoed P20Tangguh adalah 86 kg N ha-1. 
 
Kata kunci: Daya hasil ∙ Nitrogen ∙ Padi ∙ Protein 

 

Response of yield components and yield of high protein rice varieties 
to nitrogen fertilizer dosages 
 
Abstract. Inpago Unsoed Protani and Inpari Unsoed P20Tangguh are high-yielding rice (Oryza sativa 
L.) varieties with high protein content, whose growth is affected by the nitogen fertilizer. The 
objectives of this study were i.e., (i) to determine the response of yield components and yield of high 
protein rice varieties to nitrogen fertilizers and (ii). to obtain optimal doses of nitrogen fertilizers for 
the Inpago Unsoed Protani and Inpari Unsoed P20Tangguh varieties. The experiment was arranged in 
the randomized completely block design, with two factors and replicated three times. The first factor 
was the dose of N fertilizer, i.e., 0 kg N ha-1, 46 kg N ha-1, 92 kg N ha-1, and 138 kg N ha-1. The second 
factor was rice variety , i.e., Inpago Unsoed Protani, Inpari Unsoed P20Tangguh, and Inpago Unsoed 
1. The results showed that the yield component values increased with the addition of nitrogen 
fertilizer doses. Yield response to nitrogen fertilizer of Inpago Unsoed Protani and Inpari Unsoed 
P20Tangguh was better than Inpago Unsoed 1. The optimum dose of nitrogen fertilizer was 94 kg N  
ha-1 for Inpago Unsoed Protani and 86 kg N ha-1 for Inpago Unsoed P20Tangguh. 
 
Keywords: Nitrogen ∙ Protein ∙ Rice ∙ Yield 
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___________________________________________ 

Pendahuluan 
 

Beras adalah bahan pangan utama bagi 95% 
penduduk Indonesia (Sembiring, 2010), 
menyumbang 62,1% dari total kebutuhan energi 
(Nafisah et al., 2020). Produksi beras Indonesia 
tahun 2021 adalah 31,36 juta ton beras (BPS, 
2022), dan kebutuhan beras Indonesia tahun  
2024 diprediksi sebesar 31,49 juta ton (Pusat 
Data dan Sistem Informasi Pertanian, 2020),  
maka diperlukan peningkatan produksi beras. 

Selain sebagai sumber karbohidrat, beras 
menyumbang 37,7% dari total kebutuhan 
protein, namun kandungan protein pada padi 
hanya 7% (Haryanto et al., 2011). Sebagai bahan 
pangan utama, beras mengandung gizi mikro 
yang tidak memadai sehingga konsumen 
berpotensi kekurangan gizi (Indrasari dan 
Kristamtini, 2018), salah satunya adalah 
kekurangan protein.  Protein diperlukan tubuh 
diantaranya untuk pertumbuhan badan dan 
kekebalan terhadap penyakit (Rismayanthi, 
2015).   

Kekurangan protein adalah salah satu 
penyebab status gizi buruk yang berdampak 
terhadap penurunan kualitas sumber daya 
manusia Indonesia (Umaroh dan Vinantia, 
2018). Defisit protein dapat berpengaruh 
terhadap depresi sistem imun (Anggraeny et al., 
2016). Selain itu,  defisiensi asupan protein yang 
berlangsung lama menyebabkan stunting pada 
anak-anak (Nurmalasari et al., 2019), sehingga 
protein menjadi salah satu gizi yang berperan 
penting pada pencegahan stunting (Verawati et 
al., 2021). Guna pencegahan stunting maka 
kandungan protein beras perlu ditingkatkan.  

Kandungan protein beras dapat 
ditingkatkan melalui pemuliaan tanaman padi 
protein tinggi atau melalui manipulasi 
lingkungan (Haryanto et al., 2011). Perakitan 
varietas padi telah menghasilkan dua varietas 
dengan kandungan protein beras tinggi yaitu 
Inpago Unsoed Protani dan Inpari Unsoed 
P20Tangguh. Inpago Unsoed Protani  memiliki 
potensi hasil 9,06 t/ha GKG dan mengandung 
protein beras putih 9,81% (Kementan, 2020). 
Inpari Unsoed P20Tangguh memiliki potensi 
hasil 9,71 t/ha GKG dan mengandung protein 
beras putih 10,74% (Kementan, 2021). Namun 
penelitian terkait dengan dosis pupuk nitrogen 
(N) yang sesuai untuk kedua varietas tersebut 
belum pernah dilakukan. 

Nitrogen (N) adalah salah satu unsur hara 
makro esensial untuk pertumbuhan tanaman 
padi dan salah satu faktor utama yang menjadi 
pertimbangan dalam mengembangkan varietas 
padi unggul (Duan et al., 2007).  Nitrogen 
merupakan unsur utama pembentuk protein,  
penyusun utama protoplasma, kloroplas, enzim 
dan berperan dalam aktivitas fotosintesis, 
metabolisme dan respirasi tanaman padi 
(Saputra, 2016). Pada akhirnya nitrogen 
mempengaruhi komponen hasil dan daya hasil 
padi (Choudhury et al., 2013; Djaman et al., 
2016). 

Upaya pemenuhan unsur nitrogen 
dilakukan dengan cara penambahan unsur N 
melalui pemupukan. Pemupukan N terbukti 
berperan nyata dalam usaha peningkatan 
produksi padi di daerah-daerah sentra produksi 
padi di Indonesia (Pramono et al., 2011). 
Penambahan unsur N harus sesuai karena 
kelebihan atau kekurangan unsur N akan 
berpengaruh terhadap daya hasil dan tingkat 
efisiensi penggunaan pupuk N serta dapat 
membahayakan tanaman dan lingkungan 
(Cahyono et al., 2019). Kekurangan N 
menyebabkan tanaman tumbuh tidak optimal. 
Kelebihan N mengakibatkan pertumbuhan 
tanaman terhambat dan  terjadi pencemaran 
lingkungan (Syawaluddin dan Ainun, 2017). 
Mendasarkan hal tersebut maka perlu diketahui 
respons komponen hasil dan hasil padi protein 
tinggi terhadap pupuk N sehingga diperoleh 
dosis optimal pupuk N untuk varietas Inpago 
Unsoed Protani dan Inpari Unsoed P20Tangguh. 
Diharapkan selain dapat meningkatkan 
produktivitas padi, kedua varietas ini juga dapat 
berperan serta memenuhi kebutuhan gizi 
masyarakat Indonesia 

 
___________________________________________ 

Bahan dan Metode 
 

Percobaan dilaksanakan di screen house Kebun 
Percobaan Fakultas Pertanian, Universitas 
Jenderal Soedirman, Purwokerto, pada bulan 
Februari sampai dengan Mei tahun 2021. Bahan 
utama yang digunakan pada penelitian ini 
adalah pupuk nitrogen dan  varietas padi. 
Penelitian menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok faktorial dengan 2 faktor dan diulang 3 
kali. Faktor pertama adalah dosis pupuk N yaitu: 0 
kg N ha-1 , 46 kg N ha-1, 92 kg N ha-1, dan 138 kg N 
ha-1. Faktor kedua adalah genotipe padi yaitu 
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Inpago Unsoed Protani, Inpari Unsoed 
P20Tangguh, dan Inpago Unsoed 1. 

Penelitian dilakukan menggunakan media 
tanah dalam polibag ukuran 40x35 cm. Benih 
padi disemai sampai umur 12 hari setelah semai 
(hss) kemudian dipindah tanam ke dalam 
polibag dengan jumlah dua tanaman per 
polibag. Aplikasi pupuk dasar dilakukan 
dengan penambahan 75 kg SP36 ha-1 dan 50 kg 
KCl ha-1 pada 7 hari sebelum pindah tanam. 
Aplikasi pupuk nitrogen dilakukan 
menggunakan urea dengan dosis 0 kg urea ha-1 
(0 g/polibag)  yang setara dengan 0 kg N ha-1, 
100 kg urea ha-1 (37,68 g/polibag) yang setara 
dengan 46 kg N ha-1, 200 kg urea ha-1 (75,36 
g/polibag)  yang  setara dengan 92 kg N ha-1 dan 
300 kg urea ha-1 (113,04 g/polibag)  yang  setara 
dengan 138 kg N ha-1. Pupuk urea diaplikasikan 
dua kali yaitu setengah dosis perlakuan pada 
umur tanaman 7 hari setelah tanam (hst) dan 
setengah dosis perlakuan pada umur tanaman 
21 hst.  

Variabel pengamatan meliputi tinggi 
tanaman pada umur 72 hss, jumlah anakan per 
rumpun, jumlah anakan produktif per rumpun, 
jumlah gabah per malai, persentase gabah isi per 
malai, bobot 1000 biji, dan bobot gabah kering 
giling per rumpun.  

Data yang diperoleh diuji menggunakan 
sidik ragam pada tingkat kepercayaan 95% 
(α=5%). Jika sidik ragam berbeda nyata maka 
analisis  dilanjutkan menggunakan Duncan’s 
Multiple Range Test pada tingkat kepercayaan 
95% (α=5%). 
 
___________________________________________ 

Hasil dan Pembahasan 
 
Hasil percobaan menunjukkan pengaruh 
varietas berbeda nyata terhadap jumlah anakan 
produktif dan jumlah gabah per malai. Inpago 
Unsoed 1 adalah varietas yang menunjukkan 
jumlah anakan produktif per rumpun dan  
jumlah gabah per malai tertinggi (Tabel 1). 
Varietas padi tidak berpengaruh nyata terhadap 
variabel tinggi tanaman, jumlah anakan per 
rumpun, persentase gabah isi dan bobot 1000 
biji.  

Dosis pupuk nitrogen berpengaruh nyata 
pada semua variabel yang diamati. Respons 
berbeda terhadap perlakuan dosis pupuk N 
ditunjukkan oleh semua variabel yang diamati 
(Tabel 1). Hasil penelitian menunjukkan 
tanaman padi bertambah tinggi seiring dengan 

penambahan dosis pupuk dari 0 kg N ha-1 

sampai dengan dosis 92 kg N ha-1, namun pada 
dosis 138 kg N ha-1 tanaman padi menunjukkan 
tinggi yang sama dengan dosis 92 kg N ha-1. 
Penambahan dosis pupuk N mampu 
meningkatkan tinggi tanaman juga dilaporkan 
oleh (Rachmawati et al., 2010; Syakhril et al., 
2014; Zahra’a dan Harahap, 2018).  

Dosis pupuk 138 kg N ha-1 diketahui 
mampu menghasilkan jumlah anakan per 
rumpun tertinggi, diikuti oleh dosis 92 kg N ha-

1,  46 kg N ha-1 dan 0 kg N ha-1. Jumlah anakan 
produktif dari yang tertinggi sampai terendah 
secara berurutan diperoleh pada pemupukan N 
dengan dosis 92 kg N ha-1, 46 kg N ha-1, 138 kg N 
ha-1 dan 0 kg N ha-1. Hasil penelitian lain 
menyatakan dosis 200 kg urea ha-1 menghasilkan 
jumlah anakan tertinggi (Triadiati et al., 2012; 
Abu et al., 2017). Dosis 200 kg urea ha-1setara 
dengan dosis 92 kg N ha-1. Artinya, dosis 92 kg 
N ha-1 merupakan dosis optimum untuk 
menghasilkan jumlah anakan produktif terbaik. 

Percobaan menunjukkan dosis 92 kg N ha-1 

menghasilkan jumlah gabah per malai tertinggi. 
Dosis 46 kg N ha-1 dan dosis 138 kg N ha-1 

menunjukkan jumlah gabah per malai yang 
sama.  Jumlah gabah terendah dihasilkan pada 
perlakuan dosis 0 kg N ha-1. Hal yang sama 
ditunjukkan hasil percobaan Triadiati et al. 
(2012) bahwa dosis 200 kg urea ha-1 atau setara 
dengan 92 kg N ha-1 menghasilkan jumlah gabah 
tertinggi.  

Dosis 46 kg N ha-1 dan dosis 92 kg N ha-1 

menghasilkan persentase gabah isi per malai 
yang sama. Nilai persentase gabah isi per malai 
kedua dosis tersebut lebih tinggi dari persentase 
gabah isi per malai pada dosis 0 kg N ha-1 dan 
dosis 138 kg N ha-1. Pada fase generatif padi 
membutuhkan unsur nitrogen yang cukup guna 
memperlambat proses penuaan daun, 
mempertahankan fotosintesis selama fase 
pengisian gabah dan meningkatkan protein 
dalam gabah sehingga dapat mengurangi 
persentase gabah hampa (Abu et al., 2017). 
Pemupukan dengan dosis N yang terlalu rendah 
menyebabkan tanaman kekurangan unsur N.  
Pemberian dosis pupuk N yang tinggi 
menyebabkan ketersediaan N dalam tanah yang 
tinggi dan berlebih sehingga berdampak 
menurunkan pertumbuhan tanaman (Triadiati et 
al., 2012). 

Pemupukan nitrogen dengan dosis 92 kg N 
ha-1 menghasilkan bobot 1000 biji lebih baik dari 
dosis 0 kg N ha-1 dan dosis 138 kg N ha-1, namun 
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nilai ini tidak berbeda dengan bobot 1000 biji 
pada dosis 46 kg N ha-1. Bobot 1000 biji pada 
dosis 46 kg N ha-1 dan dosis 138 kg N ha-1 tidak 
berbeda. Dosis 92 kg N ha-1 setara dengan dosis 
200 kg urea ha-1. Penelitian Abu et al. (2017) 
menunjukkan dosis 200 kg urea ha-1 
memberikan bobot 1000 biji terbaik, artinya 
dosis 92 kg N ha-1 adalah dosis optimal untuk 
bobot 1000 biji tanaman padi. 

Hasil percobaan menunjukkan interaksi 
varietas dan dosis pupuk N tidak berpengaruh 
terhadap variabel tinggi tanaman, jumlah anakan 
per rumpun, jumlah anakan produktif per 
rumpun, jumlah gabah per malai, persentase 
gabah isi per malai dan bobot 1000 biji. Hal ini 
berarti respons komponen hasil yang diamati dari 
varietas Inpago Unsoed Protani, Inpari Unsoed 
P20Tangguh dan Inpago Unsoed 1 terhadap dosis 
pupuk N adalah sama. Namun, pengaruh nyata 
interaksi varietas dan dosis pupuk N ditunjukkan  

oleh variabel bobot gabah kering giling per 
rumpun. Interaksi varietas dan dosis pupuk N 
berpengaruh nyata terhadap bobot gabah kering 
giling juga dilaporkan oleh Siregar dan Marzuki 
(2011). Pengaruh nyata interaksi varietas dan dosis 
pupuk N diperoleh pada variabel bobot gabah 
kering giling per rumpun. Interaksi varietas dan 
dosis pupuk N pada Tabel 2 menunjukkan Inpago 
Unsoed Protani, Inpari Unsoed P20Tangguh dan 
Inpago Unsoed 1 mengalami peningkatan nilai 
bobot gabah kering giling per rumpun seiring 
dengan penambahan dosis pupuk nitrogen dari 0 
kg N ha-1 sampai dengan 92 kg N ha-1 dan 
setelahnya, pada dosis 138 kg N ha-1 bobot gabah 
kering giling per rumpun menurun. Penambahan 
dosis pupuk N menyebabkan peningkatan hasil 
tanaman padi, namun pada batasan tertentu 
semakin tinggi pemberian dosis pupuk N akan 
menurunkan hasil tanaman padi  (Triadiati et al., 
2012).  

 
 
Tabel 1. Respons komponen hasil akibat pengaruh perbedaan varietas dan pupuk nitrogen. 

Perlakuan Variabel pengamatan 
TT JAT JAP JGT PGI BSB 

Varietas             
Inpago Unsoed Protani 72,54 a 36,75 a 21,75 b 96,13 b 88,99 a 20,46 a 
Inpari Unsoed P20Tangguh 73,63 a 29,25 a 21,88 b 97,46 b 90,55 a 20,01 a 
Inpago Unsoed 1 79,29 a 33,92 a 23,42 a 104,21 a 91,04 a 21,12 a 

Dosis pupuk nitrogen             

0 kg ha-1 62,94 c 9,72 d 9,78 d 80,78 c 85,61 c 19,14 c 

46 kg ha-1 73,44 b 29,28 c 24,00 b 98,72 b 92,11 a 20,92 ab 

92 kg ha-1 84,44 a 42,78 b 32,78 a 119,28 a 94,17 a 21,83 a 

138 kg ha-1 79,78 ab 51,44 a 22,83 c 98,28 b 88,89 b 20,23 bc 

KK (%) 9,00  13,93  5,23  4,95  3,03  5,74  
Keterangan: Nilai perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak 
berbeda nyata berdasarkan uji jarak berganda  Duncan pada taraf nyata 5%.  TT = tinggi tanaman (cm), JAT = 
jumlah anakan per rumpun, JAP = jumlah anakan produktif per rumpun, JGT = jumlah gabah per malai, PGI = 
persentase gabah isi per malai dan BSB = bobot 1000 biji. 

 
Tabel 2. Respons bobot gabah kering giling per rumpun (g)  akibat pengaruh interaksi varietas dan 
dosis pupuk nitrogen 

Varietas Dosis pupuk nitrogen 

0 kg ha-1 46 kg ha-1 92 kg ha-1 138 kg ha-1 

Inpago Unsoed Protani 25,76 a 42,28 b 55,90 a 30,17 a 
D B A C 

Inpari Unsoed P20Tangguh 26,76 a 45,76 a 55,28 a 29,18 a 
D B A C 

Inpago Unsoed 1 25,35 a 41,89 b 52,93 b 31,12 a 
D B A C 

Keterangan: Nilai perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama dan nilai perlakuan yang 
diikuti oleh huruf kapital yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji 
jarak berganda  Duncan pada taraf nyata 5%. 
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Gambar 1. Grafik regresi varietas padi terhadap dosis pupuk nitrogen. 

 

Bobot gabah tertinggi varietas Inpago 
Unsoed Protani, Inpari Unsoed P20Tangguh dan 
Inpago Unsoed 1 diperoleh pada dosis 92 kg N 
ha-1 atau setara dengan dosis 200 kg urea ha-1 
(Tabel 2). Jika di konversi ke bobot gabah per ha 
maka pada 92 kg N ha-1 diperoleh bobot gabah 
8,94 t ha-1  GKG untuk Inpago Unsoed Protani; 
8,84 t ha-1 GKG untuk Inpari Unsoed 
P20Tangguh; dan 8,47 t ha-1 GKG untuk Inpago 
Unsoed 1.  

Hasil penelitian ini sejalan dengan 
penelitian Abu et al. (2017) bahwa dosis pupuk 
urea optimal untuk tanaman padi adalah 200 kg 
ha-1 atau setara dengan dosis 92 kg N ha-1. 
Penelitian lain menyatakan acuan sebagai dosis 
pemupukan N varietas padi hibrida di 
Indonesia adalah 100 kg N ha-1 (Syarifa et al., 
2021). Namun penelitian lain melaporkan dosis 
pupuk N untuk tanaman padi adalah 129 kg N 
ha-1, setara dengan 282 kg Urea ha-1 pada musim 
hujan dan 131,57 kg N ha-1 setara dengan 286 kg 
urea ha-1 pada musim kemarau (Herniwati dan 
Nappu, 2018). Artinya  pemupukan N Inpago 
Unsoed Protani, Inpari Unsoed P20Tangguh dan 
Inpago Unsoed 1  sesuai dengan dosis anjuran 
pemupukan pada padi.  

Pada dosis 92 kg N ha-1 Inpago Unsoed 
Protani dan Inpari Unsoed P20Tangguh 
menunjukkan nilai bobot gabah kering giling 
per rumpun tidak berbeda nyata dan lebih 
tinggi dari nilai Inpago Unsoed 1. Artinya 
respons bobot gabah kering giling per rumpun 
varietas Inpago Unsoed Protani dan Inpari 
Unsoed P20Tangguh terhadap peningkatan 
dosis pupuk nitrogen lebih baik dari Inpago 
Unsoed 1. Inpago Unsoed 1 adalah varietas yang 

responsif terhadap unsur hara nitrogen (Ulinuha 
dan Rohman, 2020). 

Penentuan dosis optimum pupuk nitrogen 
dilakukan berdasarkan analisis regresi (Gambar 
1). Pada ketiga varietas yang digunakan 
diperoleh persamaan regresi yang berbeda yaitu 
y = -6E-05x3 + 0,0079x2 + 0,1264x + 25,757 untuk 
Inpago Unsoed Protani, y = -5E-05x3 + 0,0052x2 + 
0,2212x + 25,35 untuk Inpari Unsoed 
P20Tangguh dan y = -4E-05x3 + 0,0039x2 + 
0,3269x + 26,762 untuk Inpago Unsoed 1. 
Berdasarkan  persamaan regresi tersebut maka 
diperoleh dosis optimum pupuk nitrogen untuk 
Inpago Unsoed Protani sebesar 94 kg N ha-1 atau 
setara dengan 207 kg urea ha-1, Inpari Unsoed 
P20Tangguh sebesar 86 kg N ha-1 atau setara 
dengan 187 kg urea ha-1 dan Inpago Unsoed 1 
sebesar 94 kg N ha-1 atau setara dengan 204 kg 
urea ha-1. Hal ini berarti sesuai dengan dosis 
anjuran sebesar 90−120 kg N ha-1 (Supandji dan 
Junaidi, 2020). 

 
___________________________________________ 

Kesimpulan 
 
Penambahan dosis pupuk nitrogen 
meningkatkan nilai komponen hasil tanaman 
padi. Respons daya hasil terhadap dosis pupuk 
nitrogen varietas Inpago Unsoed Protani dan 
Inpari Unsoed P20Tangguh lebih baik dari 
Inpago Unsoed 1. Dosis pupuk nitrogen yang 
tepat untuk padi protein tinggi Inpago Unsoed 
Protani sebesar 94 kg N ha-1 atau setara dengan 
207 kg urea ha-1, Inpari Unsoed P20Tangguh 
sebesar 86 kg N ha-1 atau setara dengan 187 kg 
urea ha-1.  
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Potential use of PGPR based biofertilizer for improving the nutrient 
availability in soil and agronomic efficiency of upland rice 
 
Abstract. Present study aimed to perform literature review to investigate the current status and 
potential use of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) for enhancing the soil plant’s health, 
plant growth and productivity in sustainable ways. The Systematic Literature Review (SLR) methods 
was applied according to Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 
(PRISMA) on published scientific literature from 2012-2022. Results revealed that genus diversity of 
PGPR (Bacillus sp., Serratia sp., Streptomyces sp., Pseudomonas sp., and Burkholderia sp.) produce 
siderophore and phytohormones such as indole-3-acetic acid (IAA), gibberellin (GAs), auxin, and 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminase activity, organic acids, biocontrol agent that 
contribute to the improvement of nutrient bioavailability (nitrogen fixing, phosphate solubilizing and 
Fe-uptake). The growth character of rice inoculated with biofertilizer and combined with 50% 
inorganic fertilizer produced no significant difference with pots that received 100% inorganic 
fertilizer. These results concluded that PGPR that produced phytohormone and siderophore could be 
developed as a potential bioagent or biofertilizer to improve the growth character and yield of upland 
rice (Oryza sativa L.) in dry environmental conditions. 
 
Keywords: Biofertilizer ∙ N2-fixer ∙ PGPR producing phytohormone and siderophore ∙ Systematic review 
 

Potensi pemanfaatan pupuk hayati berbasis PGPR untuk meningkatkan 
ketersediaan unsur hara di tanah dan efisiensi agronomis padi gogo 
 
Sari. Kajian tinjauan pustaka ini dilakukan untuk menyelidiki status saat ini dan potensi penggunaan 
rizobakteri pemacu pertumbuhan tanaman (PGPR) untuk meningkatkan kesehatan tanah, pertumbuhan 
tanaman, dan produktivitas secara berkelanjutan. Metode Systematic Literature Review (SLR) diterapkan 
sesuai dengan Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analyses (PRISMA) pada 
literatur ilmiah yang diterbitkan dari 2012-2022. Mesin pencari Google Scholar dan ScienceDirect dengan 
kata kunci yang tepat digunakan untuk memilih dan mengumpulkan jurnal ilmiah yang terindeks 
bereputasi dan digunakan sebagai referensi utama database. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
keragaman genus PGPR (Bacillus sp., Serratia sp., Streptomyces sp., Pseudomonas sp., dan Burkholderia sp.) 
menghasilkan siderophore dan memproduksi phytohormon seperti indole-3-acetic acid (IAA), giberelin 
(GAs), auksin, dan 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) aktivitas deaminase, asam organik, agen 
biokontrol yang berkontribusi pada peningkatan bioavailabilitas nutrisi (pengikatan nitrogen, pelarutan 
fosfat, dan penyerapan Fe). Karakter tumbuh padi yang diinokulasi pupuk hayati dan dikombinasikan 
dengan pupuk kimia dosis 50% menghasilkan perbedaan yang tidak nyata dengan pot yang menerima 
pupuk anorganik 100%. Hasil ini menyimpulkan bahwa PGPR penghasil pitohormon dan siderophore 
dapat dikembangkan sebagai bioagent atau pupuk hayati yang potensial untuk meningkatkan karakter 
tumbuh dan hasil padi (Oryza sativa L.) gogo pada kondisi lingkungan yang kering. 
 
Keywords: Biofertilizer ∙ Penambat-N2-fixer ∙ PGPR produksi fitohormon dan siderofor ∙ Systematic 
review 
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Introduction 
 
Rice (Oryza sativa L.) is one of the staple foods 
consumed by half the world's population 
especially in the Asian region. The Food and 
Agriculture Organization of the United Nations 
reports that rice is considered a vital crop for 
food security (Cavite et al., 2021). The demand 
for rice is increasing in line with the increasing 
world population, but rice productivity is often 
constrained by biotic and abiotic factors (Nabila 
and Kasiamdari, 2021). 

Abiotic components such as drought stress 
and salinity are constraints that are often found 
in rice cultivation. Research shows that giving 
PGPR inoculants under these unfavorable 
conditions shows positive results. According to 
research from Nautiyal et al. (2013), rice plants 
inoculated with Bacillus amyloliquefaciens SN13 
with high salt stress showed better results when 
compared to no inoculant (Nautiyal et al., 2013). 
Another result, namely the effectiveness of 
Serratia spp. in rice cultivation on upland 
obtained a significant increase in N uptake, 
shoot dry weight and grain yield (Nascente et al., 
2019).   

 Microorganism especifically microbes 
living in the rhizosphere of several plants and 
giving positive effects on the host plant through 
various mechanisms are usually termed plant 
growth-promoting rhizobacteria. In the 
rhizosphere, plant roots secrete a number of 
exudates that act as attractants for microbes, 
which eventually improve the physicochemical 
properties of the surrounding soil. These 
exudates maintain the function and structure of 
microbial communities near plant roots. Plant 
growth promoting rhizobacteria (PGPR) 
indirectly help plant symbionts by initiating 
induced systemic resistance, exerting an 
antibiosis effect, and potentially improving the 
content of plant cell metabolites (Saeed et al., 
2021).  

Plant growth promoting rhizobacteria 
behave as a bacterium capable of inducing 
growth and increasing plant tolerance to 
allelochemicals left in the soil by previous crops. 
The use of microorganisms to increase plant 
tolerance to biotic and abiotic stresses is a 
sustainable cultivation system without excess 
fertilizer (Mishra and Nautiyal, 2013). 

Rhizobacterial communities are involved in 
recycling of soil nutrients, promotion of plant 

health, and maintenance of soil structure. Each 
plant provides a unique rhizosphere 
environment that selects specific rhizomicrobial 
flora. Moreover, rhizobacterial communities 
quickly change their biomass, enzyme activity, 
diversity, abundance, and composition 
according to the environmental changes such as 
seasonal variation, application of fertilizers or 
pesticides, tillage, and crop rotation (Hahm et al., 
2017). Plant growth promoting rhizobacteria 
(PGPR) influence plant health and productivity 
by solubilization of mineral nutrients, 
stimulation of root growth and suppression of 
root diseases. These PGPR include Azospirillum, 
Pseudomonas, Bacillus, and Agrobacterium species. 
Plant growth promoting rhizobacteria also can 
protect plants from the deleterious effects of 
some environmental stresses including heavy 
metals, flooding, salt, and phytopathogens 
(Omar et al., 2014).  

Auxin, indole-3-acetic acid (IAA), is an 
important phytohormone produced by several 
strains of PGPR and it is well-known that 
treatment of IAA-producing rhizobacteria 
increases the plant growth. IAA released by 
rhizobacteria mainly affect the root system by 
increasing its size and weight, branching 
number, and the surface area in contact with 
soil. All these changes lead to an increase in its 
ability to probe the soil for nutrient exchange, 
therefore improving plant’s nutrition pool and 
growth capacity. IAA also drives the 
differentiation of adventitious roots from stem 
as auxins induce stem tissues to redifferentiate 
as root tissue (Manimekalai and Kannahi, 2017).  

Plants live in intimate association with 
microorganisms and their interaction in 
rhizosphere are responsible for plant health and 
soil fertility. Siderophore produced by 
rhizosphere bacteria may enhance plant growth 
by inhibiting the colonization of roots by the 
harmful microbes (Patel et al., 2018). 

Siderophore is organic compounds with 
small molecular weights and with powerful 
ferric ion-chelating molecules that produced by 
microorganisms to acquire the iron essential for 
growth. Siderophore is known to differ from one 
another in their chemical structure and 
properties. Hydroxamate siderophore are 
produced by bacteria and fungi, while 
catecholate only produced by bacteria. 
Carboxylates siderophore are produced by a few 
bacteria and exclusively by the fungi of the order 
Mucorales. The most commonly found 
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siderophore is hydroxamate siderophore (Nabila 
and Kasiamdari, 2021).  

The use of biofertilizers is expected to be an 
alternative system for sustainable agricultural 
cultivation in limited nutrient conditions in the 
soil. This is increasingly attractive because of its 
positive impact on plant growth and the 
environment (Kantachote et al., 2016). Increasing 
the use of microbial-based biofertilizers whose 
life span is time-bound in the future requires the 
quality control of biofertilizer its self. The 
harvesting process, formulation, shelf life of the 
final product are attributes of the quality control 
documentation used (Bharti and Suryavanshi, 
2021). 

Several studies have shown that there is a 
positive effect of fertilization with biological 
agents containing siderophores, IAA and ACC 
deaminase which are presented in the results 
and discussion of this review journal. The main 
purpose of this article is to provide scientific 
information of potential application PGPR based 
biofertilizer to improve the upland rice growth 
and agronomic traits. 
 
 

Materials and Methods 
 
The research method was used a Systematic 
Literature Review with journal searches based 
on the Preferred Reporting Items for Systematic 
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) flow 
guidelines. Preferred Reporting Items for 
Systematic Reviews and Meta-Analyses is one of 
the guidelines used in assessing systematic 
reviews and meta-analyses. This method focuses 
on the ways in which authors can ensure 
transparent and complete reporting of this type 
of research (Sastypratiwi and Nyoto, 2020). The 
data sources used in this study refer to databases 
and indexes that can be accessed on Google 
Scholar and ScienceDirect. The search was 
conducted on April 16th, 2022 with the keywords 
used in Google Scholar “Rhizobacteria 
producing siderophore and phytohormones, 
rhizobacteria for upland rice, beneficial of 
siderophore. In a ScienceDirect search using the 
keywords, Rhizobacteria producing 
siderophore, phytohormones of rice. Briefly, the 
flowchart of algorithm is shown in Figure 1. 

The selection criteria used are the year of 
publication from 2012–2022 with the criteria for 
scientific publications in the form of research 
journals and selected based on the title and 

abstract. Contents of all screened journals with 
appropriate criteria, shows the siderophore and 
IAA test results and presenting data on rice 
responses to PGPR treatment.  

The results of the search for journals using 
Google Scholar at the beginning of the search 
with the manual system found 1,210 then 
screened for relevance to the desired theme, 
obtained 222 journal titles. The search with 
Science Direct resulted in 1,048 then screened for 
the time of publication of the journal, the type of 
article (research article) and the type of access 
used was open access, resulting in 107 research 
articles. Subsequently, 18 journal duplication 
titles were removed, leaving 311 titles. Screening 
from the title approach using plants, 157 journal 
titles were published, followed by specific titles 
using upland rice, 15 relevant journal titles were 
published. After being screened for full text, the 
journals containing information according to the 
criteria were obtained five titles. 

  
 

Result and Discussion   
 
The results showed that the Rhizobacteria 
capable of synthesizing IAA and producing 
siderophore gave a positive response to plant 
growth parameters with variables: plant height, 
root length, shoot length and rice germination. 

Plant growth promoting rhizobacteria play a 
role in plant growth through several mechanisms: 
(1) increasing the dissolution of mineral nutrients 
and nitrogen fixation, (2) inhibiting soil pathogens 
by producing HCN, siderophores, antibiotics, (3) 
improving plant tolerance to drought, salinity, 
metal toxicity and P dissolution, (4) produce 
phytohormones (Figuiredo et al., 2011). 

Provision of Bacillus sp. isolates. as a 
siderophore-producing bacteria using rice husk 
biochar media is able to chelate Fe in rice fields in 
an oxidized state. This Fe chelation can indirectly 
release Fe-fixed phosphate and have an impact on 
increasing soil pH from 4.51 to 5.6 (Tiara et al., 
2019). Another study using biofertilizers in rice 
cultivation showed that isolates capable of 
producing siderophores gave better agronomic 
yields for rice when compared to using 100% 
chemical fertilizers. The treatment of biofertilizers 
and a dose of 50% chemical fertilizer 
recommendations resulted in a weight of 100 
grains of dry grain 3.29 grams, whereas with a 
100% chemical fertilizer treatment it was only 2.70 
grams (Cavite et al., 2021). Plant growth promoting 
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rhizobacteria can be synthesized phytohormones 
to stimulate plant cell growth. Physiologically IAA 
is the most active auxin in plants. The results of 
research by Dimpka (2009) studying various plant 
species when inoculated with IAA-producing 
bacteria were shown to increase root growth, 
increase lateral roots and root hair formation 
(Dimpka, 2009: Vandana, 2020). Research by Bal et 
al. (2013) also showed that the treatment of PGPR 
isolates that produced IAA and DCC aminase in 
rice plants had a root length of 15.25 cm. This root 
length was 2.89 cm longer and the plant height 
was 2.63 cm higher in the germination phase when 
compared to controls and isolates that did not 
produce IAA and DCC aminase at the same time 
(Bal et al., 2013).  

Detection of siderophore compounds. 
Analysis of  rhizobacteria  which  are  capable  of  

producing siderophores generally uses Chrome 
Azurol Sulfonate agar media (CAS) (Schwyn 
and Neilands, 1987). Siderophores are positive if 
the bacterial colonies form an orange circle in the 
middle or a clear zone around the bacterial 
colonies after incubating 3 days to 1 week 
(Cavite et al., 2021; Priyanka et al., 2017). 

Detection of hydroxamate type siderophore 
was carried out by using the tetrazolium test. 
The direct formation of a dark red color 
indicates the presence of a hydroxamate 
siderophore. Briefly, the ability to produce the 
phytohormone (auxine or IAA) indicates by 
production of pink to red color, holozone for the 
phosphate solubizing phosphate (PSB), and the 
production of siderophore indicates by the 
orange halos around colony like in Figure 2 
(Cavite et al., 2021). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Flow chart Systematic Literature Review: Rhizobacteria producing siderophore and phytohormone 
improving uptake upland rice   
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Figure 2. Positive indicator of the presence of 
phytohormon and siderophore from Cavite et al. 

(2021) research 
 

ACC deaminase was determined according 
to Penrose and Glick (2003) with several 
modifications. Determination of indole-3-aceticacid 
(IAA). Bacterial isolates were grown on Nutrient 
Broth (NB) media. The amount of IAA produced 
from isolates can be determined by calculated 
using a spectrophotometer (UU/VIS) with a 
wavelength of 530 nm. The existence of IAA can be 
seen from the standard curve (Omar et al., 2014). In 
addition to using NB, the media commonly used is 
Nutrient Agar (NA) using the Glickmann and 
Dessaux (1995) method. 

Rhizobacteria has different genera of 
bacteria, both indigenous and strain-
characterized. Not all bacterial isolates were able 
to produce IAA and siderophore. The bacterial 

isolates that have been produced were tested 
whether they contain siderophore or not by 
using Chrome Azurol Sulphonate (CAS) as 
shown in Figure 2. Siderophore characteristic is 
determined by the orange color around the 
bacteria and this can be used as a qualitative 
analysis. The ability of siderophore to bind iron 
(Fe3+) into siderophore-iron bonds can inhibit 
the growth of pathogens. The size of the clear 
zone or purple and orange zone indicates the 
strength of Rhizobacteria in the size of the clear 
zone or purple and orange zone indicates the 
strength of rhizobacteria in producing 
siderophore (Prihatiningsih et al., 2017).  

Plant growth promoting rhizobacteria 
activities and produce metabolites that affect 
plant health (Figure 3.). Phosphorous 
solubilization and siderophore production by 
PGPR improve plant growth by increasing plant 
nutrient uptake. Furthermore, certain PGPR can 
produce phytohormones, especially IAA, and 
stimulate root and shoot elongation. Production 
of ACC deaminase by PGPR may indirectly 
enhance plant growth. When plants severe 
stress, they synthesize ethylene from ACC taken 
up from the soil (Hahm et al., 2017). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

Figure 3. Difference responses of plants to stress between with PGPR and without PGPR 
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Figure. 2.Positive indicators of the fve assays: a. IAA production—pink to red color, b. phosphate 

solubilization—halo zone around the colony, c. ACC deaminase activity—growth of bacteria,     

d. siderophore production—orange halos around the colony, and e starch hydrolysis—clearing 

zone around bacterial growth (Cavite et al, 2020). 
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The number of siderophore formed 
quantitatively can be determined by using a 
spectrophotometer at 630 nm wavelength. The 
percentage of siderophore can be calculated by 
the formula: 

[(Ar – As)/Ar] × 100 
where Ar and As are the absorbance of reference 
solution (mixture of CAS reagent and un-
inoculated broth) and absorbance of sample 
(mixture of CAS reagent and supernatant of 
sample), respectively. Siderophore have two 
types, namely hydroxamate and catecholate. The 
hydroxamate type can be tested with 
tetrazolium and produces a dark red color as a 
sign of the hydroxamate siderophore. 
Siderophore of catecholates were tested by 
Arnow's test (Nabila and Kasiamdari, 2021). 

In the picture above, it can be ascertained 
that the plants given PGPR grew better than 
plants without PGPR, because they were tolerant 
of drought and salinity. Apart from being a 

plant growth promoter, rhizosphere bacteria 
also function as biocontrol and bioremediation. 
Illustration of repeated images from journal 
sources (Saeed, 2021). 

Phytohormone production. Phytohor-mones 
or plant growth regulators are organic substances, 
which at low concentrations (< 1 mM), promote, 
inhibit, or modify growth and development of 
plants. Ironically, production of these 
phytohormones can also be induced by certain 
microbes, such as PGPR, in plants (Figure 4). 
Common groups of phytohormones include 
gibberellins, cytokinins, abscisic acid, ethylene, 
brassinosteroids, and auxins that the root cell can  
proliferate by overproducing lateral roots and root 
hairs with a consecutive increase in nutrient and 
water uptake. Plant growth regulators are also 
called exogenous plant hormones, as they can be 
applied exogenously as extracted hormones or 
synthetic analogues to plants or plant tissues 
(Gouda et al., 2018). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Mechanism of plant drought tolerance induced by PGPR producing phytohormones 

 
 
 

In the Figure 4, PGPR synthesizes ACC into 
ACC deaminase which is derived from amino 
acids, then this ACC deaminase will produce 
ammonia and -ketobutyrate in response to 

drought. In addition to ACC deaminase, biofilm 
and IAA, giberalin and cytokinins are also 
produced. The role of PGPR in plant growth is 
very important in nutrient management and 
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biocontrol activities by colonizing the rhizosphere. 
Rhizobacteria is increasingly important in 
regulating biotic and abiotic stresses by various 
mechanisms because of their potential in 
ameliorating environmental stress, and PGPR in 
the modification of phytohormones activity. Plants 
produce phytohormones such as IAA, gibberellin, 
ethylene, abscisic acid (ABA) and cytokinins which 
have been shown to have tolerance abiotic stress. 
In addition, phytohormones can be synthesized by 
PGPR which can stimulate plant cell growth. 
Auxin has been shown to increase root growth and 
increase lateral root and roots hair formation. 
Dehydration in cells results in the induction of 
ABA biosynthesis which is a stress hormone 
released during water deficit conditions (Vandana 
et al., 2020).  

Plant growth promoting rhizobacteria can 
restructure the root system and root tissue 
structure which will affect the hormonal balance. 
The   ability   to   produce   IAA   is   one   of   the  

important properties of PGPR. Generally, the 
IAA test uses the Salkowsky reagent (Table 1) 
and is tested with a spectrophotometer (Patel et 
al., 2018).  

IAA biosynthesis by bacteria occurs with 
tryptophan identified as the main precursor 
compound in several pathways, there are: (1) 
indole-3-pyruvate, (2) indole-3-acetonitrile 
(IAN), (3) tryptamine, and (4) indole-3-
acetamide. Tryptophan is generally considered a 
precursor in the formation of IAA, because the 
addition of tryptophan to bacterial cultures 
stimulates an increase in IAA synthesis. 
Identification of IAA product by rhizobacteria 
was determined using a spectrophotometer at a 
wavelength of 535 nm and then compared with 
the IAA standard curve. A bacterial strain 
capable of producing IAA thereby stimulating 
plant growth of Pseudomonas putida was 
investigated and reported to be able to produce 
IAA in a faster time (Patel et al., 2018).  

 
 
Table 1. Isolation of Rhizobacteria producing siderophore and phytohormones 

Author, Year Bacteria Siderophore and/or phytohormone analysis scheme 

Bal et al., 2013 Rhizobacteria ACC : isolate gowed in sterile DF salt containing 3 mM ACC 
as the nitrogen source, shaker at 200 rpm and temperature 
30 °C for 24 h. Incubation for 48 hours.  

Omar et al., 2014 Rhizobacteria from dry 
rhizosfer  

IAA : isolate were grown in Nutrient Broth (NB) on an 
incubator shaker (150 rpm) at room temperature for 24 h, 
incubation 1 ml bacterial culture into 100 L of sterile NB B 
amended with 5 ml L-tryptophan solution and allowed to 
grow for 48 h. 

Priyanka et 

al., 2017 

Pseudomonas sp. Sideropor : Isolates were inoculated on King’s B medium 
supplemented with a strong iron chelater 8-
Hydroxyquinoline (50 mg/L), incubated at 28 ± 20 C for 48-
72 h 
ACC : Isolat suspended into 2 mL of modified DF medium 
with 2 mM concentration of ACC incubated at 280C for 36-
72 hours 

Tiara et al., 

2019 

Baccilus Sp. Purification of bacterial isolates Bacillus Sp. using the line 
method and then grown on TSA agar media. Propagation 
on Luria-Bertaini (LB) media, shaken for 2x24 hours 

Cavite et al., 2021 Burkholderia pyrrocinia IAA : isolate was inoculated in nitrogen-free broth which 
consists of 10.65 g Burks medium and 500 mL distilled H2O 
supplemented with 0.05 g L−1 tryptophan. After seven days 
of incubation, cultures were centrifuged for 10 min at 
13,000 rpm in 4 °C. 
ACC : isolates were grown in nitrogen-free salts agar 
medium (DF-ACC agar) supplemented with 0.3 g L−1 ACC, 
Plates were incubated in the dark for 7 days  
Siderophore : The isolates were grown on Crom Azurol S 
(CAS) media, which consisted of 4 solutions namely, blue 
dye solution, MM9/PIPES solution, casamino acid solution 
and glucose stock, sterilized (1210C for 20 minutes) and 
then inoculated on the agar surfacee 
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Role of Siderhopores. Siderophores and 
phytosiderophores is a specific Fe3+ chelating 
agent. The strong bond between Fe3+ and the 
siderophore protects the complex against 
hydrolysis and environmental enzymatic 
degradation (Ferreaira et al., 2019). Siderophore 
may stimulate the biosynthesis of antimicrobial 
compounds by increasing the availability of Fe 
minerals for bacteria so that compound play an 
important role in the host plant resistance 
system. Rhizobacteria that produce siderophore 
can increase the ability of bacteria to colonize 
roots (Agustiyani, 2016). The formation of 
siderophore can be detected by the production 
of an orange circle or a clearing zone around the 
bacterial colony after incubation for 1 week at 
room temperature (Table 1) 

Plants take advantage of the secretion from 
microorganisms that produce siderophores. 
Siderophore is produced by gram negative and 
gram positive bacteria with different 
mechanism. In Gram-negative bacteria, outer 
membrane transporters (OMT) bind Fe3+-

siderophores complexes, moving them to the 
periplasm through the protein TonBExbBD later 
bind to periplasmic siderophore-binding 
proteins (SBPs), crossing the peptidoglycan 
layer, and delivered to a siderophore-permease-
adenosine triphosphatase (ATPase) system in 
the cytoplasmic membrane that will release 
them into the cytoplasm. In Gram-positive 
bacteria, lipoprotein SBPs, anchored to the cell 
membrane, bind extracellular Fe-siderophore 
complexes and import them by a siderophore-
permease-ATPase system. (Ferreaira et al., 2019). 

Siderophore-producing bacteria bind Fe 
elements outside the cell wall and then Fe is 
transported into the cell membrane through 
specific receptors. The main of siderophore 
properties is hydroxyamic acid, a compound 
that is able to bind ferrous metal ions and can 
indirectly release Fe-fixed phosphate and is 
available for plants. Phosphorus is needed by 
plants as a source of energy and root growth 
(Tiara et al., 2019).  

Bacterial isolation comes from rice roots in 
saline soil. The selected isolates were studied for 
their effect on germination and ethylene 
emission under salt stress. The initial value of 
rice germination decreased by 20%. All selected 
isolates were able to have a positive impact on 
plant growth variables. As isolates have the 
ability to produce both ACC deaminase and IAA 
they promoted root, shoot and other growth 

indices of rice to a greater extent. It is likely that 
IAA and ACC deaminase stimulate root growth 
in a coordinated. The isolates with the highest 
ACC product gave the longest root and shoot 
length results. 

Input from combination of half-dose 
chemical fertilizers with biological agents gave 
the most significant results in up taking of N 
nutrients. Full-dose chemical fertilizers 
increased K uptake, but the value was not 
significantly different from the application of 
50% chemical fertilizers with inoculants. Grain 
yields with only one selected isolate did not 
significantly increase yields compared to full-
dose recommended fertilizers (Table 2). 
Generally the genus and species of rhizobacteria 
isolated from rice roots are Serratia sp., 
Streptomyces mutabilis, Pseudomonas fluorescens, 
and Burkholderia pyrrocinia which were mostly 
reported to show plant growth-promoting 
activities in both screenhouse and feld 
conditions. Bacterial inoculants that capable of 
producing IAA can promote lateral roots and 
root hair formation which able to increase plant 
tolerance to salinity and stress (Cavite et al., 
2021).  

The percentage of germination with the 
highest value (98.4%) was also produced from 
biological agents that had the highest ACC 
value. Treatment of biological agents containing 
siderophore was able to increase plant growth 
variables. Plant growth promoting rhizobacteria 
having ACC deaminase activity help plants to 
withstand stresses (biotic or abiotic) by reducing 
the level of stress ethylene. Inoculation with the 
PGPR isolates also increased the fresh and dry 
weight of both root and shoot. It was assumed 
that higher dry weight would mean longer and 
stronger roots and shoots as well as plants that 
would be able to better withstand salt stress (Bal 
et al., 2013).  

High of Fe solubility has the potential to 
cause rice poisoning. The physical characteristics 
of paddy fields that have high Fe levels are 
characterized by oily and yellow rice water. In 
put the siderophore-producing bacteria isolates 
and added rice husk biochar was able to 
significantly reduce the total Fe and Fe3+ content 
in volcanic paddy soils compared to isolates that 
did not contain siderophore. 

In the soil, plant roots usually coexist with 
bacteria and fungi which can produce 
siderophores capable of alienating that available 
soluble iron and hence interfere with plants 
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growth plants and facilities. Siderophore 
production provides a competitive advantage 
for PGPR which can colonize roots and eliminate 
the unfavorable impact of pathogenic bacteria 
(Priyanka et al., 2017).  

Bacteria with IAA product can stimulate 
plant growth because of the growth hormone it 
produces. This strain produced the highest 
amount of IAA  in culture media supplemented 
with L-tryptophan. Indole acetic acid affects 
plant cell division, extension, and 
differentiation; stimulates seed and tuber 
germination; increases the rate of xylem and root 
development; controls processes of vegetative 
growth; initiates lateral and adventitious root 
formation; mediates responses to light, gravity 
and florescence; affects photosynthesis, pigment 
formation, biosynthesis of various metabolites, 

and resistance to stressful conditions 
(Manimekalai and Kannahi, 2017).   

IAA production is believed to be crucial for 
promotion of root elongation and root hair 
development production and showed that 
several high IAA-producing bacteria increased 
shoot and root length of rice, while producing 
the highest number of shoots per plant and 
shoot height in paper germination on petridish 
and in pot experiment (Tan et al., 2014). Plants 
height as one of the tested agronomic elements 
shows a very significant effect on fertilization 
with biofertilizer and soil treatment. Plant height 
with treatment of 100% inorganic fertilizers 
gives results that are not significantly different 
from the provision of 50% inorganic fertilizers 
and biological fertilizers (Cavite et al., 2021).  
 

 
Table 2. Indicators and effects of siderophore and phytohormon on plants 

Author, Year Identification of Siderophore and 
IAA 

Result 

Bal et al., 2013 IAA: Salkowski method, isolates 
were screened to produce HCN 
Siderophore: formation of an 
orange circle around the 
incubated bacterial colony (at 
room temperature for 24 h) 

The highest percentage of rice seed 
germination in selected isolates that produce 
ACC, IAA and siderophore compared to 
controls. This treatment also reduces plant 
stress to salt. 

Omar et al., 2014 IAA: Salkowski method, isolates 
were screened to produce HCN 
Siderophore: formation of an 
orange circle around the 
incubated bacterial colony (at 
room temperature for 24 h) 

Rhizobacteria containing IAA can dissolve 
phosphate, increase shoot growth, density and 
root hair length, increase rice seed germination 
and increase growth. 
 

Priyanka et al., 

2017 

Sideropor: Colonies show orange 
color after 3 days incubation (28 
± 20C), Measure the diameter of 
the orange circle. 
ACC : Measure the amount of α-
ketobutyrate and ammonia from 
ACC cleavage 

Isolates containing siderophore and ACC at the 
same time with a higher percentage resulted in 
higher plant height and root length than 
control. 
 

Tiara et al., 2019. Siderophore pure isolates were 
grown in LB media and shaken 
for 2x24 hours 
 

Increased of the soil’s pH (from an average of 4 
to an average of 5), decreased levels of oxidized 
Fe3+ in the soil with a higher volume of isolate. 

Cavite et al., 2021 IAA: Colorimetric method using 
Salkowski reagent. Discolortion 
from pint to red, IAA positive 
Siderophore: formation of 
orange halos or clearing zones 
around bacteria after 7 days 
 

Bio agent that producing IAA, ACC and 
siderophore had the highest root length and 
plant height compared to inoculants containing 
only one of them. However, the average grain 
yields (g plant-1) using a single inoculant was 
still less than 50% the treatment with biological 
agents + 50% chemical fertilizers. Treatment of 
100% chemical fertilizers still gives the best 
results. 
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The combined bacterial inoculation and 
fertilization showed significant effects in N 
uptake. Half fertilization with bioagent A. 
delafeldii showed the highest shoot N uptake 
(61.46 mg plant−1), which is significantly (138%) 
higher than the untreated plants. In terms of P 
uptake, lower values than N were observed 
across all treated plants which ranged from 0.033 
to 0.124 mg plant−1. Potassium uptake data 
revealed significantly higher values (by 62%) in 
plants grown in sterilized soil. Application of 
full inorganic fertilizer significantly increased 
shoot K uptake over the untreated plants. 
Substituting 50% of inorganic fertilizer with 
consorssium bacteria (R. pickettii, B. pyrrocinia, 
and A. delafeldii) resulted to comparable shoot K 
uptake values relative to full inorganic fertilizer 
treated plants (Cavite et al., 2021).  

The other research report that inoculant 
treatment by soaking the rice seeds in PGPR 
isolates suspension before germination or after 
being transferred in culture bottles shows 
significant effect on plant growth through the 
parameters of seed height, root length, plant wet 
weight and plant dry weight observed 
compared to control. Some physiological factors 
of PGPR isolates are very influential in the 
growth and development of plants with specific 
mechanisms which are the ability to produce 
plant hormones that increase root length so that 
plant nutrient uptake also increases, nitrogen 
fixation, phosphate solubilizing while the non-
specific mechanism, by suppressing plant 
pathogen toxicity and increase the induction of 
systemic resistance by its ability to produce 
siderophore or HCN (Sudewi et al., 2020). 
 
 

Conclusion 
 
Biodiversity of beneficial bacteria in rhizosphere 
contribute to production of siderophore and 
growth factor or substance (phytohormones) 
that are highly need to improve the plant growth 
and productivity. This rhizobacteria produce the 
phytohormone and growth substance such as 
IAA, gibberellic acid, organic acid produce, ACC 
deaminase, siderophore and as well as increase 
the bioavailability of essentially nutrients 
through N2-fixation, phosphate and potassium 
solubilization and chelating process (N, P, K and 
Fe). The application of this beneficial microbes 
as a biological agent could increase the rice 
productivity and fertilizers efficiency. The rice 

yield of inoculated crops combined with 50% 
dose of chemical fertilizer resulted a non-
significant different with plot received 100% 
inorganic fertilizer. These results suggest that 
siderophore and plant growth booster (growth 
factors) producing bacteria can be developed as 
a potential bioagent or biofertilizers for 
increasing the growth, yield upland rice and 
promoting the climate resilient sustainable 
agriculture.  

Testing PGPR isolates in pots on several 
plants, namely rice, wheat and bottlegourd also 
had a significant effect on the root length of the 
three plants. Isolates have the potential to 
stimulate plant growth both coleoptile 
elongation and or root length in plants. This 
treatment also had a significant effect on the 
height of wheat and mustard plants but had no 
significant effect on the height of rice plants. 
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Teknik fermentasi campuran bahan organik sebagai sumber nutrisi 
organik pada sayuran sawi yang ditanam dengan hidroponik 
 
Sari Nutrisi organik untuk budidaya sistem sumbu hidroponik merupakan salah satu alternatif 
untuk mengatasi kendala mahalnya harga pupuk anorganik. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui metode ekstraksi terbaik antara metode air hangat, air dingin, dan fermentasi kemudian 
menentukan waktu fermentasi terbaik dari unsur hara organik campuran rumput laut, sabut kelapa 
dan daun kelor yang diharapkan memiliki kandungan nutrisi organik yang mendekati dengan 
formula nutrisi anorganik. Penelitian ini terdiri atas 2 percobaan: (i) percobaan pertama meneliti jenis 
metode ekstraksi, dan (ii) percobaan kedua meneliti waktu fermentasi terbaik. Rancangan percobaan 
yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan faktor tunggal dan diulang 
sebanyak 6 kali. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa unsur hara organik yang dicampur dengan 
rumput laut, sabut kelapa dan daun kelor belum mampu menyamai unsur hara campuran AB Mix 
pada budidaya tanaman sawi secara hidroponik. Bobot segar tanaman sawi pada sub percobaan 
metode ekstraksi menunjukkan bahwa metode fermentasi menghasilkan 11,28 g atau 52,22% dari 
bobot segar tanaman hasil perlakuan nutrisi AB Mix yang mencapai 21,60 g. Bobot segar tanaman 
sawi pada sub percobaan waktu fermentasi menunjukkan bahwa fermentasi 20 hari menghasilkan 
1,83 g atau 50,8% dari bobot segar tanaman hasil perlakuan hara AB Mix yang mencapai 3,60 g. 
Waktu fermentasi terbaik diperoleh pada 20 hari fermentasi. 
 
Kata kunci: Anorganik ∙ Bahan segar ∙ Metode ekstraksi ∙ Waktu fermentasi 

 

Fermentation technique of mix organic materials as organic nutrition 
sources in mustard greens grown by hydroponic 
 
Abstract Organic nutrition for the wick hydroponic system is an alternative solution to overcome the 
high cost of inorganic fertilizers. This study aims to determine the best extraction method between 
warm water, cold water, and fermentation, then determine the best fermentation time from the 
organic nutrient mixture of seaweed, coconut husk and Moringa leaves which are expected to have 
the same organic nutrient content as the inorganic nutrition formula. This study consisted of 2 
experiments, the first experiment examined the type of extraction method and the second experiment 
examined the best fermentation time. The experimental design used was a randomized block design 
(RBD) with a single factor and was repeated 6 times. The results of this study indicate that the organic 
nutrients mixed with seaweed, coconut husk and Moringa leaves have not been able to equal to the 
AB-mix nutrients in hydroponic mustard cultivation. Fresh weight of mustard in the extraction 
method sub-experiment showed that the fermentation method was only able to produce 11.28 g or 
52.22% of the fresh weight of plants produced by AB Mix nutrition which reached 21.60 g. Fresh 
weight of mustard plants in the sub-experiment of fermentation time showed that 20 days of 
fermentation was only able to produce 1.83 g or 50.8% of the fresh weight of plants treated with AB 
Mix nutrients which reached 3.60 g. The best fermentation time was obtained at 20 fermentation days. 
 
Keywords:  Extraction method ∙ Fermentation time ∙ Fresh weight ∙ Inorganic 
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Pendahuluan 
 
Hidroponik adalah teknik budidaya dengan 
memanfaatkan air tanpa menggunakan media 
tanah. Istilah hidroponik pertama kali 
diperkenalkan oleh William Frederick Gerick 
pada 1937. Pada 1946, ilmuwan Inggris W.J. 
Shalto Douglas memperkenalkan hidroponik di 
Barat Bengal India (Khan et al., 2018). 
Hidroponik berasal dari bahasa Yunani yaitu 
hydro yang berarti air dan ponos yang berarti 
tenaga kerja. Larutan nutrisi yang digunakan 
pada sistem hidroponik harus sesuai dengan 
kebutuhan tanaman dan mengandung unsur 
hara makro dan mikro. Salah satu jenis 
hidroponik adalah sistem hidroponik sumbu 
(wick system). Menurut Yama dan Kartiko (2020), 
keberhasilan sistem hidroponik sumbu 
ditentukan oleh nutrisi tanaman yang 
mengandung unsur hara esensial. Budidaya 
sistem hidroponik di rumah kaca (green house) 
memiliki beberapa hal yang perlu diperhatikan 
seperti pencahayaan, aliran udara, dan suhu 
sebagai faktor penting untuk pertumbuhan 
tanaman.  

Nutrisi organik pada budidaya sayuran 
hidroponik perlu menjadi perhatian untuk 
menekan penggunaan nutrisi anorganik. Nutrisi 
organik mengandung berbagai jenis unsur hara 
dan zat yang berasal dari bahan-bahan organik 
yang terdiri dari mineral, baik makro maupun 
mikro, asam amino, hormon pertumbuhan, dan 
mikroorganisme. Nugraha dan Susila (2015), 
menyatakan bahwa larutan nutrisi menjadi salah 
satu faktor penting dalam menentukan hasil dan 
kualitas produksi tanaman sawi dalam sistem 
hidroponik sumbu. 

Nutrisi organik tanaman sayuran 
bersumber dari bahan-bahan alami yang 
bahannya mudah didapat, contohnya dalam 
penelitian ini menggunakan rumput laut, sabut 
kelapa, dan daun kelor yang penggunaannya 
sampai saat ini belum dimanfaatkan dengan 
maksimal. Al-Juthery et al. (2015) melaporkan 
bahwa ekstrak rumput laut sangat berguna 
untuk peningkatan pertumbuhan dan produksi 
tanaman pertanian dan hortikultura. Rumput 
laut Sargassum sp. dalam kandungan larutan 
nutrisi organik mengandung hormon pemacu 
tumbuhan, yaitu auksin, giberelin, dan sitokinin 
yang tinggi dan berpengaruh terhadap hasil 
pertumbuhan tanaman sawi hidroponik (Sedayu 
et al.., 2014). 

Penggunaan sabut kelapa dalam larutan 
nutrisi organik memiliki beberapa manfaat yaitu 
kaya akan kandungan unsur hara kalium (K), 
ramah lingkungan, dan bahannya mudah 
didapatkan. Sabut kelapa kaya akan kandungan 
utama yaitu selulosa, hemi selulosa, dan lignin 
yang dapat digunakan sebagai pupuk organik 
cair untuk budidaya hidroponik (Arsyad et al., 
2015). Hasil penelitian Pangaribuan et al. (2019) 
juga menyatakan bahwa penggunaan sabut 
kelapa untuk larutan nutrisi organik akan 
meningkatkan unsur hara kalium yang berguna 
untuk pertumbuhan tanaman hidroponik.  

Tanaman kelor mengandung banyak 
senyawa yang dapat dimanfaatkan untuk 
merangsang pertumbuhan tanaman. Menurut 
Emongor (2015), daun kelor tersusun dari 
protein, mineral, vitamin, asam amino esensial, 
glukosinolat, isotiosianat, fenolat, dan hormon 
sitokinin yang dapat digunakan untuk 
meningkatkan pertumbuhan tanaman sawi. 
Hasil penelitian Suhastyo dan Raditya (2019) 
menyatakan bahwa pemberian nutrisi ekstrak 
daun kelor mampu meningkatkan pertumbuhan 
vegetatif dan generatif pada tanaman sawi.  

Penggunaan larutan nutrisi organik dari 
bahan-bahan alami bisa dijadikan sebagai 
potensi untuk mendukung perkembangan 
pertanian organik. Untuk memanfaatkan bahan-
bahan alami tersebut agar dapat dijadikan 
sumber nutrisi hidroponik, dapat dilakukan 
ekstraksi bahan dengan menggunakan metode 
yang tepat. Nutrisi organik campuran dari 
bahan ekstrak rumput laut, sabut kelapa, dan 
daun kelor diekstraksi dengan menggunakan 
metode air hangat, air dingin, dan fermentasi. 
Metode dengan menggunakan air hangat dapat 
dijadikan sebagai pelarut yang digunakan untuk 
menghilangkan lapisan lilin. Selain metode air 
hangat dilakukan ekstraksi dengan metode air 
dingin yang efektif untuk sampel yang tidak 
tahan panas seperti dedaunan karena memiliki 
tekstur yang lembut sehingga ekstraksi 
menggunakan air dingin tidak menghilangkan 
kadar flavonoid yang terdapat di dalam bahan 
(Ramoko dan Ramadhania, 2018; 
Wahyulianingsih et al., 2016) 

Fermentasi merupakan aktivitas 
mikroorganisme anaerob yang mampu 
mengubah senyawa kimia menjadi substrat 
organik. Fermentasi terjadi karena adanya 
aktivitas mikroorganisme yang menyebabkan 
perubahan sifat bahan organik tersebut. Proses 
fermentasi anaerob pada pembuatan larutan 
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nutrisi organik bahan campuran rumput laut, 
sabut kelapa, dan daun kelor melibatkan bakteri 
anaerob, yaitu bakteri yang tidak dapat 
menggunakan O2 bebas untuk respirasinya dan 
energi diperoleh dari proses perombakan 
senyawa organik yaitu tanpa menggunakan 
oksigen. Fermentasi dilakukan dengan 
menambahkan EM4 (Effective Microorganism) 
yang bertujuan untuk mempercepat proses 
fermentasi. Menurut Ali et al. (2019), EM4 
mengandung beberapa mikroorganisme yang 
berguna untuk meningkatkan ketersediaan 
nutrisi tanaman, meningkatkan hasil fermentasi, 
dan dapat meningkatkan unsur hara N, P, K 
pada saat berlangsungnya proses fermentasi.  

Penelitian ini bertujuan untuk mencari 
metode ekstraksi dan lama waktu fermentasi 
yang terbaik dari komposisi berbagai sumber 
bahan organik sebagai larutan nutrisi organik 
yang diharapkan mendekati kualitas nutrisi 
anorganik pada tanaman sawi yang ditanam 
secara hidroponik sistem sumbu. 
 
 

Bahan dan Metode 
 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
November 2020 sampai Februari 2021 di Bandar 
Lampung. Penelitian ini terdiri atas 2 
percobaan. Percobaan pertama meneliti jenis 
metode ekstraksi yang dapat digunakan untuk 
mengekstraksi daun kelor, sabut kelapa dan 
rumput laut. Percobaan ini menggunakan 
rancangan acak kelompok yang terdiri dari 4 
faktor tunggal yaitu k0 = kontrol, k1= ekstraksi 
campuran bahan daun kelor, sabut kelapa, dan 
rumput laut dengan metode air hangat, k2= 
ekstraksi campuran bahan daun kelor, sabut 
kelapa, dan rumput laut dengan metode air 
dingin, k3= ekstraksi campuran bahan daun 
kelor, sabut kelapa, dan rumput laut dengan 
metode fermentasi.  

Percobaan kedua meneliti waktu 
fermentasi. Percobaan ini menggunakan 
rancangan acak kelompok yang terdiri dari 4 
faktor tunggal yaitu ko = kontrol, K1 = ekstraksi 
campuran bahan daun kelor, sabut kelapa, dan 
rumput laut dengan lama fermentasi 10 hari, k2 
= ekstraksi campuran bahan daun kelor, sabut 
kelapa, dan rumput laut dengan lama 
fermentasi 20 hari, k3 = ekstraksi campuran 
bahan daun kelor, sabut kelapa, dan rumput 
laut dengan lama fermentasi 30 hari.  

Setiap perlakuan pada sub percobaan 
dilakukan 6 kali pengulangan (kelompok). 
Setiap satuan percobaan terdapat 6 lubang 
tanam, sehingga total tanaman sebanyak 144 
tanaman. Homogenitas ragam antar perlakuan 
diuji dengan menggunakan Uji Bartlett dan 
adifitas data diuji dengan Uji Tukey. Data yang 
sudah memenuhi asumsi diuji dengan analisis 
ragam dan perbedaan nilai tengah diuji dengan 
Uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf nyata 5%.     

Penelitian ini dilaksanakan dalam beberapa 
tahapan, tahap pertama yaitu penyiapan nutrisi 
organik cair dengan mencampurkan berbagai 
bahan yaitu 9 kg rumput laut, 2,4 kg sabut 
kelapa, dan 5 kg daun kelor. Ketiga bahan 
tersebut dihaluskan dengan menggunakan 
blender selama 3 menit. Selanjutnya bahan 
diekstraksi sesuai perlakuan yaitu metode air 
hangat, air dingin, dan fermentasi.  

Tahap pertama yaitu penyiapan nutrisi 
organik dengan metode ekstraksi. Metode air 
hangat dilakukan setelah bahan halus kemudian 
dicampur dan ditambahkan air sebanyak 23 liter 
dan direbus dengan suhu 60 oC selama ± 20-30 
menit. Bahan yang telah direbus dimasukkan ke 
dalam drum dan diinkubasi selama 3 hari. 
Metode selanjutnya yaitu metode air dingin, 
dilakukan setelah bahan dihaluskan kemudian 
dicampur dan ditambahkan air sebanyak 23 liter 
kemudian dimasukkan ke dalam plastik dan 
diikat dengan karet, lalu dimasukkan ke dalam 
kulkas selama 1 minggu. Setelah itu bahan yang 
telah diekstraksi dimasukkan ke dalam drum 
untuk diaduk. Metode selanjutnya yaitu 
fermentasi, setelah bahan dihaluskan kemudian 
dimasukkan ke dalam drum dengan kapasitas 
100 liter dan ditambahkan dengan rumen sapi, 
EM4, dan gula halus. Drum plastik ukuran 100 
liter diisi dengan 2/3 bahan organik dan 1/3 diisi 
dengan air, disisakan 10 cm untuk ruang kosong 
udara. Setelah itu, dilakukan fermentasi anaerob 
selama 10, 20, dan 30 hari.  

Tahap kedua yaitu persiapan benih sawi 
yang di tanam pada sistem hidroponik sumbu 
dengan melakukan penyemaian selama 2 
minggu. Kemudian, tahap ketiga yaitu 
pembuatan larutan nutrisi AB Mix yaitu dengan 
perbandingan stok A dan stok B masing-masing 
sebanyak 5 mL serta ditambahkan dengan 1 liter 
air.  Pada awal penanaman nilai EC yang 
digunakan yaitu 300-400 ppm, minggu 
selanjutnya ditambahkan masing-masing 
sebanyak 20 mL larutan stok A dan B sehingga 
menjadi 700-800 ppm, dan minggu berikutnya 
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ditambahkan masing-masing sebanyak 30 mL 
larutan stok A dan B sehingga menjadi 1.000-
1.150 ppm.  Pembuatan nutrisi organik 
fermentasi 10, 20, dan 30 hari dengan cara 
mencampurkan hasil ekstraksi dan air yaitu 
dengan perbandingan 1:10 dan ditambahkan 9 
gram NaC7H5O2 (Natrium Benzoat). Setelah itu, 
tahap keempat yaitu penanaman benih sawi 
dengan menyiapkan bak ukuran 37,5 cm x 30,5 
cm x 11,5 cm yang berisi larutan nutrisi pada 
lubang styrofoam.  

Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan 
mengontrol larutan nutrisi yang meliputi 
volume air, pH, dan TDS (Total Dissolve Solid), 
penyulaman, dan menjaga tanaman dari 
organisme pengganggu tanaman (OPT). 
Penyulaman dilakukan dua minggu setelah 
tanam. Pergantian nutrisi dilakukan setiap satu 
minggu sekali, berdasarkan kondisi volume dan 
kandungan nutrisi dalam larutan hidroponik. 
Pengendalian hama dan penyakit dilakukan 
secara manual.  

Tahap terakhir yaitu pemanenan tanaman 
sawi yang dilakukan pada umur 30 hari setelah 
tanam (HST) pada saat tanaman mencapai 
pertumbuhan maksimal.  Panen dilakukan 
dengan mencabut tanaman dari media 
hidroponik (rockwool) dan melepaskannya dari 
netpot.  

Variabel pengamatan pada tanaman sawi 
yaitu jumlah daun diukur 4 minggu setelah 
tanam (MST), lebar daun (4 MST), tingkat 
kehijauan daun (3 MST), bobot segar akar dan 
bobot segar tanaman (4 MST).  
 

 

Hasil dan Pembahasan 
 
Analisis Kandungan Unsur Hara N, P, K pada 
Larutan Nutrisi AB Mix dan Larutan Nutrisi 
Organik Campuran Bahan Rumput Laut, Sabut 
Kelapa, dan Daun Kelor. Hasil analisis 
laboratorium pada metode air hangat dan air 
dingin menunjukkan hasil yang lebih baik dari 
metode fermentasi karena air hangat yang 
bersifat nonpolar dapat dijadikan sebagai 
pelarut yang digunakan untuk menghilangkan 
zat ballast. Zat ballast yang dimaksud yaitu 
lapisan lilin yang terdapat dalam bahan 
(Puspitasari and Pramono, 2015). Perlakuan 
lainnya yaitu metode air dingin, efektif untuk 
sampel yang tidak tahan panas. Metode air 
dingin dapat dilakukan untuk ekstraksi 

dedaunan, karena dedaunan memiliki tekstur 
yang lembut sehingga ekstraksi menggunakan 
air dingin tidak menghilangkan kadar flavonoid 
yang terdapat di dalam bahan (Ramoko dan 
Ramadhania, 2018; Wahyulianingsih et al., 2016). 

Hasil ekstraksi bahan organik 
menunjukkan bahwa total N pada waktu 
fermentasi 10-30 hari meningkat (Tabel 2). Hal 
ini terjadi karena adanya aktivitas 
mikroorganisme pengikat nitrogen. 
Mikroogranisme dari hasil fermentasi 
mendekomposisi bahan nitrogen melalui proses 
fermentasi. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa fosfat yang tinggi pada waktu fermentasi 
10-30 hari terjadi karena sebagian besar populasi 
mikroorganisme pelarut fosfat memiliki peran 
penting dalam mineralisasi unsur P. Namun 
unsur K pada waktu fermentasi 10-30 hari 
menunjukkan sebagian besar larutan nutrisi 
organik tetap stabil. Dengan demikian dapat 
dilihat bahwa larutan nutrisi organik dari hasil 
fermentasi memiliki kandungan nutrisi yang 
rendah. Menurut Phibunwatthanawong and 
Riddech (2019), hal ini terjadi karena adanya 
penguraian oleh mikroorganimse yang 
mengubah substrat menjadi kandungan nutrisi 
yang menyebabkan jumlah unsur N dan P lebih 
rendah dari standar larutan nutrisi AB Mix.  

Berdasarkan Tabel 1, diduga larutan nutrisi 
organik cair dari proses fermentasi anaerob belum 
terurai sempurna. Hal ini sebagai faktor penting 
untuk menentukan kualitas dan kematangan 
larutan nutrisi organik cair yang difermentasikan. 
Apabila hasil fermentasi dari bahan organik 
terkontaminasi dengan senyawa amonia dan asam 
organik, maka akan menyebabkan terjadinya 
toksisitas pada tanaman. Senyawa tersebut sangat 
berbahaya bagi tanaman dan dapat menghambat 
pertumbuhan akar tanaman sawi. Menurut 
Ferdaus et al. (2008), terdapat beberapa faktor yang 
mempengaruhi proses fermentasi, antara lain: 
kondisi pH, suhu, kandungan oksigen, dan 
substrat. Hasil penelitian Sari et al. (2015) 
mengatakan bahwa proses fermentasi anaerob 
untuk hasil dekomposisi bahan organik yang 
terbaik diperoleh pada waktu 55 hari. Hal ini 
disebabkan karena proses fermentasi bahan 
organik memerlukan waktu yang cukup lama 
untuk mendekomposisi bahan agar terurai 
sempurna. 

Pada saat proses fermentasi terdapat fase 
pertumbuhan mikroba, yaitu fase adaptasi, fase 
pertumbuhan eksponensial, fase stationer, dan 
fase kematian. Basmal et al. (2019) juga 
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mengatakan bahwa terdapat beberapa faktor 
yang mempengaruhi laju pertumbuhan mikroba 
yaitu ketersediaan nutrisi dan kondisi 
lingkungan yang meliputi: suhu, oksigen, pH, 
dan kelembaban. Vitamin dan enzim sebagai 
salah satu faktor yang dapat merusak larutan 
nutrisi media tumbuh suatu mikroba. 
Kehilangan nutrisi pada proses fermentasi 
anaerob akan berdampak pada laju 
pertumbuhan mikroba. Oleh karena itu, perlu 
adanya uji lanjut metode ekstraksi apakah yang 
perlu dilakukan dan berapa lama waktu yang 
diperlukan larutan nutrisi hasil fermentasi 
anaerob dibiarkan pada kondisi aerob sebelum 
digunakan dan perlu dilakukan analisis 
mikrobial pada hari ke 0, 10, 20, dan 30 hari. 

Hasil analisis larutan nutrisi unsur nitrogen 
(N), fosfor (P), dan kalium (K) dapat dilihat 
pada tabel 1 dan 2. Tabel tersebut 
memperlihatkan bahwa larutan nutrisi AB Mix 
memiliki kandungan N, P, dan K yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan larutan nutrisi 
organik yang lain. Dengan demikian dapat 
diketahui bahwa standar larutan nutrisi yang 
baik pada tanaman sawi yaitu pada larutan 
nutrisi AB Mix. Larutan nutrisi AB Mix mampu 
menyediakan unsur hara lebih lengkap 
dibandingkan dengan larutan nutrisi organik 
lainnya. Hal ini terbukti pada penelitian 
Nugraha dan Susila (2015) yang menyatakan 
bahwa larutan AB Mix menghasilkan 

pertumbuhan tanaman sawi, bayam, pakcoy, 
dan selada yang optimal dimulai dari fase 
vegetatif sampai pada fase generatif tanaman. 
Selain itu, Tripama dan Yahya (2018) juga 
menyatakan bahwa larutan nutrisi AB Mix 
berpengaruh nyata terhadap berbagai jenis 
tanaman sawi, antara lain: sawi pagoda (Brassica 
narinosa), sawi hijau (Brassica rapa subsp. 
chinensis), dan sawi pakcoy (Brassica rapa L).  

Pertumbuhan Tanaman Sawi. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa larutan nutrisi AB 
Mix menghasilkan pertumbuhan yang jauh lebih 
baik daripada larutan nutrisi organik dari 
campuran bahan rumput laut, sabut kelapa, dan 
daun kelor. Hal ini dapat dibuktikan dengan bobot 
segar akar dan bobot segar tanaman sawi pada 
perlakuan AB Mix menghasilkan perlakuan yang 
lebih tinggi dibandingan dengan perlakuan 
larutan nutrisi organik hasil fermentasi rumput 
laut, sabut kelapa, dan daun kelor. 
Hasil penelitian pada sub percobaan metode 
ekstraksi menunjukkan rata-rata bobot segar 
akar (Tabel 3), perlakuan AB Mix menghasilkan 
nilai yang paling besar yaitu sebesar 4,63 g > 
perlakuan metode fermentasi, yaitu 2,18 g> 
perlakuan metode air hangat, yaitu 0,97 g > 
perlakuan metode air dingin, yaitu 0,47 g. 
Diantara 3 metode ekstraksi nutrisi organik, 
metode fermentasi menunjukkan bobot yang 
tinggi dibandingkan metode air hangat dan air 
dingin.   

 
Tabel 1. Analisis larutan nutrisi pada berbagai metode ekstraksi 

Perlakuan 
N 

(mg/L) 
P  

(mg/L) 
K  

(mg/L) 

AB Mix(1) 49.220 9.420 78.200 
Metode air hangat(2) 384,97 55,84 500,00 
Metode air dingin(2) 504,01 41,05 400,00 
Metode fermentasi(2) 196,03 33,66 400,00 

Sumber: 
1. Kandungan AB Mix Priyanggi et al. (2019)  
2. Laboratorium Ilmu Tanah Jurusan Agroteknologi Unila (2020)  

 
 
Tabel 2. Analisis larutan nutrisi pada waktu fermentasi yang berbeda 

Perlakuan 
N 

(mg/L) 
P 

(mg/L) 
K 

(mg/L) 

AB Mix(1) 49.220 9.420 78.200 
Fermentasi 10 hari(2) 22,26 5,12 127,27 

Fermentasi 20 hari(2) 23,53 4,42 109,09 

Fermentasi 30 hari(2) 26,72 5,56 118,18 

Sumber: 
1. Kandungan AB Mix Priyanggi et al. (2019) 

Laboratorium Ilmu Tanah Jurusan Agroteknologi Unila (2020)  
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Hasil penelitian pada sub percobaan waktu 
fermentasi menunjukkan rata-rata bobot segar 
akar (Tabel 4) perlakuan AB Mix menghasilkan 
nilai yang paling besar, yaitu 4,42 g > larutan 
nutrisi organik fermentasi 20 dan 30 hari, 
masing-masing sebesar 1,20 dan 0,71 g. Lama 
waktu fermentasi terbaik pada variabel ini yaitu 
lama fermentasi 20 hari. 

Hasil penelitian pada sub percobaan 
metode ekstraksi menunjukkan rata-rata bobot 
segar tanaman (Tabel 3) perlakuan AB Mix 
menghasilkan nilai yang paling besar yaitu 
bobot tertinggi, yaitu sebesar 21,60 g > 
perlakuan metode fermentasi sebesar 11,28  > 
perlakuan metode air hangat sebesar 4,00 g > 
perlakuan metode air dingin sebesar 1,68 g atau  
7,78 % dari perlakuan nutrisi AB Mix 

Hasil penelitian pada sub percobaan 
metode lama fermentasi 20 hari memiliki bobot 
segar tanaman tertinggi sebesar 11,32 g > 30 hari 
yaitu sebesar 6,92 g > 10 hari yaitu sebesar 6,20 
g.  Menurut Jusuf et al. (2007), tanaman 
membutuhkan energi seperti air dan unsur hara 
untuk meningkatkan jumlah maupun ukuran sel 
pada tanaman. Hal ini bertujuan untuk 
mencapai bobot segar tanaman yang optimal 
agar hasil panen yang didapat lebih maksimal. 

Hasil penelitian pada sub percobaan 
metode ekstraksi menunjukkan pada perlakuan 
nutrisi organik belum dapat menyamai 
pertumbuhan yang dihasilkan perlakuan AB 
Mix. Rendahnya hasil penelitian yang 
ditunjukkan pada perlakuan nutrisi organik 
diduga karena ekstraksi nutrisi organik belum 
sempurna. Hal ini dapat dilihat dari 
pengamatan di lapangan yaitu masih kasarnya 
bahan yang telah diekstraksi pada metode air 
dingin, air panas dan fermentasi. Menurut 
Tambun et al. (2016), salah satu faktor yang 
mempengaruhi proses ekstraksi adalah ukuran 
bahan. Ukuran bahan dapat mempengaruhi 
kontak antara pelarut dengan bahan. Selain itu 
metode dengan menggunakan air dingin tidak 
efektif dari segi waktu karena membutuhkan 
waktu yang lama untuk ekstraksi bahan dan 
penggunaan pelarut yang cukup banyak 
(Kiswandono, 2015). Menurut Ramoko dan 
Ramadhania (2018), metode air dingin memiliki 
kelemahan yaitu mempertahankan beberapa 
senyawa yang menyebabkan senyawa tersebut 
tidak larut sehingga terdapat unsur hara yang 
tidak tersedia. 

Nitrogen memiliki pengaruh yang besar 
pada pertumbuhan tanaman daripada sebagian 

besar elemen penting lainnya, apabila tanaman 
mengalami defisiensi atau kelebihan unsur N 
maka secara nyata mempengaruhi pertumbuhan 
tanaman serta hasil dan kualitas tanaman. 
Secara biokimia, P berperan dalam sistem 
transfer energi tanaman adenosin trifosfat 
(ATP), adenosin difosfat (ADP), dan 
fosfokreatinin yang melepaskan energi untuk 
tanaman sebagi aktivitas metabolisme; oleh 
sebab itu apabila tanaman mengalami defisiensi 
P maka dapat memperlambat pertumbuhan. 
Kalium berfungsi sebagai aktivasi enzim, dan 
kationnya yaitu K+ berfungsi untuk potensi 
osmotik sel. Unsur K berperan mempertahankan 
sel penjaga stomata. Apabila tanaman 
mengalami defisiensi K akan menyebabkan 
penutupan stomata. Hal tersebut dapat 
berpengaruh terhadap transpirasi dan serapan 
air oleh tanaman yang dapat berpengaruh 
terhadap hasil fotosintesis pada tanaman (Jones, 
2005). 

Perlakuan larutan nutrisi AB Mix pada sub 
percobaan waktu fermentasi menghasilkan 
pertumbuhan tanaman sawi yang lebih baik 
dibandingkan dengan larutan nutrisi organik 
hasil fermentasi 10, 20, dan 30 hari yang 
ditunjang dari variabel bobot segar akar dan 
bobot segar tanaman sawi. Menurut Meriatna et 
al. (2018), waktu fermentasi yang singkat dalam 
waktu 10 hari dapat mengakibatkan terbatasnya 
kesempatan mikroba untuk terus tumbuh dan 
berkembangbiak sehingga jumlah komponen 
substrat yang dapat diubah menjadi sedikit. 
Oleh karena itu, waktu fermentasi yang ideal 
untuk optimalisasi jumlah mikroorganisme 
yaitu 20 – 30 hari. Hal ini sesuai dengan 
penelitian Siboro et al. (2013) yang menyatakan 
bahwa waktu fermentasi yang terbaik diperoleh 
pada waktu 25 hari. 

Indikasi penyerapan unsur hara yang baik 
dapat dilihat dari bobot akar, semakin besar 
bobot akar tanaman, maka semakin besar 
volume kemampuan tanaman sawi dalam 
menyerap unsur hara. Namun, pada penelitian 
ini, bobot akar sawi larutan nutrisi AB Mix 
memiliki bobot akar yang lebih besar 
dibandingkan pada larutan nutrisi organik. 
Tanaman yang memiliki bobot akar terberat 
menghasilkan bobot total tanaman yang terberat 
juga, karena akar tanaman sawi tersebut dapat 
menyerap unsur hara secara optimal. Pada 
penelitian ini, terhambatnya pertumbuhan 
tanaman sawi diakibatkan karena keterbatasan 
ketersediaan oksigen dalam media larutan 
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organik. Menurut Parks and Murray (2011), 
larutan nutrisi, air, dan oksigen berperan 
penting dalam budidaya sistem hidroponik. 
Akar sawi yang kekurangan oksigen akan 
menyebabkan kemampuan akar tanaman 
menjadi sulit untuk menyerap larutan nutrisi, 
sehingga pertumbuhan tanaman menjadi tidak 
optimal (Markhaini et al., 2017). 

Pertumbuhan akar tanaman sawi yang 
terhambat diakibatkan karena keterbatasan 
ketersediaan oksigen dalam media larutan 
organik. Hal ini karena mikroorganisme 
dekomposer yang masih aktif, sehingga 
menyebabkan oksigen (O2) dalam larutan 
organik tidak tersedia bagi akar tanaman sawi. 
Menurut Virha et al. (2020), sistem aerasi sangat 
penting untuk mencapai penyerapan oksigen 
yang cukup oleh akar tanaman sawi, sehingga 
tidak terjadi persaingan dalam penyerapan 
oksigen oleh bakteri heterotrofik pada larutan 
nutrisi organik. 

Perlakuan larutan nutrisi organik bahan 
campuran rumput laut, sabut kelapa, dan daun 
kelor dengan waktu fermentasi 10, 20, dan 30 
hari menunjukkan tanaman dari minggu ke-1 
sampai minggu ke-4 dengan warna daun bagian 
atas berubah menjadi kekuningan dan 
batangnya kecil. Menurut Parks and Murray 
(2011), gejala kekuningan pada tanaman dapat 
disebabkan karena defisiensi hara yang 
ditunjukkan oleh pertumbuhan tanaman yang 
lambat, daun yang menguning (klorosis), dan 
kematian jaringan tanaman (nekrosis), terutama 
pada daun dan batang sawi. Pada penelitian ini, 
diduga terdapat unsur hara yang tidak diserap 
oleh tanaman, yaitu unsur Fe dan P. Menurut 
Adelia et al. (2013), fungsi dari besi (Fe) yaitu 
berperan dalam pembentukan klorofil pada 
tanaman, unsur hara yang tercukupi akan 
membentuk klorofil secara sempurna, respirasi 
menjadi optimal, dan energi yang dihasilkan 
banyak. Namun, apabila unsur Fe tidak 
tercukupi, maka pertumbuhan akar menjadi 
terhambat dan tidak optimal. Unsur fosfor (P) 
berfungsi untuk pertumbuhan akar, pembelahan 
sel, dan memperbesar jaringan sel pada 
tanaman. Kekurangan unsur fosfor (P) juga 
dapat mempengaruhi pertumbuhan akar 
tanaman dalam penyerapan unsur hara. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Siregar (2017), 
pemberian larutan nutrisi yang cukup akan 
mengoptimalkan pembentukan klorofil 
tanaman, apabila penyerapan nutrisi tanaman 
rendah, maka kandungan klorofil juga rendah, 

sehingga sulit untuk mencapai pertumbuhan 
yang optimal. 

Kelemahan sistem hidroponik sumbu  pada 
penelitian ini adalah akar tidak dapat menyerap 
larutan nutrisi dengan baik sehingga oksigen 
(O2) hanya minimum tersedia bagi akar tanaman 
sawi. Sistem hidroponik sumbu merupakan 
sistem pasif yang artinya tidak ada pergerakan 
nutrisi pada akar tanaman sehingga tanaman 
sulit menyerap unsur hara makro dan mikro. 
Hal ini sebagai penyebab utama perkembangan 
akar tanaman sawi menjadi terhambat. Hasil 
penelitian Ansar et al. (2019) menyatakan bahwa 
pertumbuhan tanaman sawi yang tidak optimal 
tidak hanya disebabkan oleh intensitas cahaya, 
tetapi larutan nutrisi yang tergenang dan tidak 
adanya sirkulasi dalam larutan nutrisi organik 
yang menyebabkan pertumbuhan akar tanaman 
menjadi terganggu. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
larutan nutrisi AB Mix menghasilkan 
pertumbuhan fase vegetatif yang jauh lebih baik 
daripada larutan nutrisi organik dari campuran 
bahan rumput laut, sabut kelapa, dan daun 
kelor. Hasil analisis uji lanjut (Tabel 3) 
menunjukkan bahwa jumlah daun terbanyak 
pada sub percobaan metode ekstraksi diperoleh 
pada perlakuan larutan nutrisi AB Mix, yaitu 9 
helai > metode air hangat, yaitu 5 helai > 
perlakuan metode air dingin, yaitu 4 helai daun, 
dan metode fermentasi, yaitu 4 daun. 

Hasil penelitian pada sub percobaan waktu 
fermentasi larutan nutrisi organik jumlah daun 
(Tabel 4) pada fermentasi 20 hari, yaitu 9 helai > 
30 hari, yaitu 8 helai > 10 hari, yaitu 7 helai. 
Perlakuan larutan nutrisi organik hasil analisis 
uji lanjut menunjukkan bahwa jumlah daun 
terbanyak diperoleh pada perlakuan larutan 
nutrisi AB Mix yaitu 12 helai.  

Perlakuan AB Mix pada sub percobaan 
metode ekstraksi menghasilkan lebar daun 
(Tabel 4) tertinggi, yaitu 8,52 cm > dibandingkan 
pada perlakuan metode fermentasi, yaitu 3,98 
cm > metode air hangat, yaitu 3,68 cm > 
perlakuan metode air dingin, yaitu 2,25 cm atau 
26,4% dari persentase perlakuan nutrisi AB Mix.  

Hasil penelitian pada sub percobaan waktu 
fermentasi menunjukkan lebar daun (Tabel 4)  
larutan nutrisi organik fermentasi 20 hari 
sebesar 3,31 cm > fermentasi 30 hari sebesar 2,47 
cm > fermentasi 10 hari yaitu 2,54 cm. 

Tingkat kehijauan daun sawi pada sub 
percobaan metode ekstraksi menunjukkan pada 
perlakuan AB mix menghasilkan tingkat 
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kehijauan daun yang lebih tinggi, yaitu 33,8 unit 
dibandingkan pada perlakuan metode 
fermentasi, yaitu 27,05 > perlakuan metode air 
hangat, yaitu 22,4 unit > perlakuan metode air 
dingin, yaitu 16,2 unit atau 28,7 % dari 
perlakuan AB Mix. 

Hasil penelitian pada sub percobaan waktu 
ekstraksi menunjukkan tingkat kehijauan daun 
(Tabel 4) larutan nutrisi organik fermentasi 20 
hari, yaitu sebesar 25,97 unit > fermentasi 30 
hari, yaitu 23,28 unit > fermentasi 10 hari, yaitu 
23,78 unit. Tingkat kehijauan daun sawi pada 
perlakuan larutan nutrisi AB Mix  56,42 unit. 

Hidroponik Tanaman Sawi. Hasil 
penelitian pada sub percobaan waktu ekstraksi 
menunjukkan bahwa perlakuan nutrisi AB Mix 
memberikan hasil yang lebih baik dari 
perlakuan nutrisi organik. Dari ketiga metode 
ekstraksi nutrisi organik, metode fermentasi 

menunjukkan hasil pengamatan yang lebih baik 
dari metode air hangat dan air dingin. Hal ini 
diduga kandungan nutrisi organik pada metode 
fermentasi lebih lengkap dan metode ini 
mendapatkan hara tambahan dari EM-4 dan 
rumen sapi, sedangkan metode air hangat dan 
air dingin tidak mendapatkan hara tambahan, 
murni campuran dari bahan dasar berupa daun 
kelor, sabut kelapa, dan rumput laut. Menurut 
Chen et al. (2013) dan Suryani et al. (2017), proses 
fermentasi dapat menurunkan kadar serat kasar 
yang disebabkan oleh mikroorganisme yang 
terkandung dalam EM-4, yaitu Saccharomyces 
cerevivisiae, Lactobacillus casei, dan 
Rhodopseudomonas palustris. Fermentasi 
mendegradasi molekul protein yang kompleks 
menjadi senyawa yang sederhana seperti 
peptida dan asam amino sehingga mudah untuk 
diserap tanaman. 

 
Tabel 3. Rata-rata pertumbuhan caisim hidroponik pada berbagai metode ekstraksi 

Perlakuan 
 

Jumlah 
daun 

(helai) 

Lebar 
Daun 
(cm) 

Bobot Total 
Tanaman 

(g) 

Bobot Segar Akar 
 (g) 

SPAD (unit) 

Asli Asli Asli Trans 
Log 
(X) 

Asli Trans 
√(X) 

Asli Trans 
√(X) 

AB Mix 8,78 a 8,52 a 21,60 a 0,66  4,63 a 2,15  33,80 a 1,53  
Metode air 
hangat 

5,32 b 3,68 b 4,00 c 0,30  0,97 c 0,98  22,43 c 1,35  

Metode air 
dingin 

4,38 c 2,25 c 1,68 d 0,11  0,47 d 0,68  16,20 d 1,21  

Metode 
fermentasi 

4,43 c 3,98 b 11,28 b 0,52  2,18 b 1,48  27,05 b 1,43  

BNJ 5% 0,71 1,13 0,07  0,19  0,07  

Keterangan: nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak 
berbeda nyata berdasarkan uji BNJ pada taraf nyata 5% 
 
Table 4. Rata-rata pertumbuhan vegetatif caisim hidroponik pada waktu fermentasi yang berbeda 

 
 

Perlakuan 
 

Jumlah 
daun (helai) 

Lebar Daun 
(cm) 

SPAD 
(unit) 

Bobot Segar Akar 3 
Tanaman 

(g) 

Bobot Total 3 
Tanaman 

(g) 

Asli Asli Asli Asli Trans 
√x 

Asli Trans 
√x 

Nutrisi AB Mix  12,28a 8,51a 56,42a 4,42a 2,09 169,92a 3,60 
10 hari 

fermentasi 
7,94b 2,54c 23,78b 0,67b 0,86 6.20c 1,57 

20 hari 
fermentasi 

9,28b 3,31b 25,97b 1,20b 1,05 11,32b 1,83 

30 hari 
fermentasi 

8,50b 2,47c 23,28b 0,71b 0,82 6,92bc 1,60 

BNJ 5% 1,57 0,74 10,48      0,31      0,23 

Keterangan: nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak 
berbeda nyata berdasarkan uji BNJ pada taraf nyata 5% 
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Tabel 5. Parameter pendukung nilai pH pada berbagai metode ekstraksi 

Perlakuan 
pH 

7 HST 14 HST 21 HST 28 HST 

AB Mix 6,6 6,7 6,9 6,9 
Metode air panas 6,2 6,1 6,2 6,3 
Metode air dingin 5,5 5,1 5,9 6,0 
Metode fermentasi 6,2 6,4 6,6 6,6 

 
Tabel 6. Parameter pendukung nilai pH pada waktu fermentasi yang berbeda 

 
Perlakuan 

pH 

7 HST 14 HST 21 HST 28 HST 

Nutrisi AB Mix 6 6,5 7 7 
10 hari fermentasi 5 6 7 7 
20 hari fermentasi 5,5 6 7 7 
30 hari fermentasi 5,5 6 7 7 

 
Tabel 7. Parameter pendukung nilai TDS (Total dissolve solid) pada berbagai metode ekstraksi 

 
Perlakuan 

TDS (ppm) 

7 HST 14 HST 21 HST 28 HST 

AB Mix 633 640 630 642 
Metode air panas 489 495 490 501 
Metode air dingin 452 460 472 480 
Metode fermentasi 422 510 620 690 

 
Table 8. Parameter pendukung nilai TDS (Total dissolve solid) pada waktu fermentasi yang berbeda 

 
Perlakuan 

TDS (ppm) 

 7 HST 14 HST 21 HST 28 HST 

Nutrisi AB Mix 400 780 1.000 1.150 
10 hari fermentasi 300 472 650 650 
20 hari fermentasi 350 565 668 670 
30 hari fermentasi 375 600 700 700 

 
 

Unsur hara makro dan mikro dibutuhkan 
oleh tanaman untuk proses pertumbuhan dan 
perkembangan. Nitrogen (N) merupakan unsur 
hara esensial bagi tanaman dibutuhkan untuk 
sintesis asam amino, protein, dan banyak 
metabolit penting lainnya (Perchlik and Tegeder, 
2018). Fungsi fosfor menurut Oke et al., (2005), 
untuk mendukung pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman, fosfor juga berfungsi 
sebagai energi untuk reaksi biosintetis dan 
sintesis beberapa zat metabolik. Fosfor berfungsi 
pada tahap awal masa vegetatif pertumbuhan 
tanaman. Menurut Prajapati and Modi (2012), 
unsur kalium berfungsi meningkatkan hasil 
panen dan meningkatkan kualitas tanaman. 
Unsur kalium mendukung dalam proses 
pertumbuhan tanaman, yaitu aktivasi enzim, 
aktivitas stomata (penggunaan air), fotosintesis, 
transportasi gula, transportasi air dan nutrisi, 
sintesis protein, sintesis pati. 

Penyerapan nutrisi unsur nitrogen akan 
mempengaruhi variabel jumlah daun. Hal ini 
sesuai pernyataan Harahap dan Hidayat (2018) 
yang membuktikan bahwa tanaman selain 
membutuhkan media tanam untuk menopang 
pertumbuhannya, juga membutuhkan larutan 
nutrisi dan pencahayaan yang cukup untuk 
meningkatkan pertumbuhan tanaman 
sawi.Perlakuan larutan nutrisi AB Mix pada sub 
percobaan lama fermentasi menghasilkan 
jumlah daun dan lebar daun yang paling baik. 
Hal ini disebabkan karena kandungan unsur N 
yang terdapat dalam larutan nutrisi AB Mix 
dapat membantu pertumbuhan lebar daun pada 
tanaman sawi hijau. Menurut Yama dan Kartiko 
(2020), nitrogen merupakan komponen 
penyusun dari banyak senyawa esensial bagi 
tumbuhan yang berfungsi untuk pembentukan 
klorofil. Adanya unsur nitrogen tersebut dapat 
merangsang pembentukan hijau daun untuk 
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proses fotosintesis. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Tripama dan Yahya (2018), bahwa 
unsur N berfungsi untuk meningkatkan 
pertumbuhan daun, sehingga jumlah daun 
menjadi lebih banyak dan lebar daun menjadi 
lebih besar dengan warna yang lebih hijau, 
sehingga akan meningkatkan kadar protein 
dalam tubuh tanaman. Selain itu, Jones (2005) 
menyatakan bahwa nitrogen memiliki pengaruh 
yang besar pada pertumbuhan tanaman 
daripada sebagian besar elemen penting lainnya, 
apabila tanaman mengalami defisiensi atau 
kelebihan unsur N maka secara nyata 
mempengaruhi pertumbuhan tanaman serta 
hasil dan kualitas tanaman. 

Pengamatan pH dilakukan pada saat awal 
penanaman sampai panen. Wirosoedarmo et al. 
(2001) menyatakan bahwa tanaman sawi 
membutuhkan pH antara 6-7. Nilai pH pada 
larutan nutrisi AB Mix yaitu antara 6-7, 
sedangkan nilai pH larutan nutrisi organik 
berkisar antara 5-5,5 sebelum ditambahkan 
dengan NaC7H5O2 (Natrium Benzoat). Nilai pH 
5 pada larutan nutrisi organik berarti 
mikroorganisme masih aktif, yang dapat dilihat 
dari larutan nutrisi hasil fermentasi bahan 
organik yang masih berbau alkohol. Menurut 
Caliskan and Caliskan (2018), apabila pH <5,5 
dapat menyebabkan menurunnya daya larut 
asam fosfor (P), kalium (Ca), sulfur (S), kalsium 
(Ca), dan magnesium (Mg), sehingga tidak 
dapat diserap dengan baik oleh tanaman. 
Setelah ditambahkan NaC7H5O2 nilai pH 
berubah menjadi 6-7 (Tabel 4). Walaupun pH 
larutan nutrisi organik sudah sama dengan pH 
larutan nutrisi AB Mix, namun pertumbuhan 
tanaman masih terhambat. Menurut Sardare and 
Admane (2013), rentang pH yang optimal untuk 
ketersediaan nutrisi larutan hara hidroponik 
adalah 5,5-6,5 dan bergantung pada jenis 
tanaman yang dibudidayakan. 

Nilai TDS pada larutan nutrisi tanaman 
sawi yaitu berkisar antara 1.050-1.400 ppm. 
Pada penelitian ini, nilai TDS yang terdapat 
pada larutan nutrisi AB Mix memiliki nilai 
konduktivitas listrik yang tinggi, yaitu 1.000-
1.115 ppm dibandingkan dengan nilai TDS pada 
larutan nutrisi organik (rumput laut, sabut 
kelapa, dan daun kelor) dengan nilai sebesar 
650-700 ppm (Tabel 5). Nutrisi untuk tanaman 
hidroponik memegang peran penting dalam 
pertumbuhan tanaman sawi.  Menurut Akasiska 
et al. (2014), nilai TDS berpengaruh terhadap 
fase generatif dan vegetatif pada tanaman 

hidroponik sumbu. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Hamli et al. (2015), semakin tinggi 
kandungan garam yang terdapat dalam larutan 
nutrisi organik, maka akan semakin tinggi nilai 
TDS-nya. Konsentrasi garam yang tinggi akan 
merusak akar tanaman dan menganggu 
penyerapan nutrisi oleh tanaman. Penelitian 
Dahlianah et al. (2020) juga mengatakan bahwa 
nilai TDS yang rendah akan menyebabkan 
larutan nutrisi hidroponik tidak tersedia bagi 
tanaman, sehingga dapat menghambat proses 
fotosintesis dan transpirasi pada tanaman sawi.  
 
 

Kesimpulan  
 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan 
menghasilkan kesimpulan sebagai berikut: 
1. Pada sub percobaan metode ekstraksi 

menunjukkan bahwa perlakuan metode 
ekstraksi fermentasi  bahan organik 
campuran daun kelor, sabut kelapa, dan 
rumput laut lebih baik hasilnya 
dibandingkan metode ekstraksi air dingin 
dan metode ekstraksi air hangat. Hal ini 
dibuktikan dengan lebih tingginya variabel 
bobot segar tanaman, jumlah daun, lebar 
daun, bobot segar akar, dan tingkat 
kehijauan daun. 

2. Pada sub percobaan lama fermentasi 
menunjukkan bahwa waktu fermentasi yang 
terbaik pada larutan nutrisi organik adalah 
fermentasi 20 hari. Hal ini dibuktikan 
dengan lebih tingginya variabel bobot segar 
tanaman, jumlah daun, lebar daun, bobot 
segar akar, dan tingkat kehijauan daun. 
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Aplikasi kalium klorida pada dosis yang berbeda secara fertigasi tetes 
untuk meningkatkan pertumbuhan dan hasil bawang merah 
 
Sari Budidaya bawang merah (Allium cepa L.) di Provinsi Banten terhambat oleh masalah kekurangan air 
karena diusahakan di lahan kering. Oleh karena hal tersebut, kami mengevaluasi pengaruh pemberian 
kalium klorida (KCl) melalui fertigasi tetes untuk efisiensi penggunaan air dan nutrisi pada budidaya 
bawang merah di lahan kering Banten. Penelitian polybag dilaksanakan dengan rancangan acak kelompok 
lengkap (RAKL) dengan 4 ulangan sebagai blok. Perlakuan terdiri dari dosis KCl dengan system fertigasi 
tetes yakni 50, 75, 100, 125 dan 150% dari dosis rekomendasi KCl untuk Provinsi Banten dan aplikasi KCl 
dengan sistem irigasi konvensional sesuai dosis rekomendasi sebagai kontrol. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa tinggi tanaman bervariasi pada berbagai perlakuan pada pengamatan 6 dan 8 
minggu setelah tanam (mst). Tinggi tanaman maksimal mencapai 49,4 cm pada perlakuan fertigasi tetes 
dengan dosis KCl 75% pada umur 6 mst dan 43,5 cm pada umur 8 mst. Jumlah daun pada umur 6 mst juga 
menunjukkan adanya variasi pada berbagai perlakuan. Jumlah daun terbanyak mencapai 23,1 helai yang 
ditunjukkan pada perlakuan fertigasi tetes dengan dosis KCl 75%. Namun, pada pengamatan kehijauan 
daun tidak menunjukkan beda nyata antar perlakuan. Hasil panen menunjukkan bahwa perlakauan 
fertigasi tetes pada dosis KCl 75% menunjukkan jumlah umbi per tanaman paling banyak (9,3 umbi per 
tanaman) dan bobot tumbi tertinggi (38,95 gram per tanaman). Dari hal tersebut menunjukkan bahwa 
aplikasi fertigasi tetes dapat mengurangi 25% dosis rekomendasi KCl dibandingkan dengan sistem 
konvensional. 
 
Kata kunci: Dosis ∙ KCl ∙ Penelitian polibag ∙ Sistem irigasi ∙ Umbi  
 

Different potassium chloride doses to increase the growth and yield of 
shallot under drip fertigation 

 

Abstract. Shallot (Allium cepa L.) cropping in the Province of Banten has been impeded by water deficit 
problem due to it is occupying dry land areas. Therefore, we evaluated the effect of different potassium 
chloride doses under drip fertigation to increase the growth and yield of shallot in the dry land area of 
Banten. Potted research was laid out in a Randomized Completely Block Design (RCBD) with four 
replications as blocks. The treatment consisted of 50, 75, 100, 125, and 150% basal dose recommendation of 
potassium chloride under a drip fertigation system and 100% basal dose recommendation of potassium 
chloride under a conventional irrigation system as a control. The result revealed that plant height varied 
significantly due to the various level of potassium chloride at 6 and 8 weeks after planting (wap). Plant 
height was maximum at 75% basal dose recommendation of potassium chloride using drip fertigation at 6 
wap (49.4 cm) and 8 wap (43.5 cm). In addition, there was significant differences in the number of leaves at 
6 wap (23.1 leaves per plant). In contrast, there was no differences in leaf greenness among treatments. At 
harvest, the number of bulbs was maximum at 75% basal dose recommendation of potassium chloride 
using drip fertigation (9.3 bulbs per plant). Moreover, the heaviest bulbs weight was obtained in the 75% 
basal dose recommendation of potassium chloride using drip fertigation (38.95 grams per plant). Hence, 
drip fertigation application significantly reduced the 25% potassium basal dose recommendation 
compared to the conventional system. 
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___________________________________________ 

Pendahuluan 
 

Luas lahan kering di Provinsi Banten mencapai 
50% dari total luas lahan yang dimanfaatkan 
untuk pertanian. Lahan kering yang 
dimanfaatkan untuk pertanian di Banten terdiri 
dari lahan tegal seluas 121.918 ha dan ladang 
seluas 70.839 ha (Kementerian Pertanian, 2019). 

Salah satu komoditas yang dibudidayakan 
di Provinsi Banten adalah bawang merah. 
Bawang merah merupakan salah satu produk 
unggulan nasional yang dimanfaatkan sebagai 
bahan bumbu makanan sehari-hari. Pada tahun 
2018, bawang merah telah dibudidayakan di 
Indonesia dengan total lahan seluas 156.779 
hektar dengan produksi sebesar 1.503.436 ton 
sehingga produktivitas nasional adalah 9,59 
ton/ha. Produktivitas bawang merah nasional 
mengalami fluktuatif selama 5 tahun terakhir. 
Hal tersebut juga terjadi di Banten dengan 
produktivitas bawang merah hanya mencapai 
masih di bawah rata-rata produktivitas nasional 
yakni 6,42 ton/ha (Badan Pusat Statistik, 2019). 

Salah satu penyebab rendahnya produksi 
dan produktivitas bawang merah di Banten 
adalah kondisi lahan yang tersedia di Banten 
merupakan lahan kering. Lahan kering sering 
diasosiasikan dengan tidak tersedianya air 
untuk tanaman yang menyebabkan tanaman 
akan mengalami cekaman kekeringan (Sánchez-
Virosta and Sánchez-Gómez, 2019). Cekaman 
kekeringan pada tanaman akan menyebabkan 
penurunan hasil (El Balla et al., 2013; Sánchez-
Virosta and Sánchez-Gómez, 2019). Untuk 
mengatasi hal tersebut, telah banyak 
dikembangkan teknologi budidaya tanaman di 
lahan kering menggunakan sistem fertigasi. 
Fertigasi (fertigation) adalah gabungan teknik 
aplikasi pemupukan bersamaan dengan 
pengairan. Berbagai perkembangan teknologi 
fertigasi yakni dengan aplikasi sistem tetes (drip) 
(Abedin et al., 2021) dan penyemprotan 
(sprinkler) terhadap tanaman (Barradas et al., 
2012). Teknologi fertigasi tersebut telah banyak 
diaplikasikan pada berbagai tanaman budidaya. 
Aplikasi fertigasi tetes diketahui mampu 
meningkatkan hasil berbagai tanaman baik 
untuk tanaman pangan seperti jagung (Wu et al., 
2019) dan gandum (Yan et al., 2020), dan 
tanaman hortikultura seperti Camelina sativa L. 
Crantz (Amiri-Darban et al., 2020) dan tomat  

(Plaza et al., 2021). Selain itu, aplikasi fertigasi 
juga mampu meningkatkan efisiensi 
penggunaan air dan nutrisi (Liu et al., 2020). 

Salah satu nutrisi penting yang dibutuhkan 
oleh tanaman pada saat terjadi cekaman 
kekeringan adalah unsur Potassium atau Kalium 
(K) (Zamani et al., 2020). Kandungan kalium 
dalam tanaman berfungsi untuk mengurangi 
transpirasi pada saat terjadi cekaman 
kekeringan. Menurut penelitian Zahoor et al. 
(2017), unsur K mampu meningkatkan laju 
fotosintesis tanaman dan membantu 
penyembuhan setelah masa kekeringan. Selain 
itu, unsur K juga mampu meningkatkan 
efektifitas pada pertumbuhan, proses fisiologi, 
dan pembentukan antioksidan pada kondisi 
cekaman kekeringan (Shehzad et al., 2020; 
Zamani et al., 2020). Pada kondisi cekaman 
kekeringan, aplikasi ion K+ pada tanaman 
melalui daun lebih baik daripada melalui akar, 
namun jika kondisi pengairan baik maka 
aplikasi unsur K melalui akar lebih baik 
daripada daun (Bahrami-Rad and Hajiboland, 
2017). Fungsi kalium pada tanaman adalah 
mengontrol regulasi stomata, konduktansi 
mesofil, pertumbuhan sel, dan transportasi air 
pada jaringan xylem (Luan et al., 2017). Dengan 
demikian, aplikasi KCl yang diasosiasikan pada 
lahan yang berpotensi mengalami kekeringan 
sangat penting untuk mencegah terjadinya 
cekaman kekeringan pada tanaman. 

Penelitian aplikasi fertigasi tetes tidak 
hanya dilakukan pada skala polibag atau pot 
saja, namun telah diaplikasikan pada skala lahan 
pada beberapa komoditas, seperti jeruk sitrus 
(Citrus sinensis (L.) Osb. × Poncirus trifoliate (L.) 
Raf.) (Hervalejo et al., 2021) dan padi (Zhang et 
al., 2021). Penelitian Ali et al. (2019) dan 
Groenveld et al. (2021) menunjukkan bahwa 
aplikasi fertigasi dapat digunakan untuk 
tanaman pada kondisi kekurangan air (water 
deficit) melalui efisiensi penggunaan air dan 
nutrisi. Namun penelitian fertigasi bawang 
merah belum pernah dilaksanakan. Penelitian 
ini bertujuan untuk menganalisis pertumbuhan 
dan hasil bawang merah dengan fertigasi tetes 
pada berbagai dosis KCl sebagai upaya untuk 
mencegah terjadinya penurunan hasil di 
wilayah yang berpotensi mengalami kekeringan 
melalui pemanfaatan efisiensi air dalam 
budidaya tanaman dan peningkatan 
ketersediaan unsur K. 
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___________________________________________ 

Bahan dan Metode 
 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 
hingga Desember 2020 di Kebun Lahan Percobaan 
Jurusan Agroekoteknologi, Fakultas Pertanian, 
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa, Desa Cisalam, 
Kecamatan Baros, Kabupaten Serang (LS 
6.210471°; BT 106.108329°, 117 mdpl). Sifat fisika 
dan kimia tanah yang digunakan dapat dilihat 
pada tabel 1. 

 
Tabel 1. Karakteristik media tanah yang digunakan 
untuk penelitian 

Komponen Nilai 

Sifat Kimia  
H2O 5.11 
KCl 4.69 
C-organik (%) 1.11 
N Total (%) 0.16 
P (ppm) 7.20 
Ca (cmol(+)/kg) 4.37 
Mg (cmol(+)/kg) 2.04 
K (cmol(+)/kg) 0.85 
Na (cmol(+)/kg) 0.52 
KTK (cmol(+)/kg) 16.60 
Al (cmol(+)/kg) 0.73 
H (cmol(+)/kg) 0.25 

Sifat Fisik  
Pasir (%) 4.89 
Debu (%) 19.32 
Liat (%) 75.79 

 
Kondisi cuaca selama penelitian yang 

diamati adalah suhu dan kelembaban 
menggunakan Termometer-Higrometer SSM TFA 
Haar-Synth Hygro Germany. Suhu dan 
kelembaban diamati setiap hari pada pukul 07.30 
dan 15.00 WIB. Rerata suhu selama bulan Oktober 
hingga Desember menunjukkan fluktuasi pada 
kisaran 24,5 hingga 30,5 °C, sedangkan rerata 
kelembaban berkisar antara 63,5 hingga 87%. 

 

Gambar 1. Grafik rerata suhu (°C) selama penelitian 
mulai bulan Oktober hingga Desember 2020 

 

 
 
Gambar 2. Grafik rerata kelembaban relative (%) 
selama penelitian (°C) mulai bulan Oktober hingga 
Desember 2020 

 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah tandon air 250 liter, pipa PVC ¼ inch, 
selang ½ inch, drip, cangkul, timbangan analitik, 
erlenmayer 25 mL, oven, Termometer-Higrometer 
SSM TFA Haar-Synth Hygro Germany dan Konica 
Minolta Chlorophyll Meter SPAD-502. Bahan-
bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
benih bawang merah varietas Bima Brebes, tanah, 
pupuk kandang, urea, TSP, KCl, fungisida, dan 
herbisida. 

Penelitan ini dilaksanakan dengan 
rancangan acak kelompok lengkap dengan 4 
blok sebagai ulangan. Dosis pemupukan N:P 
diberikan sebanyak 300:100 kg/ha, sedangkan 
dosis KCl diberikan sesuai perlakuan, yakni 50, 
75, 100, 125 dan 150% dosis rekomendasi secara 
konvensional yang diaplikasikan melalui 
fertigasi tetes dan pemupukan secara 
konvensional dengan dosis KCl sesuai dengan 
dosis rekomendasi sebagai kontrol. Jumlah KCl 
yang diaplikasikan sesuai dengan tabel 2. Setiap 
perlakuan terdiri dari 10 polibag. 

 
Tabel 2. Aplikasi Dosis KCl setiap perlakuan 

Perlakuan 
KCl 

(kg.ha-1) 

Kontrol 150 
Fertigasi KCl 50% 75 
Fertigasi KCl 75% 112,5 
Fertigasi KCl 100% 150 
Fertigasi KCl 125% 187,5 
Fertigasi KCl 150% 225 
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Tabel 3. Jumlah aplikasi air dan pupuk 

Umur 
Tanaman 

(hst) 

N-P-K (kg.ha-1) Air 
(liter/ 
hari/ 
blok) 

Waktu 
(detik) Kontrol KCl 50% 

KCl 
75% 

KCl 
100% 

KCl  
125% 

KCl  
150% 

0 – 10 0 0 0 0 0 0 3,2 4,6 
11 – 20 100-100-150 60-20-15 60-20-22,5 60-20-30 60-20-37,5 60-20-45 3,2 4,6 
21 – 30 100-0-0 60-20-15 60-20-22,5 60-20-30 60-20-37,5 60-20-45 4,3 6,1 
31 – 30 100-0-0 60-20-15 60-20-22,5 60-20-30 60-20-37,5 60-20-45 4,7 6,7 
41 – 50 0 60-20-15 60-20-22,5 60-20-30 60-20-37,5 60-20-45 3,9 5,1 
51 – 56 0 60-20-15 60-20-22,5 60-20-30 60-20-37,5 60-20-45 3,2 4,6 

 

 

Persiapan media tanam dilakukan dengan 
menyiapkan polybag berukukan 35 x 35 cm 
kemudian diisi media tanam yang terdiri dari 
campuran tanah dan pupuk kandang dengan 
perbandingan 2:1. Benih bawang merah yang 
digunakan berbentuk umbi dengan bobot 5 
gram. Setiap polybag ditanam 1 umbi. 
Pemeliharaan dilakukan dengan melakukan 
penyiangan seminggu sekali, pengendalian 
hama dilakukan secara manual dan 
pengendalian penyakit menggunakan fungisida 
dua minggu sekali. Panen dilakukan saat 
tanaman telah menunjukkan ciri-ciri panen 
yakni sebagian besar daun rebah dan bewarna 
kekuningan, pangkal daun tanaman sudah 
lemas, dan umbi telah muncul di permukaan. 

Aplikasi perlakuan fertigasi tetes dengan 
cara melarutkan unsur N, P dan K dalam bentuk 
urea, SP-36 dan KCl sesuai dosis perlakuan dan 
umur tanaman 0-10, 11-20, 21-30, 31-30, 41-50, 
dan 51-56 hari setelah tanam (hst) ke dalam 
tandon air berkapasitas 250 liter. Debit air yang 
keluar dari tandon air adalah 0,7 liter per detik. 
Jumlah air fertigasi tetes yang diberikan untuk 
seluruh perlakuan setiap umur tanaman 0-10, 
11-20, 21-30, 31-30, 41-50 dan 51-56 hst berturut-
turut adalah 3,2; 3,2; 4,3; 4,7; 3,9; dan 3,2 liter per 
hari per blok sehingga waktu yang diperlukan 
untuk mengalirkan air nutrisi melalui sistem 
fertigasi berturut-turut adalah 4,6; 4,6; 6,1; 6,7; 
5,1; dan 4,6 detik (Tabel 3). Aplikasi fertigasi 
tetes dilakukan dua kali sehari yakni pada pagi 
hari pukul 07.30 Waktu Indonesia Barat (WIB) 
dan sore hari pukul 16.00 WIB.   

Perlakuan kontrol atau secara konvensional 
dilakukan dengan cara aplikasi urea, KCl dan 
SP-36 dengan cara ditaburkan di atas media 
tanam kemudian ditutup kmbali pada umur 2 
minggu setelah tanam (mst). Urea diaplikasikan 
3 kali, yakni pada umur 2, 4 dan 6 mst dengan 
perbandingan 1/3 : 1/3 : 1/3. KCl dan SP-36 
diaplikasikan pada umur 2 mst. 

Parameter yang diamati adalah parameter 
pertumbuhan, yang terdiri dari tinggi tanaman, 
jumlah daun dan bobot kering yang diamati 
setiap dua minggu, sedangkan zat hijau daun 
diamati pada umur 4, 6 dan 8 mst. Parameter 
hasil dan komponen hasil yang diamati adalah 
jumlah umbi per tanaman, bobot segar umbi per 
tanaman, panjang umbi, dan diameter umbi, 
yang diamati saat panen menggunakan jangka 
sorong. Jumlah sampel yang diamati sebanyak 3 
umbi per tanaman. 

Seluruh parameter dianalisis menggunakan 
analisis sidik ragam atau analysis of variance 
(ANOVA). Apabila terdapat beda nyata 
dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan 
atau Duncan Multiple Range Test (p = 0,05). 

 
___________________________________________ 

Hasil dan Pembahasan 
 
Pertumbuhan Tanaman  

Tinggi Tanaman. Pertumbuhan tinggi 
tanaman pada umur 2 dan 4 minggu setelah 
tanam (mst) tidak dipengaruhi oleh berbagai 
perlakuan yang diberikan, namun pada umur 6 
dan 8 mst menunjukkan variasi (Tabel 4). Pada 
umur 6 mst, perlakuan fertigasi dengan dosis 
KCl 75% dari dosis rekomendasi menunjukkan 
pertumbuhan tinggi tanaman paling tinggi 
yakni 49,4 cm yang kemudian diikuti oleh 
perlakuan fertigasi dengan dosis KCl 100% (47,4 
cm). Pemberian fertigasi KCl 100% dari dosis 
rekomendasi tersebut tidak berbeda nyata 
dengan dosis KCl 125% (47,2 cm) dan 150% (45,6 
cm). Namun, ketika diaplikasikan fertigasi KCl 
50% menurunkan tinggi tanaman hingga 43,7 
cm. Dengan dosis yang sama yakni 100%, 
aplikasi secara konvensional menunjukkan 
tinggi tanaman lebih rendah yakni 40,5 cm 
dibandingkan dengan aplikasi secara fertigasi 
47,4 cm. 
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Pada pengamatan tinggi tanaman umur 8 
mst menunjukkan penurunan dikarenakan 
tanaman mengalami masa senesen atau masa 
panen. Pertumbuhan tinggi tanaman paling tinggi 
ditunjukkan pada perlakuan fertigasi dengan dosis 
KCl 75% dari dosis rekomendasi yakni 43,5 cm 
yang kemudian diikuti oleh perlakuan fertigasi 
dengan dosis KCl 100% (42,6 cm), 125% (41,6 cm), 
150% (40,5 cm) dan 50% (38,2 cm) secara 
berurutan. Aplikasi secara konvensional menun-
jukkan tinggi tanaman lebih rendah yakni 36,9 cm. 

Pada umur 8 mst, aplikasi menggunakan 
fertigasi dapat meningkatkan 13,3 % dibandingkan 
aplikasi konvensional dengan dosis 100%. Selain 
itu, terdapat efisiensi 25% dosis KCl yang 
diaplikasikan secara fertigasi untuk meningkatkan 
pertumbuhan tinggi tanaman hingga 4% pada 
umur 6 mst dan 2,1% pada umur 8 mst diban-
dingkan dengan dosis 100%. Aplikasi fertigasi 
mampu meningkatkan hasil dengan jumlah air 
70% dan dosis nutrisi hingga 80% dari reko-
mendasi (Rasool et al., 2019). Kecukupan dosis K 
berpengaruh pertumbuhan sel dan meningkatkan 
translokasi hasil fotosintat pada jaringan floem 
dari daun ke akar (Luan et al., 2017). Selain itu, 
unsur K berfungsi pada regulasi membuka dan 
menutupnya stomata dan menjaga potensial air 
pada daun dan batang (Medrano et al., 2015).  Hal 
tersebut menyebabkan tanaman yang kecukupan 
K akan mengalami pertumbuhan vegetatif, seperti 
tinggi tanaman dan jumlah daun secara maksimal. 

Jumlah Daun. Kalium memiliki peranan 
penting yakni meningkatkan laju asimilasi CO2 
dan translokasi fotosintat (Zhao et al., 2016) 
sehingga pada kondisi kecukupan unsur K akan 
mempengaruhi laju pertumbuhan, seperti 
pertumbuhan jumlah daun. Pertumbuhan 
jumlah daun pada umur 2, 4 dan 8 mst 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada 
berbagai perlakuan yang diberikan, namun pada 
umur 6 mst menunjukkan adanya variasi (Tabel 
5). 

Pertumbuhan jumlah daun paling tinggi 
ditunjukkan pada perlakuan fertigasi dengan 
dosis KCl 75% (23,1 helai), 100%, dan 50%. 
Jumlah daun pada perlakuan fertigasi KCl 50% 
dan 100% tidak berbeda nyata dengan 125%.  
Jumlah daun paling sedikit ditunjukkan pada 
perlakuan konvensional, yakni 16,4 helai. 
Dengan demikian, pada umur 6 mst, aplikasi 
menggunakan fertigasi dapat meningkatkan 
jumlah daun hingga 29 % dibandingkan aplikasi 
konvensional dengan dosis 100%. Selain itu, 
terdapat efisiensi 50% dosis KCl yang 
diaplikasikan secara fertigasi untuk mening-
katkan jumlah daun hingga 24% pada umur 6 
mst. Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa 
fertigasi tetes mampu meningkatkan pertum-
buhan vegetatif tanaman seperti diameter 
batang dan jumlah daun pada selada (Abedin et 
al., 2021) dan tinggi tanaman dan luas daun 
pada stroberi (Kachwaya and Chandel, 2015). 

 
Tabel 4. Tinggi tanaman bawang merah pada berbagai perlakuan 

Perlakuan 
Tinggi Tanaman (cm) 

2 mst 4 mst 6 mst 8 mst 

Kontrol 14,1 a 36,2 A 40,5 d 36,9 F 
Fertigasi K 50% 22,4 a 39,9 A 43,7 c 38,2 E 
Fertigasi K 75% 21,3 a 44,0 A 49,4 a 43,5 A 
Fertigasi K 100% 21,2 a 43,7 A 47,4 b 42,6 B 
Fertigasi K 125% 18,3 a 42,7 A 47,2 b 41,6 C 
Fertigasi K 150% 20,3 a 41,0 A 45,6 b 40,5 D 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan tidak berbeda 
nyata berdasarkan uji DMRT p=0,05.  

Tabel 5. Jumlah daun bawang merah pada berbagai perlakuan 

Perlakuan 
Jumlah Daun (helai) 

2 mst 4 mst 6 mst 8 mst 

Kontrol 6,4 a 15,7 A 16,4 d 13,6 a 

Fertigasi K50% 8,7 a 17,7 A 21,7 ab 15,0 a 
Fertigasi K75% 8,9 a 17,0 A 23,1 a 17,9 a 
Fertigasi K100% 8.6 a 18,4 A 21,6 ab 15,7 a 
Fertigasi K125% 6.7 a 17,2 A 20,7 b 13,5 a 
Fertigasi K150% 6.2 a 15,1 A 18,7 c 13,3 a 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan tidak berbeda 

nyata berdasarkan uji DMRT p=0,05 
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Bobot Kering Tanaman. Salah satu fungsi 
dari unsur K adalah meningkatkan laju 
fotosintat dan translokasi hasilnya dari daun ke 
seluruh tubuh (Wang and Wu, 2013; Martineau 
et al., 2017) sehingga dengan kecukupan K maka 
hasil fotosintat akan maksimal didistribusikan 
ke seluruh tubuh. Bobot kering total pada umur 
2 dan 4 mst menunjukkan tidak berbeda nyata 
pada berbagai perlakuan yang diberikan namun 
pada umur 6 dan 8 mst menunjukkan adanya 
variasi (Tabel 6). Bobot kering tanaman paling 
berat ditunjukkan pada perlakuan fertigasi 
dengan dosis KCl 50% (27,167 gram per 
tanaman). Bobot kering tersebut tidak berbeda 
nyata pada perlakuan fertigasi KCl 75%, 100%, 
dan 125%.  Bobot kering paling ringan 
ditunjukkan pada perlakuan konvensional yakni 
12,816 gram per tanaman, yang tidak berbeda 
nyata dengan fertigasi KCl 75% dan 125%. Hasil 
penelitian lain menunjukkan bahwa fertigasi 
tetes mampu meningkatkan bobot kering 
tanaman mint (Bahera et al., 2015). Berdasarkan 
penelitian Abedin et al., (2021) menunjukkan 

bahwa ketika tanaman selada diaplikasikan 
fertigasi tetes mampu meningkatkan jumlah 
stomata sehingga tanaman mampu meningkat-
kan proses pergantian gas CO2 yang dibutuhkan 
pada proses fotosintesis. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa peningkatan jumlah dan 
densitas stomata mampu meningkatkan proses 
fotosintesis yang ditunjukkan bahwa adanya 
peningkatan bobot kering tanaman.  

Pada umur 8 mst, bobot kering tanaman 
terberat ditunjukkan pada perlakuan fertigasi 
KCl 75% (36,490 gram per tanaman). Bobot 
tersebut tidak berbeda nyata dengan fertigasi 
KCl 50, 100, 125 dan 150%. Bobot kering paling 
ringan ditunjukkan pada perlakuan 
konvensional yakni 24,392 gram per tanaman 
yang tidak berbeda nyata dengan fertigasi KCl 
150%. Adanya efisiensi kebutuhan air dan 
nutrisi pada system irigasi mampu menurunkan 
dosis K oleh tanaman. Hal tersebut juga 
dikemukakan oleh Li et al. (2021), bahwa 
aplikasi fertigasi dapat meningkatkan intensitas 
pengairan dan menurunkan  konsentrasi nutrisi. 

 
Tabel 6. Bobot kering pada berbagai perlakuan 

Perlakuan 
Bobot Kering (gram.tanaman-1) 

2 4 6 8 

Kontrol 0,487 a 0,710 a 12,816 c 24,392 b 
Fertigasi K50% 0,557 a 0,980 a 27,167 a 31,614 a 
Fertigasi K75% 0,338 a 2,325 a 22,314 abc 36,490 a 
Fertigasi K100% 0,350 a 2,150 a 23,622 ab 35,902 a 
Fertigasi K125% 0,508 a 1,647 a 21,580 abc 31,994 a 
Fertigasi K150% 0,296 a 1,733 a 16,149 bc 30,515 ab 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan tidak berbeda 
nyata berdasarkan uji DMRT p=0,05 

Tabel 8. Rerata jumlah umbi, bobot basah umbi, panjang umbi, dan diameter umbi per tanaman 

Perlakuan Jumlah Umbi 
Bobot Basah 
Umbi (gram) 

Panjang Umbi 
(cm) 

Diameter Umbi 
(cm) 

Kontrol 5,6 c 26,11 c 3,39 a 3,43 a 

Fertigasi K50% 7,2 b 33,56 b 3,46 a 2,45 a 
Fertigasi K75% 9,2 a 39,94 a 3,33 a 2,22 a 
Fertigasi K100% 7,0 b 35,22 b 3,45 a 2,38 a 
Fertigasi K125% 7,1 b 35,31 b 3,32 a 2,09 a 
Fertigasi K150% 5,2 c 32,12 b 3,46 a 2,29 a 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan tidak berbeda 
nyata berdasarkan uji DMRT p=0,05 
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Bobot Segar Umbi per Tanaman. 
Kecukupan dosis potassium berpengaruh pada 
membuka dan menutupnya stomata, 
meningkatkan laju fotosintesis, meningkatkan 
translokasi hasil fotosintat pada jaringan floem 
dari daun ke akar, dan meningkatkan efisiensi 
air (Wang and Wu, 2013; Martineau et al., 2017). 
Hal tersebut dapat menjadi faktor 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman. 
Hasil pengamatan bobot segar umbi 
pertanaman saat panen menunjukkan terdapat 
variasi antar perlakuan (Tabel 8). Perlakuan 
fertigasi dengan dosis KCl 75% menunjukkan 
jumlah umbi pertanaman paling berat, yakni 
39,94 gram per tanaman yang kemudian diikuti 
oleh perlakuan fertigasi dengan dosis KCl 100% 
(35,22 gram per tanaman). Pemberian fertigasi 
KCl 100% dari dosis rekomendasi tersebut tidak 
berbeda nyata dengan dosis KCl 50% (33,56 
gram per tanaman), 125% (35,31 gram per 
tanaman) dan 150% (32,12 gram per tanaman). 
Aplikasi secara konvensional menunjukkan 
bobot segar umbi per tanaman paling rendah, 
yakni 26,11 gram per tanaman. Aplikasi 
menggunakan fertigasi dapat meningkatkan 
25,9% dibandingkan aplikasi konvensional 
dengan dosis KCl yang sama yakni 100%. Selain 
itu, terdapat efisiensi 25% dosis KCl yang 
diaplikasikan secara fertigasi untuk 
meningkatkan jumlah umbi hingga 11,8% 
dibandingkan dengan dosis KCl 100%. Dengan 
demikian, aplikasi fertigasi KCl 75% mampu 
meningkatkan bobot segar umbi per tanaman 
hingga 34,5% dibandingkan aplikasi secara 
konvensional dengan dosis rekomendasi. 
Aplikasi fertigasi mampu meningkatkan hasil 6 
– 40,3% (Li et al., 2021). Rasool et al. (2019) 
menunjukkan bahwa aplikasi fertigasi mampu 
meningkatkan hasil dengan jumlah air 70% dan 
dosis nutrisi hingga 80% dari rekomendasi. 
Aplikasi fertigasi dengan dosis nutrisi yang 
lebih tinggi justru menurunkan hasil (Rasool et 
al., 2019). Adanya efisiensi tersebut 
dimungkinkan bahwa teknik tersebut dapat 
diaplikasikan pada kondisi kering atau semiarid 
(Li et al., 2021). Dari hal tersebut, aplikasi 
fertigasi mampu menurunkan kebutuhan air 
dan nutrisi pada tanaman. 

Jumlah Umbi per Tanaman, Panjang dan 
Diameter Umbi. Jumlah umbi per tanaman saat 
panen menunjukkan terdapat variasi antar 
perlakuan (Tabel 8). Perlakuan fertigasi dengan 
dosis KCl 75% menunjukkan jumlah umbi per 
tanaman paling banyak, yakni 9,2 buah per 
tanaman, yang kemudian diikuti oleh perlakuan 
fertigasi dengan dosis KCl 100% (7,0 umbi per 

tanaman). Pemberian fertigasi KCl 100% dari 
dosis rekomendasi tersebut tidak berbeda nyata 
dengan dosis KCl 125% (7,1) dan 50% (7,2). 
Aplikasi secara konvensional dan fertigasi KCl 
150% menunjukkan jumlah umbi per tanaman 
paling rendah, yakni 5,6 dan 5,2 buah. Dengan 
demikian, aplikasi menggunakan fertigasi dapat 
meningkatkan 20% dibandingkan aplikasi 
konvensional dengan dosis KCl yang sama 
yakni 100%. Selain itu, terdapat efisiensi 25% 
dosis KCl yang diaplikasikan secara fertigasi 
untuk meningkatkan jumlah umbi hingga 23,9% 
dibandingkan dengan dosis KCl 100%. Aplikasi 
fertigasi meningkatkan efisiensi air, dan 
meningkatkan hasil dan komponen hasil 
dibandingkan dengan penyiraman dan 
pemupukan secara konvensional (Li et al., 2021).  

Pada pengamatan panjang dan diameter 
umbi pada saat panen menunjukkan bahwa 
tidak terdapat beda nyata antar perlakuan 
(Tabel 8). Hal tersebut menunjukkan bahwa 
hasil tidak dipengaruhi oleh ukuran panjang 
dan dimeter umbi, namun oleh jumlah umbi. 

 
_________________________________________ 

Kesimpulan 
 

Pemberian KCl melalui fertigasi mampu 
menurunkan kebutuhan dosis dari 100% 
menjadi 75% dari dosis rekomendasi. Aplikasi 
KCl 75% secara fertigasi mampu menghasilkan 
pertumbuhan tinggi tanaman pada umur 6 mst 
(49,4 cm) dan 8 mst (43,5 cm), jumlah daun pada 
umur 6 mst (23,1 helai per tanaman), jumlah 
umbi per tanaman (9,2 umbi per tanaman) dan 
bobot segar umbi per tanaman (39,94 gram per 
tanaman). 
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Respons pertumbuhan biomassa bagian atas bibit kelapa sawit akibat 
pemberian kompos pelepah kelapa sawit, pupuk hayati, dan asam humat 
 
Sari. Pemberian pupuk anorganik dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman, tetapi penggunaan secara 
terus menerus menyebabkan dampak kurang baik bagi tanaman dan lingkungan pertanaman. Penelitian 
ini berkaitan dengan pentingnya penggunaan pupuk organik dalam mengurangi penggunaan pupuk 
anorganik sebagai salah satu langkah untuk mewujudkan perkebunan kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) 
yang berkelanjutan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui respons pertumbuhan biomassa 
bagian atas bibit kelapa sawit akibat pemberian kompos pelepah kelapa sawit yang dikombinasikan 
dengan pupuk hayati dan asam humat. Percobaan dilaksanakan di Kebun Percobaan Ciparanje, Fakultas 
Pertanian, Universitas Padjadjaran pada bulan Januari – Juli 2020. Penelitian disusun menggunakan 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan sembilan perlakuan, yaitu (A) 10 g pupuk anorganik, (B) 10 g 
pupuk hayati, (C) 25 mL asam humat, (D) 800 g kompos pelepah kelapa sawit + 5 g pupuk hayati, (E) 800 g 
kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk hayati, (F) 800 g kompos pelepah kelapa sawit + 25 mL asam 
humat, (G) 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 5 g pupuk hayati, (H) 1600 g kompos pelepah kelapa 
sawit + 10 g pupuk hayati, (I) 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 25 mL asam humat. Masing-masing 
perlakuan diulang sebanyak tiga kali. Hasil penelitian menunjukkan pemberian 1600 g kompos pelepah 
kelapa sawit yang dikombinasikan dengan 10 g pupuk hayati mampu meningkatkan pertumbuhan tinggi 
bibit, lilit batang, dan kandungan klorofil daun berturut-turut sebesar 62,67%, 25,88% dan  24,30% pada 
enam bulan setelah perlakuan. 
 
Kata kunci: Asam humat ∙ Bibit kelapa sawit ∙ Kompos pelepah kelapa sawit ∙ Pupuk hayati  
 

Growth response of upper biomass of oil palm seedlings due to application 
of oil palm frond compost, biofertilizer and humic acid 
 
Abstract. The application of inorganic fertilizer is able to improve the plant growth, however, its 
application continuously stimulate negatice impact for both plant and environment. This research relates to 
the importance of using organic fertilizers in reducing the use of inorganic fertilizers as a step towards 
realizing sustainable oil palm plantations. This research aimed to determine the growth response of upper 
biomass of oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) seedlings due to application of oil palm frond compost, 
biofertilizer and humic acid. The experiment was conducted at Ciparanje Field of Experiment, Padjadjaran 
University, from January until July 2020. Experiment design used was randomized block design (RDB) 
with nine treatments and each treatment was replicated three times. The treatments consisted of (A) 10 g 
inorganic fertilizer, (B) 10 g biofertilizer, (C) 25 mL humic acid, (D) 800 g oil palm frond compost and 5 g 
biofertilizer, (E) 800 g oil palm frond compost and 10 g biofertilizer, (F) 800 g oil palm frond compost and 
25 mL humic acid, (G) 1600 g oil palm frond compost and 5 g biofertilizer, (H) 1600 g oil palm frond 
compost and 10 g biofertilizer, (I) 1600 g oil palm frond compost and 25 mL humic acid. The results of this 
research showed that combination of 1600 g oil palm frond compost and 10 g biofertilizer was able to 
increase plant height up to 62.67 %, the stem diameter up to 25.95 % and increased chlorophyll content up 
to 24.30 % at 6 months after treatment.  
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___________________________________________ 

Pendahuluan 
 

Pertumbuhan bibit kelapa sawit yang jagur 
sangat menentukan tingkat keberhasilan 
pencapaian produktivitas tanaman kelapa sawit. 
Pertumbuhan bibit yang baik memerlukan input 
produksi berupa pemupukan secara tepat dan 
bijaksana, yaitu tepat dalam ukuran dosis yang 
diberikan dan bijaksana dalam pemilihan jenis 
pupuk yang sesuai bagi tanaman dan 
memberikan dampak positif bagi lingkungan.  

Pupuk berbahan baku material yang 
berasal dari limbah perkebunan kelapa sawit 
sendiri mulai diperhatikan untuk dimanfaatkan 
secara lebih luas dan berkelanjutan. Salah satu 
limbah yang dapat dimanfaatkan adalah 
pelepah kelapa sawit. Limbah tersebut 
dihasilkan dari proses pemanenan dan 
pemangkasan. Pada skala penelitian, pelepah 
kelapa sawit telah digunakan sebagai bahan 
pembuatan berbagai material. Pada skala 
komersial, pelepah kelapa sawit diambil lidinya 
untuk berbagai material, ada juga di beberapa 
penelitian skala cukup besar yang menggunakan 
pelepah ini sebagai bahan pakan ternak. 
Menurut Nurhaita et al. (2016), pakan dari 
pelepah sawit olahan cukup disukai ternak 
sehingga menjadi solusi dalam masalah 
kesulitan pakan hijauan. Meskipun demikian, 
pelepah biasanya hanya diletakkan di antara 
barisan tanaman kelapa sawit (gawangan mati) 
dan dibiarkan melapuk dengan sendirinya. 
Proses tersebut membutuhkan waktu yang lama 
agar pelepah terdekomposisi, sehingga perlu 
dibuat kompos. 

Kompos yang berasal dari pelepah kelapa 
sawit memberikan efek yang baik pada 
pertumbuhan bibit kelapa sawit. Penelitian 
Ariyanti et al. (2019a), kombinasi 800 g kompos 
pelepah kelapa sawit dan 40 g NPK 
menghasilkan tinggi tanaman, bobot kering 
tajuk dan bobot kering akar bibit kelapa sawit 
terbaik pada pre-nursery. Berdasarkan 
penelitian Daryono dan Alkas (2017), kompos 
pelepah kelapa sawit yang dibuat dari 
campuran 25 kg pelepah kelapa sawit + 8 kg 
kotoran ayam + 2 kg dedak + 300 ml EM4 
menghasilkan unsur hara 31,30% C-organik, 
3,28% N-total, 1,09% fosfor, dan 2,47% kalium. 

Pemanfaatan kompos pelepah dapat 
dipadukan dengan berbagai bahan lainnya 
seperti pupuk hayati dan asam humat yang 
mengandung mikroorganisme yang dapat 

membantu proses dekomposisi bahan organik 
dan memperkaya kesuburannya.  Pupuk hayati 
yang kaya mikroba dapat dikombinasikan 
dengan pupuk organik secara tepat akan 
berpengaruh positif terhadap ketersediaan hara, 
ketahanan terhadap penyakit, dan peningkatan 
kesehatan tanah, sehingga pertumbuhan 
tanaman lebih baik. Pupuk hayati juga berfungsi  
meningkatkan efisiensi pemupukan dan 
mengurangi penggunaan pupuk kimia hingga 
25% (Pusat Penelitian Kelapa Sawit, 2019).   

Berdasarkan penelitian Sinulingga et al. 
(2015), pemberian pupuk hayati cair formula 
FS01 dengan dosis 5 mL/Liter air memberikan 
pertumbuhan yang cenderung baik pada 
parameter jumlah daun, total luas daun, bobot 
basah tajuk, bobot basah akar, bobot kering akar 
tajuk, dan ratio akar tajuk bibit kelapa sawit pre-
nursery. Penelitian Sumihar (2012), menyatakan 
pemberian pupuk hayati Feng Shou 
(Azosprillium sp., Azotobacter sp., Pseudomonas 
sp., dan bakteri selulotik) dengan konsentrasi 15 
mL/L air dapat meningkatkan tinggi bibit pada 
umur 10 MST dan meningkatkan K-tukar dalam 
media tanam bibit kelapa sawit di pembibitan 
awal. Aplikasi pupuk hayati 10 g/polybag yang 
dicampur pada media tanam sebelum pindah 
tanam menghasilkan pertumbuhan bibit kelapa 
sawit terbaik pada tahap main-nursery (Pusat 
Penelitian Kelapa Sawit, 2019). 

Fungsi asam humat dalam tanah adalah 
sebagai sumber karbon yang dapat 
menstimulasi perkembangan mikroorganisme 
tanah sehingga berfungsi dalam proses 
dekomposisi yang menghasilkan humus 
(Darmawan, 2017). Potensi asam humat dalam 
meningkatkan kesehatan tanah terutama dalam 
penyediaan karbon pada tanah miskin kadar C-
organik (Ahmad et al., 2015). Berdasarkan 
penelitian Santi (2016), penambahan asam 
humat sebanyak 7,5 – 12 mL pada 10 kg tanah 
Humic Dystrudept dapat meningkatkan pH 
tanah menjadi 7,1 – 7,9 dari pH tanah awal 
sebesar 5,2. Menurut Kuvaini (2014), kandungan 
hara pada jaringan tanaman bibit kelapa sawit 
umur 3 BST (bulan setelah tanam) yang diberi 
perlakuan penambahan 1 g NPK dan 25 g asam 
humat meningkatkan kandungan N 0,64%, P 
198%, dan K 0,132%. Selain itu pemberian asam 
humat dengan dosis 25 g/polybag dapat 
meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa sawit 
pada tahap main nursery (Effendi, 2014). 
Pemberian 30 mL asam humat dengan 3200 g 
kompos asal pelepah kelapa sawit menunjukkan 
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pertumbuhan tinggi tanaman dan kandungan 
klorofil daun terbaik tanaman kelapa sawit 
belum menghasilkan pada empat bulan setelah 
perlakuan (Ariyanti et al., 2019b). 

Berdasarkan hal tersebut, pemberian 
kompos pelepah kelapa sawit, pupuk hayati, 
dan asam humat penting dilakukan untuk 
mengetahui pengaruhnya terhadap 
pertumbuhan bibit kelapa sawit. Kebaruan 
penelitian ini adalah pemanfaatan pupuk hayati 
yang dicampurkan dengan kompos pelepah 
kelapa sawit yang berbeda dengan penelitian 
sebelumnya yang hanya menggunakan asam 
humat sebagai pencampur dengan kompos 
pelepah kelapa sawit. Selain itu, penelitian ini 
dilakukan untuk menguji perbedaan keefektifan 
antara pupuk hayati dan asam humat sebagai 
campuran dengan kompos pelepah kelapa sawit 
dalam pengaruhnya terhadap pertumbuhan 
biomassa bagian atas bibit kelapa sawit. 
Keefektifan ini diuji dengan menbandingkan 
perlakuan kompos pelepah kelapa sawit, pupuk 
hayati dan asam humat dengan perlakuan 
pupuk anorganik sebagai pupuk konvensional 
di pembibitan kelapa sawit. 

 
___________________________________________ 

Bahan dan Metode 
 

Penelitian ini dilaksanakan di Kebun Percobaan 
Ciparanje, Kabupaten Sumedang, dengan 
ketinggian ± 750 meter di atas permukaan laut. 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari 
sampai Juli 2020. Penelitian disusun 
menggunakan Rancangan Acak Kelompok 
(RAK) dengan sembilan perlakuan, yaitu (A) 10 
g pupuk anorganik (mengandung 16% N, 16% 
P2O5 dan 16% K2O), (B) 10 g pupuk hayati, (C) 25 
mL asam humat, (D) 800 g kompos pelepah 
kelapa sawit + 5 g pupuk hayati, (E) 800 g 
kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk 
hayati, (F) 800 g kompos pelepah kelapa sawit + 
25 mL asam humat, (G) 1600 g kompos pelepah 
kelapa sawit + 5 g pupuk hayati, (H) 1600 g 
kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk 
hayati, (I) 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 
25 mL asam humat. Setiap perlakuan diulang 
tiga kali dengan sampel berjumlah tiga bibit 
sehingga jumlah sampel keseluruhan adalah 81 
bibit kelapa sawit. Campuran kompos pelepah 
kelapa sawit dengan asam humat dan pupuk 
hayati digunakan sebagai pembanding dengan 
pupuk anorganik yang biasa diberikan pada 
pembibitan kelapa sawit. Pupuk hayati yang 

digunakan mengandung >10⁸ bakteri penambat 
nitrogen (Azospirillum sp., Azotobacter sp., 
Bacillus sp.), pelarut fosfat (Pseudomonas sp. dan 
Bacillus sp.) dan penghasil IAA (Indole Acetic 
Acid) yang berfungsi sebagai plant growth 
promoting bacteria (PGPR) (Pusat Penelitian 
Kelapa Sawit, 2019). 

Bahan tanam yang digunakan adalah bibit 
kelapa sawit varietas Simalungun berumur 
empat bulan. Media tanam berupa tanah 
Inceptisol yang dicampur kompos pelepah 
kelapa sawit sesuai dengan dosis perlakuan. 
Kompos pelepah kelapa sawit sebelumnya telah 
didekomposisikan selama kurang lebih tiga 
bulan. Pupuk anorganik, pupuk hayati, dan 
asam humat diberikan pada media tanam di 
sekitar perakaran bibit di polybag ukuran 40 cm 
x 40 cm setiap bulan selama waktu penelitian. 
Pupuk hayati diberikan dengan cara ditabur 
sedangkan asam humat diberikan dengan cara 
disiramkan. Dilakukan pengenceran asam 
humat sebelum diberikan dengan ketentuan 
setiap 0,025 L asam humat diencerkan dengan 
1,25 L air.  

Pengamatan dilakukan terhadap 
komponen tinggi tanaman yang diukur dari 
pangkal batang yang telah diberi tanda sampai 
dengan bagian daun tertinggi yaitu seluruh 
daun yang dikumpulkan menjadi satu dan 
diukur pada bagian tertinggi , lilit batang diukur 
pada ketinggian 10 cm dari pangkal batang, 
jumlah daun dan luas daun yang telah 
membuka sempurna, kandungan klorofil daun 
tengah (daun ke-3 dari atas) dan sudah 
membuka sempurna. Data yang diperoleh 
dianalisis dengan menggunakan software SASM 
Agri versi 8.1. 
 
___________________________________________ 

Hasil dan Pembahasan 
 

Tabel 1 menyajikan data mengenai 
pertumbuhan tinggi bibit kelapa sawit yang 
tidak berbeda nyata pada 0 bulan setelah 
perlakuan (BSP) sampai 2 BSP dengan 
pemberian kompos pelepah kelapa sawit baik 
yang dikombinasikan dengan pupuk hayati 
maupun asam humat. Bibit kelapa sawit pada 
awal penelitian dikategorikan seragam yang 
ditandai dengan keadaan tinggi bibit yang tidak 
berbeda nyata diantara plot perlakuan. 
Pengaruh perlakuan H (1600 g kompos pelepah 
kelapa sawit + 10 g pupuk hayati) terhadap 
pertumbuhan tinggi bibit pada pengamatan 3 
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BSP – 4 BSP tidak berbeda nyata dengan 
pengaruh perlakuan I (1600 g kompos pelepah 
kelapa sawit + 25 mL asam humat). Pada 5 – 6 
BSP perlakuan H nyata mendorong 
pertumbuhan bibit lebih tinggi daripada 
perlakuan lainnya. Dibandingkan dengan 
perlakuan pupuk anorganik, perlakuan H 
menyebabkan pertumbuhan bibit rata-rata 
62,67%  lebih tinggi.  

Pengaruh yang sama terhadap 
pertumbuhan tinggi bibit ditunjukkan oleh 
perlakuan pupuk anorganik (perlakuan A), juga 
pupuk hayati dan asam humat yang diberikan 
secara tunggal (perlakuan B dan C). Hal ini 
menunjukkan bahwa meskipun pupuk 
anorganik yang digunakan mengandung N 
yang tinggi (16% N) dibandingkan pupuk yang 
lainnya tapi nyatanya tidak seluruhnya terserap 
oleh bibit dan sebagian besar tersimpan dalam 
media tanam atau hilang.  

Gambar 1 menunjukkan kandungan hara 
daun bibit kelapa sawit pada umur 6 BSP. 
Kandungan hara N di daun pada perlakuan A, B 
dan C berturut-turut sebesar 2,18%, 1,66%, 2,05%. 
Perlakuan B (pupuk hayati) menunjukkan 
kandungan N yang rendah dibandingkan 
perlakuan A dan C dimana unsur yang ada 
kemungkinan sudah banyak digunakan untuk 

mendorong pertumbuhan tinggi tanaman. Hal 
tersebut didukung oleh perlakuan H yang 
memiliki kandungan N daun yang paling rendah 
dibandingkan perlakuan lain, tapi pertumbuhan 
bibit yang dihasilkan justru lebih baik 
dibandingkan perlakuan lainnya. Secara umum, 
pertumbuhan tanaman optimum jika kadar hara 
dalam jaringan seimbang. Gambar 1 menunjukkan 
bahwa kadar K2O pada perlakuan B paling 
rendah, sementara secara umum keperluan hara 
pada tanaman kelapa sawit biasanya mengikuti 
pola K>N>P. Berdasarkan hukum Liebig, 
perlakuan H (1600 g kompos pelepah kelapa sawit 
+ 10 g pupuk hayati) merupakan kombinasi 
pupuk  terbaik dibanding perlakuan lain. Hal ini 
dikaitkan dengan kandungan K2O pada perlakuan 
yang lebih mencukupi untuk mendukung 
pertumbuhan bibit kelapa sawit. 

Pupuk hayati mengandung bakteri pelarut 
N, pelarut fosfat, dan penghasil IAA yang dapat 
menstimulasi penyediaan N yang lebih 
memungkinkan terserap dan terpakai langsung 
oleh tanaman untuk mendukung proses 
metabolisme tanaman. Keadaan ini sangat 
menguntungkan dengan adanya kompos 
pelepah kelapa sawit yang juga mengandung 
beberapa hormon pertumbuhan diantaranya 
IAA, GA3, dan zeatin. 

 

 
Keterangan.:  Perlakuan A = 10 g pupuk anorganik; B = 10 g pupuk hayati; C = 25 mL asam humat; D = 800 
g kompos pelepah kelapa sawit + 5 g pupuk hayati; E = 800 g kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk 
hayati; F = 800 g kompos pelepah kelapa sawit + 25 mL asam humat; G = 1600 g kompos pelepah kelapa 
sawit + 5 g pupuk hayati; H = 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk hayati; I = 1600 g kompos 
pelepah kelapa sawit + 25 mL asam humat 

    
Gambar  1. Diagram kadar hara pada daun bibit kelapa sawit (6 BSP) dengan pemberian kompos 

pelepah kelapa sawit, pupuk hayati dan asam humat 

 

A B C D E F G H I

N₂ 2,18 1,66 2,05 1,64 1,86 1,6 1,7 1,54 1,92

P₂O₅ 0,76 1,63 3,4 0,96 0,77 0,7 0,57 0,61 0,48

K₂O 1,01 0,98 1,12 1,18 1,26 1,13 1,06 1,24 1,18
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Tabel 1. Respons pertumbuhan tinggi bibit kelapa sawit pada 0 – 6 BSP akibat pemberian kompos pelepah 
kelapa sawit baik, pupuk hayati, dan asam humat 

Perlakuan 
Tinggi Bibit Kelapa Sawit (cm) 

0 BSP 1 BSP 2 BSP 3 BSP 4 BSP 5 BSP 6 BSP 

A 17,38a 18,75a 21,12a 23,91a 28,47a 32,67a 38,95a 
B 19,08a 19,88a 22,34a 23,71a 28,09a 33,06a 38,02a 
C 18,14a 19,57a 21,09a 23,59a 28,80a 32,90a 37,00a 
D 17,81a 18,69a 19,88a 24,11a 30,07a 33,74a 38,55a 
E 18,97a 20,48a 22,32a 24,00a 27,57a 32,51a 39,21a 
F 18,37a 19,62a 20,91a 23,06a 28,10a 32,44a 38,06a 
G 19,11a 20,56a 21,88a 28,51b 36,71b 44,10b 49,03b 
H 19,30a 20,72a 22,90a 32,74c 43,42c 55,83c 63,36c 
I 18,56a 19,32a 21,52a 28,99bc 40,53bc 47,16b 53,78b 

Keterangan:   
1. 1). Angka yang diikuti huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh berbeda nyata 

menurut hasil Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf kepercayaan 95%.  
2. 2). Perlakuan A = 10 g pupuk anorganik; B = 10 g pupuk hayati; C = 25 mL asam humat; D = 800 g kompos 

pelepah kelapa sawit + 5 g pupuk hayati; E = 800 g kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk hayati; F = 
800 g kompos pelepah kelapa sawit + 25 mL asam humat; G = 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 5 g 
pupuk hayati; H = 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk hayati; I = 1600 g kompos pelepah 
kelapa sawit + 25 mL asam humat 

 
Pertumbuhan meninggi bibit kelapa sawit 

perlu diperhitungkan sebagai dasar dalam 
mempersiapkan bibit yang berkualitas untuk 
siap dipindah ke lapangan. Pengaruh nutrisi 
yang diberikan pada bibit menjadi 
pertimbangan dalam menopang pertumbuhan 
dan perkembangan bibit kelapa sawit selama 
tahap pembibitan baik pada pembibitan awal 
(prenursery) maupun pembibitan utama (main 
nursery). Nutrisi diperoleh bibit dari media 
tanam yang dapat menyediakan unsur hara 
yang cukup ditunjang dengan ketersediaan air 
yang cukup pula. Unsur nitrogen yang berasal 
dari kompos pelepah kelapa sawit berperan 
penting dalam mendukung pertumbuhan 
meninggi bibit. Menurut Razaq et al. (2017),  

pemberian N dan P berpengaruh terhadap 
tinggi tanaman. 

Berdasarkan hasil analisis laboratorium, 
kandungan N dalam kompos pelepah kelapa 
sawit sebesar 1,46% berperan dalam 
mempercepat pertumbuhan tinggi tanaman. 
Semakin tinggi dosis kompos maka akan 
semakin banyak kandungan hara yang akan 
mencukupi kebutuhan hara tanaman. Hal 
tersebut sejalan dengan penelitian Ariyanti et al. 
(2019a) yang menyatakan bahwa pemberian 800 
g/tanaman kompos asal pelepah kelapa sawit 
yang dikombinasikan dengan 40 g/tanaman 
NPK berpengaruh baik terhadap pertumbuhan 
tanaman terutama pada tinggi bibit kelapa sawit 
sampai umur empat bulan.

Hasil penelitian menunjukkan perlakuan 
pupuk  yang diberikan tidak memberikan 
perbedaan nyata pada pertumbuhan tinggi bibit 
kelapa sawit 0 – 2 BSP. Terdapat kecenderungan 
pertumbuhan yang baik dengan pemberian 
kompos pelepah kelapa sawit, pupuk hayati, 
dan asam humat. Hal ini menunjukkan bahwa 
sifat kompos dan campurannya yang lambat 
menyediakan unsur hara bagi tanaman (slow 
release) menciptakan keadaan suplai unsur hara 
yang lebih stabil. Keadaan tersebut 
menguntungkan bagi tanaman mengingat 
bahwa unsur hara yang tidak cepat diserap oleh 
tanaman dan tertahan dalam media tanam 
kemungkinan akan hilang dan tidak dapat 
dimanfaatkan tanaman secara optimal. 

Pada 3 – 6 BSP, perlakuan H (1600 g 
kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk 

hayati) mampu mendorong pertumbuhan bibit 
kelapa sawit lebih tinggi. Pada umur 6 BSP, 
pemberian 1600 g kompos pelepah kelapa sawit 
dan 10 g pupuk hayati (perlakuan H) secara 
nyata meningkatkan pertumbuhan tinggi bibit 
kelapa sawit sebesar 62,67%. Angka persentase 
peningkatan ini diperoleh dengan 
membandingkan pertumbuhan tinggi bibit 
kelapa sawit pada perlakuan H dengan 
perlakuan A (pupuk anorganik).  

Hara yang lebih seimbang terutama 
kecukupan yang lebih baik pada K 
menyebabkan pertumbuhan tinggi bibit pada 
perlakuan H nyata lebih tinggi dibanding 
perlakuan lainnya. Penambahan pupuk hayati 
tidak hanya meningkatkan kandungan nutrisi 
tanah, tetapi juga meningkatkan pertumbuhan 
dan mengaktifkan biota tanah yang sangat 
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berpengaruh dalam melarutkan senyawa agar 
lebih cepat menjadi tersedia bagi tanaman 
(Mohamed et al., 2019). 

Hasil penelitian menunjukkan pula bahwa 
pengaruh asam humat sebagai campuran kompos 
pelepah kelapa sawit dapat digantikan dengan 
pupuk hayati. Pupuk hayati dan asam humat 
berperan memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah 
sehingga tanah mampu mensuplai unsur hara 
yang cukup untuk diserap oleh tanaman.  

Kompos pelepah kelapa sawit 
mengandung zeatin 0,0064 %, IAA 0,0051 %, 
GA3 0,0048 %, ABA 0,0063 % (Ariyanti, 2021). 
Hormon tanaman yang terdapat dalam kompos 
pelepah kelapa sawit juga berpengaruh dalam 
menunjang peningkatan pertumbuhan tinggi 
tanaman. Auksin pada kompos pelepah kelapa 
sawit berperan sebagai pemicu pemanjangan sel 
di daerah belakang meristem ujung sehingga 
terdapat terjadi peningkatan pertambahan tinggi 
tanaman (Wardani, 2020). 

Tabel 2 menyajikan data mengenai 
petumbuhan lilit batang bibit kelapa sawit dengan 
pemberian kompos pelepah kelapa sawit baik 
yang dikombinasikan dengan pupuk hayati 
maupun asam humat pada 0 – 6 BSP. 
Pertumbuhan lilit batang relatif seragam dengan 
perbedaan perlakuan pemupukan yang diberikan 
sampai dengan 4 BSP. Pengaruh yang berbeda 
baru terlihat pada 5 dan 6 BSP dimana perlakuan 
H berpengaruh lebih baik dalam merangsang 
pertumbuhan lilit batang bibit kelapa sawit dan 
25,88% lebih besar dibandingkan dengan 

perlakuan dengan pupuk anorganik. Pemberian 
kompos pelepah kelapa sawit dengan dosis 1600 g 
baik yang dikombinasikan dengan pupuk hayati (5 
g dan 10 g) maupun asam humat (25 mL) 
berpengaruh sama terhadap pertumbuhan lilit 
batang bibit kelapa sawit pada 5 BSP. Pengaruh 
perlakuan tersebut nyatanya berpengaruh sama 
dengan perlakuan E (800 g kompos pelepah kelapa 
sawit + 10 g pupuk hayati) terhadap pertumbuhan 
lilit batang bibit pada 6 BSP.  

Peningkatan pertumbuhan lilit batang terjadi 
seiring dengan penambahan dosis kompos 
pelepah kelapa sawit. Hal ini disebabkan karena 
unsur P dan K yang berasal dari kompos pelepah 
kelapa sawit sangat mempengaruhi pertambahan 
lilit batang. Kedua unsur ini berperan dalam 
translokasi fotosintat, membantu pembentukan 
karbohidrat, dan menghasilkan protein untuk 
memperkuat jaringan tanaman. Kandungan unsur 
hara pada daun untuk setiap perlakuan tertera 
pada Gambar 1.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
perlakuan H (1600 g kompos pelepah kelapa 
sawit + 10 g pupuk hayati) mampu 
meningkatkan pertumbuhan lilit batang bibit 
kelapa sawit. Hal ini didasarkan bahwa kompos 
pelepah kelapa sawit merupakan sumber hara 
makro dan mikro yang lengkap meskipun 
dalam jumlah yang rendah. Kompos pelepah 
kelapa sawit mengandung hara makro yaitu 
1,46% N, 15,75% Ca, 0,71% Mg, dan hara mikro 
yaitu 2,97% Fe, 0,2% S, 21,62 ppm Zn, 2,13 ppm 
Cd, 172,28 ppm B (Ariyanti, 2021). 

 
Tabel 2. Respons pertumbuhan lilit batang bibit kelapa sawit pada 0 – 6 BSP akibat pemberian kompos 
pelepah kelapa sawit, pupuk hayati dan asam humat 

Perlakuan 
Lilit Batang Bibit Kelapa Sawit (cm) 

0 BSP 1 BSP 2 BSP 3 BSP 4 BSP 5 BSP 6 BSP 

A 2,12a 2,90a 3,30a 3,77a 4,39a 5,058a 6,26a 
B 2,38a 2,95a 3,38a 4,07a 4,71a 5,50ab 6,20a 
C 2,25a 2,84a 3,21a 3,86a 4,69a 5,45ab 6,23a 
D 2,19a 2,91a 3,21a 3,87a 4,74a 5,48ab 6,29a 
E 2,33a 3,04a 3,43a 4,11a 4,96a 6,08bc 7,32bc 
F 2,16a 3,02a 3,19a 4,08a 5,06a 5,92b 7,04b 
G 2,26a 3,08a 3,50a 4,52a 5,44a 6,65cd 7,56bc 
H 2,27a 2,98a 3,44a 4,44a 5,40a 6,89d 7,88c 
I 1,93a 2,77a 3,21a 4,33a 5,72a 6,84d 7,79bc 

Keterangan:   
1). Angka yang diikuti huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh berbeda nyata 

menurut hasil Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf kepercayaan 95%.  
2). Perlakuan A = 10 g pupuk anorganik; B = 10 g pupuk hayati; C = 25 mL asam humat; D = 800 g kompos 

pelepah kelapa sawit + 5 g pupuk hayati; E = 800 g kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk hayati; F 
= 800 g kompos pelepah kelapa sawit + 25 mL asam humat; G = 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 5 
g pupuk hayati; H = 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk hayati; I = 1600 g kompos 
pelepah kelapa sawit + 25 mL asam humat 
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Penambahan pupuk hayati pada kompos 
pelepah kelapa sawit akan memacu 
perkembangbiakan, aktivitas dan populasi 
mikroba tanah. Mikroba yang terkandung dalam 
pupuk hayati yang digunakan pada penelitian 
ini adalah bakteri penambat nitrogen 
(Azospirillum sp., Azotobacter sp., Bacillus sp.), 
pelarut fosfat (Pseudomonas sp. dan Bacillus sp.) 
dan penghasil IAA (Indole Acetic Acid) yang 
berfungsi sebagai plant growth promoting bacteria 
(PGPR) (Pusat Penelitian Kelapa Sawit, 2019). 
Berdasarkan penelitian Sodiq et al. (2014), 
kombinasi  perlakuan pupuk organik dan pupuk 
hayati dengan batuan fosfat lebih berpengaruh 
dalam meningkatkan diameter batang bibit 
kelapa sawit umur 22 MST (18,15 mm) 
dibanding dengan pemberian pupuk fosfat 
tanpa kombinasi dengan pupuk organik dan 
pupuk hayati (15,01 mm).  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pemberian kompos pelepah kelapa sawit yang 
dikombinasikan baik dengan pupuk hayati 
maupun asam humat bepengaruh baik terhadap 
pertumbuhan lilit batang bibit kelapa sawit. 
Unsur yang dikandung asam humat sangat 
kompleks, diantaranya C, N, P, H, N, O, dan S 
serta unsur lain seperti Na, Mg, K, Mn, Fe dan 
Al (Tan, 2003). Kandungan P dan K pada asam 
humat yang berimbang mampu menutupi 
kekurangan unsur hara pada kompos pelepah 

kelapa sawit, dengan demikian akan 
meningkatkan lilit batang bibit kelapa sawit. Hal 
ini sejalan dengan penelitian Sembiring et al. 
(2015) yang menyatakan bahwa interaksi 
pemberian 25 dan 50 g/polybag asam humat 
dicampur dengan 75 g/polybag TTKS (tandan 
kosong kelapa sawit) menunjukkan 
pertambahan lilit batang tertinggi pada bibit 
kelapa sawit umur 7 bulan dengan rata-rata 
pertambahan sebesar 1,35 cm.  

Tabel 3 menyajikan data mengenai 
pertumbuhan jumlah daun bibit kelapa sawit 
dengan pemberian kompos pelepah kelapa 
sawit baik yang dikombinasikan dengan pupuk 
hayati maupun asam humat pada 0 – 6 BSP. 
Pengaruh perlakuan tidak menunjukkan 
perbedaan nyata terhadap jumlah daun bibit 
yang dihasilkan. Perlakuan dengan pemberian 
1600 g kompos pelepah kelapa sawit cenderung 
berpengaruh baik terhadap pertumbuhan daun 
dibandingkan perlakuan dengan pupuk 
anorganik.  

Martoyo (2001) menyatakan bahwa pada 
umumnya penambahan jumlah daun akibat 
pemberian pupuk kurang memberikan 
pengaruh yang signifikan karena penambahan 
jumlah daun berhubungan erat dengan faktor 
genetik tanaman. Kelapa sawit secara alami 
menumbuhkan satu daun setiap bulannya 
sampai bibit berumur 6 bulan (Verheye, 2011).  

 
Tabel 3. Respons pertumbuhan jumlah daun bibit kelapa sawit pada 0 – 6 BSP akibat pemberian kompos 
pelepah kelapa sawit baik, pupuk hayati dan asam humat 

Perlakuan 
Jumlah Daun Bibit Kelapa Sawit (helai) 

0 BSP 1 BSP 2 BSP 3 BSP 4 BSP 5 BSP 6 BSP 

A 3,56a 4,66a 5,00a 6,44a 7,78a 8,89a 9,33a 
B 3,66a 4,22a 5,11a 6,67a 7,33a 8,06a 9,11a 
C 4,45a 5,00a 5,33a 6,78a 7,89a 8,67a 9,56a 
D 3,67a 4,55a 4,89a 6,34a 7,00a 8,05a 9,00a 
E 4,33a 4,78a 5,56a 6,56a 7,33a 8,55a 9,44a 
F 4,78a 5,67a 6,00a 6,89a 7,67a 8,67a 9,89a 
G 3,67a 4,56a 5,33a 6,33a 8,00a 9,22a 9,89a 
H 4,11a 4,89a 5,67a 6,94a 8,18a 9,33a 10,17a 
I 4,89a 5,22a 6,22a 7,33a 8,50a 9,33a 10,44a 

Keterangan:   
1. Angka yang diikuti huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh berbeda nyata menurut 

hasil Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf kepercayaan 95%.  
2. Perlakuan A = 10 g pupuk anorganik; B = 10 g pupuk hayati; C = 25 mL asam humat; D = 800 g kompos 

pelepah kelapa sawit + 5 g pupuk hayati; E = 800 g kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk hayati; F = 
800 g kompos pelepah kelapa sawit + 25 mL asam humat;  G = 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 5 g 
pupuk hayati; H = 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk hayati; I = 1600 g kompos pelepah 
kelapa sawit + 25 mL asam humat 
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Pengaruh perlakuan pemupukan terhadap 
pertambahan jumlah daun tampaknya tidak 
berbeda antara perlakuan dengan pupuk 
anorganik dan pupuk organik baik dari segi 
dosis yang diberikan maupun jenis campuran 
yang digunakan. Perlakuan dengan pemberian 
1600 g kompos pelepah kelapa sawit baik yang 
dikombinasikan dengan 10 g pupuk hayati 
maupun dengan 25 mL asam humat cenderung 
berpengaruh baik terhadap pertumbuhan daun 
dibandingkan perlakuan dengan pupuk 
anorganik. Hal tersebut membuktikan bahwa 
pemberian kompos pelepah kelapa sawit baik 
yang dikombinasikan dengan pupuk hayati 
maupun asam humat mampu menggantikan 
peran pupuk anorganik pada pembibitan kelapa 
sawit. Penambahan asam humat pada kompos 
pelepah kelapa sawit meningkatkan aktivitas 
hormon endogen seperti auksin, giberelin dan 
sitokinin, sedangkan pupuk hayati yang 
dikombinasikan dengan kompos pelepah kelapa 
sawit merangsang fiksasi nitrogen dan produksi 
fitohormon oleh mikroorganisme 
menguntungkan (Hidayatullah et al., 2018). 

Tabel 4 menyajikan data mengenai 
pertumbuhan luas daun bibit kelapa sawit 
dengan pemberian kompos pelepah kelapa 
sawit baik yang dikombinasikan dengan pupuk 
hayati maupun asam humat pada 0 – 6 BSP. 
Pemberian pupuk baik anorganik maupun 
organik (kompos pelepah kelapa sawit, pupuk 
hayati dan asam humat) tidak berpengaruh 

nyata terhadap pertumbuhan luas daun bibit 
kelapa sawit sampai dengan 6 BSP.  

Pertumbuhan daun selain ditinjau dari segi 
jumlahnya juga perlu ditinjau dari segi 
pertambahan luas yang terbentuk dan kandungan 
klorofilnya. Luas daun berkaitan erat dengan 
kemampuan tanaman melangsungkan proses 
fotosintesis dimana daun adalah organ utama 
tempat berlangsungnya proses tersebut. Luas 
daun yang optimal memungkinkan pengambilan 
sinar matahari yang cukup untuk menunjang 
proses fotosintesis yang berkaitan dengan klorofil 
daun sebagai elemen utama tanaman untuk 
berfotosintesis (Bai et al., 2018). Luas daun 
merupakan salah satu komponen penting 
mempengaruhi morfologi tajuk tanaman. 
Kesuburan tanah yang lebih baik menghasilkan 
daun yang lebih besar.  

Hasil penelitian menunjukkan pemberian 
1600 g kompos pelepah kelapa sawit yang 
dikombinasikan dengan 10 g pupuk hayati 
(perlakuan H) pada bibit kelapa sawit memberikan 
kecenderungan peningkatan luas daun yang baik. 
Hal ini membuktikan bahwa pupuk hayati yang 
dikombinasikan dengan kompos pelepah kelapa 
sawit akan mengembalikan karbon, nitrogen, dan 
unsur hara dari tanah yang mendukung luas daun 
yang lebih besar (Rosenani et al., 2016). Selain itu 
pemberian perlakuan H mampu menyediakan 
bahan organik tanah dan unsur hara yang cukup 
untuk mendukung pertumbuhan luas daun yang 
lebih baik. 

 
Tabel 4. Respons pertumbuhan luas daun bibit kelapa sawit pada 0 – 6 BSP akibat pemberian kompos 
pelepah kelapa sawit, pupuk hayati dan asam humat 

Perlakuan 
Luas Daun Bibit Kelapa Sawit (cm²) 

0 BSP 1 BSP 2 BSP 3 BSP 4 BSP 5 BSP 6 BSP 

A 55,62a 61,19a 72,42a 78,21a 87,55a 91,41a 96,32a 
B 60,11a 69,67a 83,28a 92,53a 101,08a 111,00a 117,70a 
C 49,65a 61,16a 69,88a 78,95 90,90a 99,17a 105,99a 
D 48,89a 63,20a 74,52a 83,29a 94,56a 103,69a 109,22a 
E 51,95a 66,94a 80,72a 92,19a 103,38a 112,36a 119,99a 
F 54,34a 61,98a 72,11a 81,77a 96,22a 105,56a 114,36a 
G 54,16a 72,96a 83,02a 93,09a 105,02a 116,55a 127,00a 
H 54,80a 71,13a 83,66a 96,08a 107,74a 124,38a 137,23a 
I 44,31a 53,93a 66,96a 76,80a 90,06a 99,76a 114,57a 

Keterangan:   
1. Angka yang diikuti huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh berbeda nyata menurut 

hasil Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf kepercayaan 95%.  
2. Perlakuan A = 10 g pupuk anorganik; B = 10 g pupuk hayati; C = 25 mL asam humat; D = 800 g kompos 

pelepah kelapa sawit + 5 g pupuk hayati; E = 800 g kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk hayati; F = 
800 g kompos pelepah kelapa sawit + 25 mL asam humat; G = 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 5 g 
pupuk hayati; H = 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk hayati; I = 1600 g kompos pelepah 
kelapa sawit + 25 mL asam humat 
 
 



Jurnal Kultivasi Vol. 21 (3) Desember 2022 335 
ISSN: 1412-4718, eISSN: 2581-138x 

Ariyanti, M. et al. : Respons pertumbuhan biomassa bagian atas bibit kelapa sawit akibat  
pemberian kompos pelepah kelapa sawit, pupuk hayati, dan asam humat 

Tabel 5 menyajikan data mengenai 
pertambahan kandungan klorofil daun bibit 
kelapa sawit dengan pemberian kompos 
pelepah kelapa sawit baik yang dikombinasikan 
dengan pupuk hayati maupun asam humat 
pada 1 – 6 BSP. Pengaruh yang berbeda nyata 
tampak pada 1, 2, 5, dan 6 BSP dengan adanya 
perlakuan pupuk baik anorganik maupun 
organik (kompos pelepah kelapa sawit, pupuk 
hayati, dan asam humat) terhadap kandungan 
klorofil daun bibit kelapa sawit. 

Pada 1 BSP, pemberian 25 mL asam humat 
(perlakuan C) menyebabkan kandungan klorofil 
daun lebih tinggi pada bibit kelapa sawit 
dibandingkan bibit dengan perlakuan A, B, E, G, 
dan H. Pada 2 BSP, perlakuan D dan E (800 g 
kompos pelepah kelapa sawit baik yang 
dikombinasikan dengan 5 g pupuk hayati dan 10 g 
pupuk hayati) meningkatkan kandungan klorofil 
daun pada bibit kelapa sawit dan lebih tinggi 
dibandingkan bibit yang diberi perlakuan B (10 g 
pupuk hayati). Pada 3 dan 4 BSP, perlakuan 
pemupukan baik dengan pupuk anorganik 
maupun pupuk organik (kompos pelepah kelapas 
sawit, pupuk hayati, asam humat) berpengaruh 
sama terhadap kandungan klorofil daun.  

Pada 5 BSP, bibit kelapa sawit yang diberi 
25 mL asam humat (perlakuan C), 800 g kompos 
pelepah kelapa sawit ditambah 5 g pupuk hayati 
(perlakuan D) dan 1600 g kompos pelepah 
kelapa sawit yang ditambah 10 g pupuk hayati 
(perlakuan H) menunjukkan pertambahan 
kandungan klorofil daun nyata lebih tinggi 

dibandingkan bibit yang diberi 10 g pupuk 
hayati (perlakuan B) dan 800 g kompos pelepah 
kelapa sawit dicampur 10 g pupuk hayati 
(perlakuan E). Pada 6 BSP, bibit kelapa sawit 
yang diberi 25 mL asam humat (perlakuan C), 
1600 g kompos pelepah kelapa sawit yang 
ditambah 10 g pupuk hayati (perlakuan H), 1600 
g kompos pelepah kelapa sawit + 25 mL asam 
humat (perlakuan I) menunjukkan kandungan 
klorofil daun nyata lebih tinggi dibandingkan 
bibit yang diberi 10 g pupuk hayati (perlakuan 
B), 800 g kompos pelepah kelapa sawit 
dicampur 10 g pupuk hayati (perlakuan E), 800 
g kompos  pelepah kelapa sawit + 25 mL asam 
humat (perlakuan F). 

Pada umur 6 BSP, pemberian 1600 g 
kompos pelepah kelapa sawit dan 10 g pupuk 
hayati (perlakuan H) secara nyata meningkatkan 
pertambahan kandungan klorofil daun sebesar 
24,30%. Angka persentase peningkatan ini 
diperoleh dengan membandingkan pertam-
bahan kandungan klorofil daun bibit kelapa 
sawit pada perlakuan H dengan perlakuan A 
(pupuk anorganik).  

Kandungan klorofil daun perlu untuk 
diketahui terkait dengan peran daun sebagai 
organ fotosintesis dimana klorofil merupakan 
salah satu komponen penting untuk 
berlangsungnya fotosintintesis. Pemberian 
pupuk hayati perlu ditambah 1600 g kompos 
pelepah kelapa sawit untuk mendapatkan 
respons yang sama dalam hal kandungan 
klorofil daun bibit kelapa sawit.  

 
Tabel 5. Respons pertambahan kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit pada 1 – 6 BSP akibat pemberian 
kompos pelepah kelapa sawit, pupuk hayati dan asam humat 

Perlakuan 
Pertambahan Kandungan Klorofil Daun Bibit Kelapa Sawit (µg/cm2) 

1 BSP 2 BSP 3 BSP 4 BSP 5 BSP 6 BSP 

A 15,95a 21,52ab 27,94a 27,17a 28,55bc 29,01bc 
B 15,45a 19,32a 23,37a 20,77a 17,65a 19,09ab 
C 24,58b 27,97ab 31,18a 33,18a 30,05c 32,81c 
D 20,78ab 29,27b 32,63a 30,50a 31,97c 29,51bc 
E 15,55a 28,59b 21,48a 20,44a 18,52ab 16,93a 
F 21,23ab 21,84ab 19,25a 20,95a 24,35abc 19,81ab 
G 17,09a 26,03ab 27,53a 26,61a 26,43abc 28,45bc 
H 17,88a 27,78ab 27,82a 27,72a 33,39c 36,06c 
I 19,36ab 28,25ab 28,12a 26,61a 26,32abc 32,39c 

Keterangan:   
1. Angka yang diikuti huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh berbeda nyata menurut 

hasil Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf kepercayaan 95%.  
2. Perlakuan A = 10 g pupuk anorganik; B = 10 g pupuk hayati; C = 25 mL asam humat; D = 800 g kompos 

pelepah kelapa sawit + 5 g pupuk hayati; E = 800 g kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk hayati; F = 
800 g kompos pelepah kelapa sawit + 25 mL asam humat; G = 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 5 g 
pupuk hayati; H = 1600 g kompos pelepah kelapa sawit + 10 g pupuk hayati; I = 1600 g kompos pelepah 
kelapa sawit + 25 mL asam humat. 
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Asam humat berpengaruh langsung dalam 
memperbaiki metabolisme tanaman, diantaranya 
peningkatan sintesis protein (Ferrara dan Brunetti, 
2010). Pupuk hayati yang dikombinasikan dengan 
kompos pelepah kelapa sawit menghasilkan unsur 
N yang cukup, yang bertindak sebagai komponen 
dari senyawa klorofil dan enzim pertumbuhan 
(Choudhary et al., 2012). Hasil penelitian ini sejalan 
dengan hasil penelitian Ekta et al. (2017) yang 
menyatakan bahwa kombinasi pupuk organik dan 
pupuk hayati membantu perkembangan akar 
lebih baik sehingga memungkinkan penyerapan 
nutrisi dan air lebih baik dimana jumlah daun dan 
klorofil yang lebih banyak cenderung 
mengoptimalkan proses fotosintesis dan 
meningkatkan akumulasi makanan. Pembentukan 
klorofil berkorelasi dengan kandungan N. 
Kandungan N daun merupakan faktor yang kuat 
dalam mempengaruhi efisiensi penggunaan 
cahaya sehingga mempengaruhi laju fotosintesis 
secara optimal (Schlemmer et al., 2013).  

 
________________________________________ 

Kesimpulan 
 

1. Respons nyata pertumbuhan tajuk bibit 
kelapa sawit akibat pemberian kompos 
pelepah kelapa sawit, pupuk hayati dan 
asam humat ditunjukkan oleh variabel 
pertumbuhan tinggi tanaman, lilit batang 
dan kandungan klorofil daun.  

2. Pemberian 1600 g kompos pelepah asal 
kelapa sawit yang dikombinasikan dengan 
10 g pupuk hayati mampu meningkatkan 
pertumbuhan tinggi bibit, lilit batang dan 
kandungan klorofil daun berturut-turut 
sebesar 62,67%,  25,88% dan  24,30% pada 
enam bulan setelah perlakuan.  
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Respon pertumbuhan tanaman krisan pot terhadap hormon giberelin 
dan waktu pemangkasan yang berbeda 
 
Sari. Salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas tanaman krisan 
(Dendrathema grandifloria) pot yaitu dengan pemberian giberelin dan pengaturan waktu pemangkasan. 
Tujuan pemberian giberelin dan pengaturan waktu pemangkasan adalah untuk memacu pertumbuhan 
dengan merangsang perpanjangan batang serta memunculkan tunas lateral sehingga memperbanyak 
percabangan yang akhirnya dapat menghasilkan banyak kuntum bunga. Penelitian ini bertujuan untuk 
mendapatkan konsentrasi giberelin dan waktu pemangkasan yang terbaik. Penelitian dilaksanakan pada 3 
Juli sampai 4 September 2020 di Greenhouse Rembangan, Desa Kemuning Lor, Kecamatan Arjasa, Jember. 
Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) 
Faktorial dengan 2 faktor yang diulang 3 kali. Faktor pertama adalah hormon giberelin yang terdiri dari 4 
taraf, yakni 0 ppm, 10 ppm, 20 ppm, dan 30 ppm. Faktor kedua adalah pemangkasan yang terdiri dari 
pemangkasan saat pindah tanam, pemangkasan 1 MST, dan pemangkasan 2 MST. Analisis statistik 
menggunakan uji F yang dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf nyata 5%. 
Hasil penelitian menunjukkan pemberian ZPT giberelin belum mampu meningkatkan pertumbuhan 
tanaman krisan pot. Pemangkasan berpengaruh nyata pada tinggi tanaman fase vegetatif dan generatif, 
jumlah knop, dan jumlah bunga mekar dengan waktu terbaik pemangkasan pada saat pindah tanam. 
 
Kata kunci: Giberelin ∙ Krisan pot ∙ Pemangkasan 

 

Growth response of pot chrysanthemum to gibberellin hormone and 
different pruning time 
 
Abstract. One of the technologies that can be used to improve the quality of potted chrysanthemum 
(Dendrathema grandifloria)  is gibberellins application and pruning time regulation. The purpose of 
giving gibberellins and pruning time regulation is to increase growth by stimulating stem elongation 
and bringing out lateral shoots to increase branching, therevy producing lots of flower buds. The aim 
of this study was to obtain the best gibberellin concentration and pruning time. The research was 
conducted from 3 July to 4 September 2020 at the screenhouse at Rembangan, Kemuning Lor Village, 
Arjasa Sub-district, Jember. The experiment design used in this study was a factorial randomized 
block design with 2 factors that repeated 3 times. The first factor was gibberellin  hormone which 
consisted of 4 levels, 0 ppm (G0), 10 ppm (G1), 20 ppm (G2), 30 ppm (G3). The second factor was 

pruning which consisted of pruning at transplanting (P0), pruning 1 MST (P1), pruning 2 MST (P2). 
Statistical analysis used the F test followed by the Duncan Multiple Range Test (DMRT) at 5% 
significance level. The results showed that gibberellin treatment was not able to increase the growth of 
potted chrysanthemum. Pruning treatment had a significant effect on vegetative plant height, 
generative plant height, total knobs, and number of blooming flowers with the best pruning time at 
transplanting.  
 
Keywords: Giberelin ∙ Potted Chrysanthemum ∙ Pruning 
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__________________________________________ 

Pendahuluan 
 

Tanaman hias krisan salah satu komoditas 
hortikultura yang cukup digemari di pasaran. 
Tanaman krisan memiliki prospek cukup bagus 
dalam perdagangan tanaman hias seiring 
dengan meningkatnya hasrat masyarakat 
tentang estetika (Widyawati, 2019; Ermawati et 
al., 2012). Krisan pot memiliki karakteristik 
bunga berpenampilan kompak, pendek, dan 
rimbun sehingga cocok dengan wadahnya.. 
Dataran tinggi Rembangan di Kabupaten Jember 
mulai membudidayakan krisan pot. Dataran 
tinggi ini terletak di bawah kaki gunung 
Argopuro dengan ketinggian 650 meter di atas 
permukaan laut (m dpl) serta memiliki suhu 
kisaran 18°C sampai 25°C. Kondisi tersebut  
cocok untuk budidaya krisan pot dan 
menjadikan potensi yang baik untuk daerah 
sekitarnya.  

Krisan memiliki potensi ekonomi yang 
menguntungkan dengan volume ekspor krisan 
pada tahun 2017 berjumlah 49,52 ton yang 
mengalami penurunan dari tahun sebelumnya 
yang berjumlah 60,65 ton. Nilai perdagangan free 
on board (FOB) yang awalnya US$ 905.724 
menjadi US$ 699.176 dengan negara tujuan 
Jepang dan Kuwait (Badan Pusat Statistik, 2017). 
Data tersebut menunjukkan penurunan 
produksi tanaman yang berakibat pada volume 
bunga krisan yang diekspor.  

Beberapa teknologi dan perlakuan banyak 
dilakukan untuk meningkatkan produksi dan 
kualitas dari tanaman hias, diantaranya 
pengaturan pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman krisan pot pada setiap fasenya. Salah 
satu teknik budidaya tanaman krisan adalah 
dengan pemangkasan tanaman setiap fase 
tumbuh disertai dengan aplikasi giberelin. Hal 
ini dilakukan sebagai upaya meningkatkan 
kualitas tanaman hias krisan pot. Pemberian zat 
pengatur tumbuh (ZPT) giberelin merupakan 
upaya untuk memacu pertumbuhan, 
merangsang perpanjangan batang, serta 
pertumbuhan tanaman termasuk daun dan akar 
(Lakitan, 2002; Henny, 2011). Pemangkasan 
tunas apikal pada tanaman krisan berfungsi 
untuk memunculkan tunas lateral, sehingga 
memperbanyak percabangan yang akhirnya 
membuat kuntum bunga yang dihasilkan 
menjadi banyak (Widyawati, 2019; Sally et al., 
2016), sehingga dapat menghasilkan krisan yang 
berbentuk kompak dan memiliki kuntum bunga 

sesuai standar yang ada. Penelitian ini bertujuan 
untuk mendapatkan konsentrasi terbaik dari 
ZPT giberelin, waktu pemangkasan, dan 
interaksi dari kedua perlakuan guna 
meningkatkan pertumbuhan tanaman krisan 
pot. 
 

___________________________________________ 

Bahan dan Metode 
 

Percobaan dilakukan di rumah kasa  Politeknik 
Negeri Jember yang terletak di daerah 
Rembangan Jember Jawa Timur dengan 
ketinggian 650 m dpl pada bulan Juli sampai 
September 2020. Percobaan menggunakan 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial 
dengan pola dua faktor. Faktor pertama adalah 
pemberian giberelin (G) yang terdiri dari 4 taraf, 
yaitu 0, 10, 20 dan 30 ppm. Masing-masing 
perlakuan giberelin diaplikasikan pada tanaman 
krisan mulai umur 3 Minggu Setelah Tanam 
(MST) dengan selang waktu seminggu selama 2 
kali berturut-turut. Faktor kedua adalah aplikasi 
waktu pemangkasan (P), yang terdiri dari taraf: 
dilakukan pada saat pindah tanam (p0), 1 MST 
(p1), dan 2 MST (p2). Masing-masing perlakuan 
diulang tiga kali. Setiap unit perlakuan 
memerlukan dua pot tanaman yang masing – 
masing ditanami tiga tanaman.  

Penelitian dimulai dengan persiapan media 
tanam menggunakan campuran tanah kebun 
bagian atas (top soil), pupuk kandang, dan 
arang sekam. Satu pot diisi dengan top soil 0,55 
kg, pupuk kandang 0,41 kg, dan arang sekam 
0,83 kg. Setelah media tanam siap ditanami, tiga 
bibit krisan ditanam pada setiap pot.  Bibit yang 
ditanam berumur 14 HST setelah pembibitan, 
yaitu bibit telah memiliki 2 daun sempurna dan 
penampakan yang baik dan sehat. Pemeliharaan 
tanaman krisan meliputi beberapa kegiatan, 
yakni penyulaman dilakukan pada minggu 
pertama jika ada bibit yang mati atau tumbuh 
tidak normal, penyiangan dilakukan seminggu 
sekali, dan pemupukan dilakukan 3 hari sekali. 
Dosis pemupukan saat pertumbuhan generatif 
diberikan dua kali lipat dari dosis fase vegetatif. 
Terdapat beberapa jenis pupuk yang diberikan, 
yakni growmore 2 gL-1 , NPK 0,57 
gram/tanaman, KNO3 0,57gram/tanaman, 
MgSO4 0,001 gram/tanaman, dan hidrokarat 
0,003 gram/tanaman.  

Perlakuan yang pertama, yaitu aplikasi 
giberelin, dilakukan saat berumur 3 MST 
dengan cara menyemprotkan larutan giberelin 
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ke daerah daun dan akar. Pemberian giberelin 2 
kali dalam seminggu selama 4 minggu berturut-
turut. Perlakuan kedua yaitu pemangkasan 
dilakukan pada umur saat pindah tanam atau 0 
MST, 1 MST, dan 2 MST. 

Pengamatan dilakukan pada tinggi 
tanaman, diameter batang, lebar tajuk, jumlah 
percabangan, jumlah bunga per tanaman, 
diameter bunga, dan rasio tinggi krisan per 
tinggi pot. Pengamatan dilakukan setiap minggu 
pada saat setelah pindah tanam sampai panen. 
Hal ini dilakukan untuk mengetahui perbedaan 
sebelum dan sesudah aplikasi perlakuan. Data 
hasil pengamatan dan perhitungan dianalisis 
dengan sidik ragam pada taraf nyata 5% dan 
apabila terdapat pengaruh nyata maka 
dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range 
Test (DMRT) untuk mengetahui perbedaan 
pengaruh setiap perlakuan. 

 
___________________________________________ 

Hasil dan Pembahasan 
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian 
giberelin tidak berpengaruh nyata pada semua 
variabel pengamatan. Tabel 1 dan 2 
menunjukkan perlakuan giberelin tidak 
memberikan pengaruh nyata, namun perlakuan 
G2 di 7 MST memberikan pertumbuhan yang 
cenderung lebih baik pada variabel pengamatan 
tinggi tanaman, diameter batang, dan lebar tajuk 
dengan rerata secara berturut-turut 19,98 cm; 
3,89 mm; 13,92 cm. Variabel pengamatan knop 
ZPT giberelin menunjukkan tidak adanya 
pengaruh nyata, namun pada perlakuan G3 

dengan rerata 13,27 memberikan pertumbuhan 
yang cenderung lebih baik dibanding perlakuan 
lain. Aplikasi ZPT giberelin tidak berpengaruh 
nyata pada variabel pengamatan tinggi 
tanaman, lebar tajuk, percabangan, diameter 
bunga, dan jumlah bunga mekar saat panen, 
namun perlakuan G2 dengan rerata pada setiap 
variabel tersebut secara berturut-turut 21,36 cm; 
12,66 cm; 13,51 cm; 4,62; dan 3,21 menunjukkan 
pertumbuhan yang cenderung lebih baik 
dibandingkan dengan perlakuan yang lain. 

Tidak adanya perbedaan nyata akibat 
perlakuan giberelin diduga karena konsentrasi 
ZPT giberelin yang diaplikasikan belum mampu 
meningkatkan pertumbuhan tanaman krisan. 
Kusumo (1984) berpendapat bahwa perlu 
memperhatikan tingkat konsentrasi giberelin 
saat aplikasi, dikarenakan jika terlalu banyak 
konsentrasi giberelin dapat menghambat 
pertumbuhan dan menjadi racun bagi tanaman, 
sedangkan konsentrasi yang terlalu rendah tidak 
dapat memberikan pengaruh nyata dalam 
peningkatan tanaman. Pendapat lain mengenai 
ketepatan konsentrasi ZPT giberelin disebutkan 
oleh penelitian Arifin et al. (2013) yang 
menyebutkan bahwa perlakuan ZPT giberelin 
yang diaplikasikan pada fase generatif tidak  
berpengaruh terhadap jumlah bunga tanaman 
cabai merah keriting baik pada konsentrasi 0 
ppm. 20 ppm, 40 ppm, maupun 60 ppm. 
Aplikasi ZPT giberelin dengan konsentrasi yang 
tepat akan meningkatkan pertumbuhan 
tanaman krisan karena ZPT giberelin 
merangsang penambahan kandungan hormon 
di sekitar sel meristem pucuk.  

 
Tabel 1.Pengaruh pruning dan giberelin terhadap pengamatan tinggi tanaman 

 
Tinggi Tanaman (cm)  

1 2 3 4 5 6 7 

MST MST MST MST MST MST MST 

Konsentrasi Giberelin     
 

        
G0 (Giberelin 0 ppm) 6,92 7,09 9,02 12,63 16,57 18,66 18,96 
G1 (Giberelin 10 ppm) 6,54 7,1 9,05 12,63 16,1 19,13 19,25 
G2 (Giberelin 20 ppm) 6,48 7,09 8,92 12,82 16,72 19,01 19,98 
G3 (Giberelin 30 ppm) 6,78 7,22 9,31 12,98 17,34 18,43 18,51 

F Hit G 0,89 0,08 0,51 0,14 0,01 0,33 1,17 

Pemangkasan 
       

P0 (saat pindah tanam) 6,37 6,62 a 9,36 a 12,89 17,88 b 19,95 20,61 
P1 (1 minggu setelah pindah tanam) 6,8 7,19 ab 8,61 ab 12,62 16,41 ab 18,29 18,48 
P2 (2 minggu setelah pindah tanam) 6,88 7,57 b 9,25 b 12,8 15,76 a 18,18 18,44 

F Hit P 2,14 
6,05 4,09 

0,12 
4,49 

4,19 6,35 
** * * 

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan (*) berbeda nyata 
atau (**) menunjukkan berbeda sangat nyata masing-masing berdasarkan DMRT pada taraf nyata 5% atau 1%. 
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Tabel 2. Pengaruh konsentrasi giberelin dan waktu pemangkasan terhadap variabel pertumbuhan krisan pot 

Data Perlakuan Variabel Pengamatan 

TT DB LT KNOP Percabangan db JB 

7 MST 7 MST 7 MST 9 MST 9 MST 9 MST 9 MST 

Konsentrasi Giberelin 
       

G0 (Giberelin 0 ppm) 18,96 3,57 13,44 13,17 11,12 4,15 11,48 

G1 (Giberelin 10 ppm) 19,25 3,60 13,26 12,60 12,01 4,61 10,98 

G2 (Giberelin 20 ppm) 24,36 3,84 13,92 12,54 13,15 4,62 10,79 

G3 (Giberelin 30 ppm) 18,51 3,46 13,58 13,27 11,16 3,74 11,69 

F Hit G 1,17 0,90 0,69 0,71 0,99 1,64 0,86 

Pemangkasan 
      

P0 (saat pindah tanam) 23,89 3,63 13,36 12,06 b 11,92 4,18 10,75 

P1 (1 minggu setelah pindah tanam) 18,48 3,59 13,60 14,02 a 12,11 4,19 11,88 

P2 (2 minggu setelah pindah tanam) 18,44 3,63 13,70 12,59 a 11,56 4,48 11,07 

F Hit P 6,35  
** 

0,41 0,36 6,85 
** 

0,11 0,35 2,18 

Keterangan: TT = Tinggi Tanaman, DB = Diameter Batang, LT = Lebar Tajuk, Knop = Rerata jumlah knop dalam satu 
pot, Percabangan = Rerata jumlah cabang dalam satu pot, db = Diameter Bunga, JB = Rerata jumlah bunga mekar dalam 
satu pot. Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan (*) berbeda nyata atau (**) 
menunjukkan berbeda sangat nyata masing-masing berdasarkan DMRT pada taraf nyata 5% atau 1%. 

 
Pemangkasan pucuk menurut Gustia 

(2016) mempengaruhi pembentukan bunga 
betina dan buah yang diakibatkan penumpukan 
karbohidrat. Persaingan fotosintat antar organ 
vegetatif dan generatif serta pengurangan 
serangan penyakit dapat dilakukan dengan 
pemangkasan tunas apikal (Sutapradja, 2008). 
Hasil analisis DMRT menunjukkan bahwa 
perlakuan pemangkasan (pemangkasan tunas 
apikal) memberikan pengaruh sangat nyata  
pada variabel penambahan tinggi tanaman 2 
MST dan memberikan pengaruh nyata pada 
variabel pengamatan 3 MST dan 5 MST. 
Berdasarkan analisis data variabel, penambahan 
tinggi tanaman pada 2 dan 3 MST menunjukkan 
respons yang baik pada perlakuan pemangkasan 
di minggu ke 2 setelah pindah tanam. Hal ini 
disebabkan pemangkasan di minggu ke-0 dan 1 
lebih cepat, sehingga menyebabkan pembelahan 
sel pada ujung tunas terhambat dan fotosintat 
dialihkan untuk merangsang pertumbuhan 
tunas lateral, sedangkan pemangkasan pada 
minggu ke-2 masih memiliki tunas apikal 
sehingga memiliki respons untuk variabel tinggi 
tanaman. Yanti dan Aini (2019) melaporkan 
pemangkasan pucuk menyebabkan titik tumbuh 
tanaman dapat hilang dan menyebabkan 
pertumbuhan tinggi terhenti. Tanaman tanpa 
pemangkasan akan terus bertambah panjang. 
Hal tersebut disebabkan dominasi bagian pucuk 
yang masih melanjutkan pertumbuhan (Ehsa-
nullah et al., 2021; Kusuma dan Sitawati, 2018). 
Pemangkasan tunas apikal dilakukan untuk 

mengurangi/meniadakan dominasi apikal 
sehingga akan merangsang pembentukan tunas-
tunas baru pada bagian lateral. Dominasi apikal 
merupakan pengaturan pertumbuhan dominan-
si pucuk tanaman untuk menekan daerah 
meristematik lainnya (Suradinata et al., 2017).  

Jumlah knop terbaik berdasarkan hasil 
penelitian didapatkan pada perlakuan pemang-
kasan 1 MST, yang tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan pemangkasan 2 MST. Hal ini diduga 
karena pemangkasan mampu menghambat 
pertumbuhan tunas apikal serta merangsang 
pertumbuhan tunas lateral. Tanaman krisan yang 
memiliki cabang lateral banyak akan meng-
hasilkan jumlah knop yang banyak pula, selaras 
dengan pendapat (Widyawati, 2019) bahwa 
pengaturan percabangan dan jumlah kuntum 
bunga yang lebih banyak dapat dilakukan dengan 
pemangkasan.  

Pengaruh interaksi terjadi antara konsentrasi 
giberelin dengan waktu pemangkasan terhadap 
tinggi tanaman umur 6 dan 7 MST. Tinggi 
tanaman tertinggi pada minggu ke-6 didapatkan 
pada perlakuan giberelin 0 ppm dengan 
pemangkasan saat pindah tanam, namun tidak 
berbeda nyata dengan perlakuan giberelin 10 ppm 
dengan pemangkasan 1 MST, giberelin 20 ppm 
dengan pemangkasan 1 MST, giberelin 10 ppm 
dengan pemangkasan saat pindah tanam, giberelin 
20 ppm dengan pemangkasan 2 MST, dan 
giberelin 30 ppm dengan pemangkasan saat 
pindah tanam, karena masih diikuti dengan notasi 
yang sama (Tabel 3).  
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Tabel 3. Interaksi ZPT giberelin dan waktu pemangkasan terhadap tinggi tanaman krisan pot pada minggu 
ke-6 

Konsentrasi Giberelin Waktu Pemangkasan 

P0 P1 P2 

G0 21,60 a A  17,27 a B  17,13 b B  
G1 20,42 a A  18,88 a A  18,07 ab A  
G2 17,05 b B  19,39 a  AB  20,59 a A  
G3 20,73 a A  17,64 a B  16,92 b B  

Keterangan:  G0= Giberelin 0 ppm, G1= Giberelin 10 ppm, G2= Giberelin 20 ppm, G3= Giberelin 30 ppm. 
P0= Pemangkasan saat pindah tanam, P1= Pemangkasan 1 minggu setelah tanam, P2= Pemangkasan 2 minggu 
setelah tanam.  
Angka yang diikuti huruf kecil yang sama pada kolom yang sama atau huruf besar yang sama pada kolom yang 
sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada DMRT taraf nyata 5%.  
 
Tabel 4. Pengaruh interaksi zpt giberelin dan waktu pemangkasan terhadap tinggi tanaman krisan pot pada 
minggu ke-7 

Konsentrasi Giberelin Waktu Pemangkasan 

P0 P1 P2 

G0 21,98 a A  17,65 a B  17,25 b B  
G1 20,52 a A  19,10 a A  18,12 b A  
G2 19,08 a A  19,49 a A  21,36 a A  
G3 20,84 a A  17,65 a B  17,04 b B 

Keterangan:  G0= Giberelin 0 ppm, G1= Giberelin 10 ppm, G2= Giberelin 20 ppm, G3= Giberelin 30 ppm. 
P0= Pemangkasan saat pindah tanam, P1= Pemangkasan 1 minggu setelah tanam, P2= Pemangkasan  2 minggu 
setelah tanam.  
Angka yang diikuti huruf kecil yang sama pada kolom yang sama atau huruf besar yang sama pada kolom yang 
sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada DMRT taraf nyata 5%.  
 

Pada minggu ke-7, perlakuan giberelin 0 
ppm dengan pemangkasan saat pindah tanam 
merupakan perlakuan yang memberikan tinggi 
tanaman paling tinggi, namun tidak berbeda 
nyata dengan perlakuan giberelin 20 ppm 
dengan pemangkasan pindah tanam, giberelin 
10 ppm dengan pemangkasan 1 MST, giberelin 
20 ppm dengan pemangkasan 1 MST, giberelin 
10 ppm dengan pemangkasan pindah tanam, 
giberelin 30 ppm dengan pemangkasan pindah 
tanam, dan giberelin 20 ppm dengan 
pemangkasan 2 MST karena masih diikuti notasi 
yang sama (Tabel 4).  

Kegagalan giberelin dalam memberikan 
pengaruh diduga karena giberelin endogen yang 
terdapat pada tanaman sudah cukup dan 
mampu merangsang pertumbuhan tanaman 
sehingga penambahan ZPT giberelin akan 
menghambat pertumbuhan. Penambahan tinggi 
tanaman juga dipengaruhi oleh perlakuan 
pemangkasan yang diberikan pada tanaman 
krisan, setiap pertumbuhan tinggi tanaman 
dipengaruhi hormon endogen auksin. Auksin 
merupakan hormon yang terdapat pada ujung 
tanaman seperti akar dan batang berfungsi 
menambah kegiatan pembelahan sel dari 
jaringan meristem (Weijers et al., 2018; 
Puspitorini, 2016). Sel-sel tersebut menjadi 

panjang  dan mengandung banyak air serta 
mempengaruhi permeabilitas dinding sel, 
sehingga mengakibatkan berkurangnya tekanan 
protoplasma terhadap dinding sel (Advinda, 
2018). Peran auksin akan berhenti setelah 
perlakuan pemangkasan, kemudian hormon 
sitokinin akan merangsang pertumbuhan sel 
lateral, hasil produksi sitokinin dari akar 
diangkut menuju tajuk, begitu juga sebaliknya 
(Schaller et al., 2015; Jones and Ljung, 2011; 
Hurny et al., 2020). Auksin yang dihasilkan dari 
kuncup akan diangkut menuju bagian bawah 
tumbuhan. meristem lateral cenderung 
terhambat aktivitasnya diakibatkan oleh auksin. 
Hal tersebut disebabkan letak meristem lateral 
berdekatan dengan apikal sehingga 
pembentukan tunas cabang terhambat dan 
fenomena ini disebut dengan dominasi apikal 
(Advinda, 2018). Tinggi tanaman terbaik 
terdapat pada perlakuan giberelin 0 ppm 
dengan pemangkasan saat pindah tanam, hal ini 
dikarenakan pemangkasan dilakukan pada saat 
pindah tanam, sehingga tanaman krisan 
menunjukkan respon pertumbuhan cabang 
lateral terlebih dulu dibandingkan perlakuan 
lainnya. Menurut Widyawati (2019), tinggi 
tanaman krisan yang ideal dengan melihat rasio 
antara tinggi pot yang digunakan serta tinggi 
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tanaman krisan. Ramadhan et al. (2018) 
berpendapat bahwa tinggi krisan pot yang ideal 
adalah sekitar 2 sampai 2,5 kali tinggi pot.  
Tinggi pot yang digunakan adalah 14 cm maka 
tinggi tanaman krisan yang ideal adalah 28-35 
cm. Pada penelitian ini tinggi tanaman dari 
perlakuan giberelin 0 ppm dengan 
pemangkasan saat pindah tanam di 6 MST dan 7 
MST secara berturut – turut 21,60 cm dan 21,98 
cm. Tinggi tanaman ini paling mendekati 
kriteria ideal. 

 

___________________________________________ 

Kesimpulan 
 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 
bahwa pemberian giberelin 0 ppm, 10 ppm, 20 
ppm, dan 30 ppm belum mampu memberikan 
pengaruh yang nyata pada seluruh variabel 
pengamatan. Pemangkasan 2 minggu setelah 
pindah tanam memberikan pengaruh nyata pada 
variabel penambahan tinggi tanaman di fase 
vegetatif. Perlakuan pemangkasan saat pindah 
tanam memberikan pengaruh nyata pada variabel 
penambahan tinggi tanaman, jumlah knop, bunga 
mekar, dan memberikan pengaruh tidak nyata 
pada variabel diameter batang, lebar tajuk dan 
variabel pengamatan generatif lainnya. Interaksi 
pemberian giberelin dan perlakuan waktu 
pemangkasan  terjadi pada tinggi tanaman krisan 
pot umur 6 MST dan 7 MST. 

Berdasarkan pada simpulan, maka perlu 
dilakukan peningkatan konsentrasi ZPT giberelin 
yang sesuai agar mampu memberikan pengaruh 
nyata pada pertumbuhan tanaman krisan pot. 
Diperlukan adanya penelitian lebih lanjut dan 
diharapkan memahami masing-masing 
konsentrasi dari ZPT giberelin yang digunakan 
dan waktu pemangkasan yang diterapkan 
sebelum melakukan penelitian agar penelitian 
selanjutnya memiliki hasil yang nyata.  
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Resistensi gulma Echinochloa crusss-galli terhadap herbisida berbahan aktif 
Metamifop di areal persawahan Sulawesi Selatan 
 
Sari Barnyardgrass [Echinochloa cruss-galli (L.) P. Beauv.] diakui sebagai gulma paling bermasalah di 
areal persawahan Provinsi Sulawesi Selatan, Indonesia. Herbisida metamifop sudah lama digunakan 
untuk mengendalikan gulma tersebut pada areal pertanaman padi sawah di Sulawesi Selatan dengan 
intensitas aplikasi yang cukup tinggi. Hal tersebut menimbulkan E. cruss-galli yang sulit dikendalikan 
dan diperkirakan resisten terhadap herbisida metamifop. Namun demikian, kasus resistensi gulma 
terhadap herbisida metamifop di Indonesia belum banyak dilaporkan dan diteliti. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui (1) adanya resistensi gulma E. cruss-galli terhadap metamifop, (2) 
tingkat resistensi yang terjadi pada gulma E. cruss-galli terhadap metamifop. Penelitian dilakukan di 
rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran, Jatinangor, Kabupaten Sumedang, Jawa Barat 
dari bulan November 2021 hingga Januari 2022. Uji tingkat resistensi dilakukan dengan metode Whole 
Plant Pot Test menggunakan Rancangan Petak Terbagi (Split Plot Design) dengan 3 ulangan. Petak 
utama adalah dosis herbisida metamifop: 0, 31,25, 62,5, 125, 250, 500 dan 1000 g b.a/ha. Anak petak 
adalah tempat asal gulma, yaitu gulma terpapar (Sidrap, Maros, Pinrang) dan tidak terpapar 
herbisida. Hasil Penelitian menunjukan bahwa gulma E. cruss-galli asal Pinrang tergolong ke dalam 
resistensi rendah, sedangkan  E. cruss-galli asal Sidrap dan Maros masih tergolong sensitif terhadap 
aplikasi metamifop. 
 
Kata kunci: Echinochloa cruss-galli ∙ Metamifop ∙ Resistensi gulma 

 

Resistance of Echinochloa crusss-galli weed to herbicide containing 
Metamifop active ingredient in lowland paddy fields of South Sulawesi  
 
Abstract. Barnyardgrass [Echinochloa cruss-galli (L.) P. Beauv.] is acknowledged to be the most troublesome 
weed in paddy fields of South Sulawesi Province, Indonesia. The herbicide containing metamifop 
active ingredient has long been used to control this weed in lowland paddy fields in South Sulawesi 
with a reasonably high application intensity. It is caused difficulties in controlling E. cruss-galli due to 
resistance issue to the herbicide. However, weed resistance to metamifop herbicide cases in Indonesia 
have not been widely reported and studied. The study aimed to (1) confirm the presence of herbicide-
resistant of E. cruss-galli toward metamifop, (2) classify the resistance level of E. cruss-galli toward 
metamifop. The research was conducted at the greenhouse of Faculty of Agriculture, Universitas 
Padjadjaran, Sumedang District, Wesr Java from November 2021 until January 2022. Resistance level 
test of E. cruss-galli was performed using the Whole Plant Pot Test method. The treatments were 
organized in a Split Plot Design with 3 replications. The main plot was the dose of metamifop: 0, 31.25, 
62.5, 125, 250, 500 dan 1000 g b.a/ha. The subplot was the origin of weed: exposed weed (Sidrap, 
Maros, Pinrang) and unexposed weed to herbicides. The result showed that only one E. cruss-galli 
from Pinrang showed a low level of resistance while E. cruss-galli from Sidrap and maros still sensitive 
to metamifop. 
 
Keywords: Echinochloa cruss-galli ∙ Metamifop ∙ Weed resistance 
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Pendahuluan 
 

Gangguan gulma berdampak negatif bagi 
pertumbuhan tanaman karena dapat menjadi 
kompetitor dalam memanfaatkan unsur hara, 
air, cahaya, CO2 dan ruang tumbuh sehingga 
manusia berupaya untuk mengendalikannya 
(Kilkoda et al., 2015). Gangguan gulma 
mengakibatkan penurunan hasil pertanaman 
padi mencapai 10 sampai 15%, sedangkan 
kehilangan hasil panen tanpa pengendalian 
gulma bisa mencapai 86% (Zarwazi et al., 2016).  
Oleh karena itu, gulma masih menjadi masalah 
utama sehingga para petani berusaha untuk 
mengendalikannya.  

Gulma berdaun sempit merupakan 
golongan gulma yang sulit dikendalikan pada 
pertanaman padi. Hal ini disebabkan 
kemampuan beradaptasi ekologisnya yang kuat. 
Misalnya, bijinya dapat berkecambah di bawah 
lingkungan anaerobik, berkecambah dan 
matang dengan cepat, dan diproduksi dalam 
jumlah besar (Zhang et al., 2017). Gulma 
berdaun sempit juga sulit dikendalikan karena 
selektivitasnya yang sangat sempit dan sama-
sama masuk kedalam familia Poaceae bersama 
padi (Takano et al., 2020). Gulma berdaun sempit 
yang biasa ditemui pada pertanaman padi di 
Sulawesi Selatan adalah Echinochloa cruss-galli 
dan Leptochloa chinensis.  

Berbagai teknik dapat digunakan oleh para 
petani untuk mengendalikan gulma, namun saat 
ini teknik yang biasa digunakan oleh para petani 
adalah seacara kimiawi dengan pengaplikasian 
herbisida. Pengaplikasian herbisida berisiko 
menimbulkan masalah resistensi pada gulma 
apabila diaplikasikan herbisida dengan mode of 
action yang sama dengan frekuensi tinggi. 
Resistensi gulma merupakan kemampuan 
gulma bertahan hidup serta bereproduksi 
meskipun sudah diaplikasikan herbisida dengan 
dosis rekomendasi (Shaner, 2014). Kasus gulma 
yang mengalami resistensi terhadap herbisida 
telah diketahui terjadi di 71 negara di dunia, 
yang mengganggu 94 jenis komoditas tanaman 
yang berbeda dan salah satunya adalah pada 
pertanaman padi (Heap and Duke, 2021). 

Terdapat berbagai jenis bahan aktif 
herbisida yang biasa diaplikasikan untuk 
mengendalikan gulma pada pertanaman padi, 
salah satunya adalah herbisida dengan bahan 
aktif (b.a) metamifop. Metamifop adalah 
herbisida pasca-tumbuh yang diklasifikasikan 

sebagai penghambat sintesis asetil-koenzim A 

karboksilase (ACCase) (Vrbničanin et al., 2017). 

Metamifop menunjukkan efektivitas 
pengendalian yang tinggi terhadap gulma 
berdaun sempit, terutama Echinochloa cruss-galli 
di sawah (Xia et al., 2016).  Berdasarkan laporan 
Heap and Duke (2021) sudah ada kasus 
resistensi gulma terhadap herbisida berbahan 
aktif metamifop dimana terdapat 3 kasus 
resistensi yang semua lokasi ditemukannya di 
Korea Selatan. 

. Belum adanya laporan resistensi gulma 
terhadap kedua jenis gulma tersebut di 
Indonesia (Heap and Duke, 2021). Berdasarkan 
informasi yang didapat dari hasil wawancara 
beberapa petani di daerah Sidrap, Maros, 
Pinrang Provinsi Sulawesi Selatan bahwa 
terdapat indikasi spesies gulma E crus-galli yang 
diduga resisten setelah diaplikasikan herbisida 
berbahan aktif metamifop. Oleh karena itu, 
perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui 
tingkat resistensi gulma E crus-galli secara 
ilmiah. 

 
___________________________________________ 

Bahan dan Metode 
 

Percobaan dilaksanakan di rumah kaca Fakultas 
Pertanian Universitas Padjadjaran, Kabupaten 
Sumedang, Jawa Barat dengan ketinggian 
tempat ± 752 m di atas permukaan laut (m dpl).. 
Percobaan dilaksanakan dari bulan November 
2021 hingga Januari 2022. 

Bahan yang digunakan pada percobaan ini 
adalah biji dari gulma Echinochloa crusss-galli, 
yang diduga resisten yang berasal dari 3 
kabupaten di Sulawesi Selatan, yaitu Sidrap, 
Maros, dan Pinrang, serta biji dari gulma 
Echinochloa crusss-galli yang tidak pernah 
terpapar herbisida metamifop (gulma sensitif) 
sebagai kontrol yang berasal dari Karawang, 
media tanah sawah, dan herbisida dengan 
bahan aktif metamifop. 

Alat yang digunakan pada percobaan ini 
adalah pressure sprayer YOTO 5 liter, Anvil flood 
jet (polijet) green nozzle 1,2 Liter/menit, gelas 
ukur, pot diameter 15 cm, timbangan analitik, 
oven, dan alat kelengkapan lainnya. 

Metode yang digunakan dalam percobaan 
ini adalah rancangan petak terbagi (Split Plot) 
yang terdiri dari 2 faktor dengan 3 ulangan. 
Faktor pertama adalah dosis herbisida (D) 
sebagai petak utama yang terdiri dari 7 
perlakuan yang terdiri dari dosis 0 g b.a/ha, 31,25 
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g b.a/ha, 62,5 g b.a/ha, 125 g b.a/ha, 250 g 
b.a/ha, 500 g b.a/ha dan 1000 g b.a/ha. Faktor 
kedua adalah asal lokasi gulma (G) sebagai anak 
petak yang terdiri dari 4 taraf, yaitu gulma asal 
Sidrap, Maros, Pinrang, dan gulma sensitif asal 
Karawang. Uji tingkat resistensi dilakukan 
dengan metode Whole Plant Pot Test (Burgos, 
2015). Benih gulma sebanyak 15 biji dari masing-
masing lokasi  dikecambahkan dalam polybag 
berdiameter 15 cm yang berisi media tanah 
sawah. 

Aplikasi herbisida dilakukan setelah gulma 
berkecambah hingga muncul 2,5 daun. Aplikasi 
herbisida dilakukan menggunakan knapsack 
sprayer menggunakan flat fan nozzle dengan 
volume semprot 400 L/ha. Gulma disemprot 
merata sesuai dosis perlakuan, dan disusun 
secara acak di rumah kaca. Suhu pada saat 
penyemprotan adalah 30,5 oC dengan 
kelembaban 49%.  

Pengamatan gejala keracunan pada gulma 
diamati dengan cara melihat perubahan yang 
terjadi pada gulma setelah di aplikasikan 
herbisida secara visual. Pengamatan bobot 
kering gulma dilakukan dengan cara destruksi 
gulma untuk setiap satuan percobaan dan 
dilakukan pada akhir pengamatan, yaitu pada 
30 hari setelah aplikasi. Bobot kering gulma 
didapatkan dengan cara gulma dikeringkan 
dalam oven dengan suhu 80˚C selama 48 jam 
hingga bobot keringnya konstan, kemudian 
ditimbang. Data bobot kering gulma dari 
masing-masing Echinochloa crusss-galli 
berdasarkan lokasi pengambilan sampel 
dikonversi menjadi persen penurunan 
pertumbuhan dengan cara membandingkan 
nilai bobot kering Echinochloa crusss-galli yang 
diaplikasikan herbisida dengan bobot kering 
Echinochloa crusss-galli tanpa aplikasi herbisida 
menggunakan persamaan sebagai berikut 
(Widayat et al., 2019): 
 

Persen kerusakan (%) = (1-(P/K)) x100% 
 
Keterangan :   
P = nilai bobot kering gulma dengan aplikasi 
herbisida 
K = nilai bobot kering gulma tanpa aplikasi 
herbisida 

Pengolahan data dalam penelitian ini 
dilakukan dengan uji ANOVA dengan 
menggunakan perangkat lunak SPSS. Apabila 
perlakuan menunjukkan pengaruh nyata, maka 
dilakukan uji lanjut terhadap perbedaan nilai 

rata-rata antar perlakuan dengan menggunakan 
uji Lanjut Berganda Duncan pada taraf α 5%. 
Tingkat resistensi dihitung menggunakan data 
penurunan pertumbuhan untuk mengetahui 
nilai GR50. Growth reduction (GR50) adalah dosis 
herbisida yang dibutuhkan untuk menyebabkan 
penurunan pertumbuhan gulma dengan 
probabilitas 50%. Nilai GR50 dapat diketahui 
dengan menggunakan analisis regresi non-linier 
model log-logistic (Seefeldt et al., 1995). Rumus 
kurva regresi non linier model log-logistic: 

 = C +
D ! C

1 + ("/I#$)
%
 

Keterangan :   
C = batas bawah dari limit data, D = batas atas 
dari limit data, b = slope, I50 = Dosis yang 
memberikan respon 50%. 
 

Analisis regresi non linier model log-
logistic dilakukan menggunakan software 
Origin Pro versi 2016. Setelah mengetahui nilai 
GR50, tingkat resistensi dapat ditentukan melalui 
perhitungan nisbah resistensi. Nisbah resistensi 
didapatkan dari perbandingan Nilai GR50 dari 
gulma terpapar (R) dengan GR50 gulma yang 
tidak terpapar herbisida (S). Menurut penelitian 
Hamdan et al. (2012)  ada empat klasifikasi 
resistensi, yaitu: tingkat resistensi tinggi (R/S > 
12), tingkat resistensi sedang (R/S = 6 – 12), 
tingkat resistensi rendah (R/S = 2 – 6) dan 
tingkat resistensi sensitif (R/S < 2). 
 
___________________________________________ 

Hasil dan Pembahasan 
 
Bobot Kering Gulma. Berdasarkan analisis 
statistik, hasil percobaan menunjukkan bahwa 
terdapat interaksi yang berbeda nyata antara 
lokasi asal gulma dengan taraf dosis herbisida 
terhadap rata-rata bobot kering gulma Echinochloa 
cruss-galli yang terpapar herbisida dengan yang 
tidak terpapar herbisida. Mesikpun gulma 
Echinochloa cruss-galli asal Sidrap tidak berbeda 
nyata dengan gulma sensitif, gulma asal Maros 
dan Pinrang memiliki rata-rata bobot kering yang 
lebih tinggi dibandingkan gulma asal Sidrap dan 
gulma sensitif. Data menunjukkan rata-rata bobot 
kering populasi sensitif dan Sidrap (0,00 g) lebih 
kecil dari Maros (0,52 g) dan Pinrang (0,54 g) saat 
diaplikasi dengan dosis anjuran metamifop (125 g 
b.a/ha). Terlebih, E. cruss-galli asal Pinrang pada 
8x dosis anjuran (1000 g b.a/ha) memiliki rata-rata 
bobot kering paling tinggi (0,18 g) dan berbeda 
nyata dengan lokasi lainnya (Tabel 1). 
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Tabel 1. Rata-Rata Bobot Kering dari Populasi E. 
cruss-galli yang Sensitif dan Tiga Lokasi Diduga 
Resisten terhadap Herbisida Metamifop 

Dosis  
(g b.a/ha) 

Asal Lokasi Gulma 

Sensitif 
(g) 

Sidrap 
(g) 

Maros 
(g) 

Pinrang 
(g) 

0 
1,51a 

A 
1,50a 

A 
1,51a 

A 
1,52a 

A 

31,25 
0,52b 

C 
0,57b 

C 
0,81b 

B 
1,43a 

A 

62,5 
0,20c 

B 
0,21c 

B 
0,63c 

A 
0,74b 

A 

125 
0,00d 

B 
0,00d 

B 
0,52d 

A 
0,54c 

A 

250 
0,00d 

B 
0,00d 

B 
0,00d 

B 
0,49c 

A 

500 
0,00d 

B 
0,00d 

B 
0,00d 

B 
0,28d 

A 

1000 
0,00d 

B 
0,00d 

B 
0,00d 

B 
0,18e 

A 

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai dengan 
huruf kecil (arah vertikal) dan huruf besar (arah 
horizontal) yang sama pada setiap kolom 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
menurut Uji Duncan. 

 

Tabel 2. Rata-Rata Persentase Kerusakan dari 
Populasi E. cruss-galli yang Sensitif dan Tiga 
Lokasi Diduga Resisten terhadap Herbisida 
Metamifop 

Dosis  
(g b.a/ha) 

Asal Lokasi Gulma 

Sensiti
f 

(g) 

Sidra
p 

(%) 

Sensiti
f 

(g) 

Pinrang 
(%) 

0 
0d 

A 
0d 

A 
0d 

A 
0e 

A 

31,25 
65,27c 

A 
61,66c 

A 
46,17c 

B 
5,74d 

C 

62,5 
86,73b 

A 
85,97b 

A 
58,52b 

A 
51,23c 

B 

125 
100a 

A 
100a 

A 
65,34b 

B 
64,50b 

B 

250 
100a 

A 
100a 

A 
100a 

A 
67,82b 

B 

500 
100a 

A 
100a 

A 
100a 

A 
81,53a 

B 

1000 
100a 

A 
100a 

A 
100a 

A 
87,91a 

B 

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai dengan 
huruf kecil (arah vertikal) dan huruf besar (arah 
horizontal) yang sama pada setiap kolom 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
menurut Uji Duncan. 

 

Penurunan bobot kering gulma yang 
terjadi berkaitan dengan kemampuan 
metamifop dalam menghambat pembentukan 
enzim ACC-ase yang menyebabkan keracunan 

dan kematian gulma (Kukorelli et al., 2013).  
Pada beberapa kasus gulma resisten, 
terhambatnya pembentukan Acetyl CoA 
carboxylase (ACC-ase) yang penting untuk 
biosintesis asam lemak. Penghambatan produksi 
asam lemak selanjutnya menghambat 
pembelahan sel (Xia et al., 2016). 

Persentase Kerusakan Gulma. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa taraf dosis dan 
asal populasi gulma berpengaruh nyata 
terhadap persentase kerusakan Echinochloa cruss-

galli. Berdasarkan data pada Tabel 2, dosis 
anjuran metamifop (125 g b.a/ha) yang 
digunakan dapat mengontrol populasi 
Echinochloa cruss-galli yang sensitif. Faktanya, 
tingkat persentase kerusakan mencapai 100%. 
Berbeda halnya dengan populasi Echinochloa 
cruss-galli asal Pinrang, dimana efek dosis 
herbisida terbatas dengan tingkat rata-rata 
persentase kerusakan 64,50% pada 1x dosis 
anjuran metil metsulfuron (125 g b.a/ha) bahkan 
hanya 87,91% pada 8x dosis anjuran metil 
metsulfuron (1000 g b.a/ha) dan berbeda nyata 
dibandingkan dengan lokasi lainnya.  

Tingkat resistensi gulma akan terus 
meningkat seiring dengan praktek monokultur 
dan penggunaan herbisida dengan cara kerja 
yang sama (Gerhards et al., 2016). Berdasarkan 
hasil wawancara, ditemukan adanya perbedaan 
frekuensi pemberian herbisida dalam satu 
musim tanam dan lama penggunaan lahan di 
setiap lokasi asal gulma. Hal ini yang 
menyebabkan perbedaan respon gulma 
terhadap aksi herbisida yang digunakan. 
Dibandingkan dengan E. cruss-galli dari tempat 
lain, E. cruss-galli asal Pinrang memiliki 
persentase kerusakan paling rendah (Tabel 2). 
Hal ini mengindikasikan resistensi akibat 
intensitas aplikasi herbisida yang lebih tinggi. 
Menurut hasil wawancara, lahan sawah pada 
lokasi tersebut menggunakan herbisida 
sebanyak dua kali setiap musim tanam (padi-
padi) dengan penggunaan lahan sudah 
mencapai lebih dari 10 tahun, sehingga 
frekuensi aplikasi herbisida pada lokasi tersebut 
lebih tinggi dibandingkan dengan lokasi 
lainnya. 

Nilai GR50. Nilai GR50 untuk setiap 
perlakuan asal populasi dan taraf herbisida 
dihitung sesuai dengan dosis kurva respon 
(Gambar 1). Nilai GR50 untuk tingkat 
kelangsungan hidup dari biotipe sensitif adalah 
23,26 g b.a/ha. Adapun, satu dari tiga populasi 
Echinochloa cruss-galli yang diduga resisten, yaitu 
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Gambar 1. Kurva Respon Biotipe E. cruss-galli 
Sensitif dan Resisten terhadap Metamifop 
Menggunakan Model Log Logistik. Garis 
menunjukkan kurva respons yang diprediksi dari 
regresi non-linier; simbol mewakili rata-rata 
persentase kerusakan, didukung kontrol 

 

Nisbah Resistensi. Nilai perbandingan 
antara GR50 Echinochloa cruss-galli yang terpapar 
herbisida dengan GR50 Echinochloa cruss-galli 
yang tidak terpapar herbisida (sensitif) dijadikan 
sebagai landasan untuk mendapatkan nisbah 
resistensi, di mana nilai nisbah resistensi 
menjadi acuan dalam menentukan tingkat 
resistensi dari gulma yang terpapar herbisida 
(Ahmad-Hamdani et al., 2012). Tingkat resistensi 
aksesi Echinochloa cruss-galli terhadap herbisida 
metamifop dapat dilihat pada Tabel 3.  

 
Tabel 3. Nilai GR50 dan Tingkat Resistensi untuk 
Estimasi Efek Metamifop pada Populasi E. Cruss-
galli yang Berbeda 

Asal 
Gulma 

GR50 

(g b.a/ha) 
r2 R/S 

Tingkat 
resistensi 
(Ahmad-

Hamdani et al., 
2012) 

Sensitif 23,26 0,99 1,00 - 
Sidrap 25,32 0,99 1,09 Sensitif 
Maros 42,62 0,88 1,68 Sensitif 

Pinrang 96,90 0,87 4,17 Rendah 

Keterangan: GR50 diuji menggunakan analisis regresi 
non-linier model log-logistic (Seefeldt et al., 1995). 

 

Biotipe asal Sidrap dan Maros diketahui 
sensitif terhadap metamifop dengan R/S 1,09 
dan 1,68. Sementara, Echinochloa cruss-galli asal 
Pinrang menunjukkan resistensi rendah 
terhadap metil metsulfuron (R/S 4,17) artinya 4 
kali lebih resisten dibandingkan Echinochloa 

cruss-galli sensitif. Resistensi rendah tersebut 
terjadi karena ternyata dari peningkatan dosis 
masih dapat menyebabkan penurunan rata-rata 
bobot kering Echinochloa cruss-galli asal Pinrang. 
Populasi Echinochloa cruss-galli asal Sulawesi 
Selatan sejauh ini 33,33% memiliki resistansi 
rendah (R/S=2-6), dan 66,67% sensitif (R/S< 2) 
terhadap herbisida metamifop. 

 

 

 
 
Gambar 2. Pengaruh Taraf Dosis Herbisida 
Metamifop terhadap E. cruss-galli yang Berasal dari 
Berbagai Lokasi (a) Sensitif (b) Sidrap (c) Maros (d) 
Pinrang 

 

Perbedaan tingkat resistensi terhadap 
metamifop dari masing-masing lokasi terlihat 
secara visual pada Gambar 2. Peneliti lain telah 
mengidentifikasi populasi Echinochloa cruss-galli 
yang tahan terhadap metamifop. Populasi 
gulma Echinochloa crusss-galli yang berasal dari 
Taeahn, Korea Selatan, terkonfirmasi resisten 
terhadap herbisida berbahan aktif metamifop, 
selain itu kasus resistensi yang terjadi 
merupakan resisten ganda antara herbisida 
golongan A/1 (ACC-ase inhibitor) dan B/2  
(ALS inhibitor) (Won et al., 2014) . 

Mekanisme resistensi herbisida secara 
kasar dapat dibagi menjadi dua kategori, yaitu 
mekanisme resistensi situs target (TSR) dan 
mekanisme resistensi situs non-target (NTSR). 
Mekanisme NTSR mencakup pengurangan 
serapan dan translokasi herbisida, serta 
meningkatkan kemampuan atau metabolisme 
herbisida untuk terurai menjadi senyawa toksik 
rendah. Di sisi lain, mekanisme TSR mengubah 
urutan asam amino dan/atau tingkat ekspresi 
dari enzim target, mengurangi kemampuan 
herbisida untuk menghambat enzim atau 
membutuhkan konsentrasi herbisida yang lebih 
tinggi untuk mencapai penghambatan yang 
cukup (Gaines et al., 2020).  Seperti pada kasus 
gulma Leptochloa chinensis karena adanya mutasi 
Trp-2027-Cys (Yuan et al., 2021). Studi 
sebelumnya melaporkan bahwa mutasi Trp-
2027-Cys mungkin mempengaruhi sifat lipofilik 
dari target pengikatan ACCase, sehingga 
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memberikan resistensi terhadap herbisida 
penghambat ACCase (Délye et al., 2005). 

Kasus gulma resisten ACC-ase disebabkan 
oleh substitusi asam amino tunggal (TSR) telah 
banyak dilaporkan di sebagian besar kasus 
gulma resisten ACC-ase. Hingga saat ini, deteksi 
mutasi TSR semakin disoroti pentingnya 
dibandingkan dengan NTSR, meskipun 
mekanisme TSR dan NTSR dapat terjadi 
berdampingan pada populasi yang sama (Bai et 
al., 2019).  
 

__________________________________________ 

Kesimpulan 
 

Gulma Echinochloa cruss-galli yang berasal dari 
Pinrang tergolong resisten terhadap metamifop, 
sedangkan gulma Echinochloa cruss-galli yang 
berasal dari Sidrap dan Maros tergolong sensitif. 
Populasi gulma Echinochloa cruss-galli yang 
berasal dari Pinrang tergolong resisten rendah 
terhadap herbisida metamifop dengan nilai 
nisbah resistensi 4,17. Sementara, populasi 
gulma Echinochloa cruss-galli yang berasal dari 
Sidrap dan Maros masing-masing tergolong 
gulma sensitif dengan nisbah resistensi 1,09 dan 
1,68. Sebagai pencegahan resistensi dapat 
menggunakan herbisida dengan bahan aktif lain 
ataupun mengaplikasikan herbisida campuran 
untuk menghentikan penyebaran gulma yang 
lebih luas dan munculnya gulma dengan 
resistensi yang lebih tinggi. 
 

___________________________________________ 
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Widyasunu, P. ∙ R. Widarawati 
 

Korelasi hasil padi sawah dengan sulfur tersedia dan sifat kimia tanah 
sawah 

 
Sari. Pemberian belerang dapat digunakan untuk mengatur sifat kimia tanah sawah. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui: (1) distribusi unsur hara S tanah di lahan sawah yang digunakan untuk budidaya 
tanaman padi sawah, (2) sifat kimia tanah meliputi pH H2O, pH KCl, Potensial redoks dan DHL (Daya 
Hantar Listrik) pada lahan sawah, (3) hubungan S-tersedia, sifat kimia tanah, dengan hasil tanaman. 
Penelitian dilaksanakan di lahan sawah di Sub DAS Serayu Hilir Wilayah Kecamatan Maos, Kabupaten 
Cilacap dengan ketinggian tempat 8 m dpl dan Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas 
Jenderal Soedirman pada Juni hingga September 2021. Penelitian ini dilakukan dengan metode survei pada 
tingkat semi detail dengan skala 1: 50.000. Peta satuan lahan (SLH) dibuat dengan cara tumpang susun 
(overlay) peta administrasi, peta kelerengan, peta jenis tanah dan peta penggunaan lahan kecamatan Maos. 
Pengambilan sampel tanah dilakukan secara komposit dilokasi penelitian. Sampel tanah diambil pada 
kedalaman 0-25 cm dan 25-50 cm secara acak (zigzag). Hasil analisis korelasi menunjukkan bahwa 3,5% hasil 
tanaman padi di lahan sawah dipengaruhi oleh S-tersedia tanah, 4,3% oleh pH H2O tanah, 11,6% oleh DHL, 
dan 21,2% oleh potensial redoks. Pada kedalaman 0 – 25 cm, pH KCl dan pH H2O memiliki korelasi 
signifikan dengan potensial redoks, sementara potensial redoks memiliki korelasi signifikan dengan hasil 
tanaman. Pada kedalaman 0 – 50 cm, pH KCl dan pH H2O memiliki korelasi signifikan dengan S-tersedia, 
sementara pH H2O dan S-tersedia memiliki korelasi signifikan dengan hasil tanaman. 
 
Kata kunci : Belerang ∙ Maos ∙ Padi sawah ∙ Sifat kimia tanah 
 

Correlation of rice yield with sulfur-availability and chemical 
properties of lowland paddy soil 
 
Abstract. Sulfur can be used to regulate the chemical properties of paddy soil. This study aims to 
determine: (1) the distribution of soil sulfur nutrient in lowland paddy fields, (2) soil chemical properties 
including pH H2O, pH KCl, redox potential, and electrical conductivity) in lowland paddy fields, (3) 
relationship between sulfur (S)-available, soil chemical properties, and crop yields. The research was 
carried out in lowland paddy fields in the Serayu Hilir Sub-watershed, Maos District, Cilacap Regency 
with an altitude of 8 m asl and the Soil Science Laboratory, Faculty of Agriculture, Jenderal Soedirman 
University from June to September 2021. This research was conducted using a survey method at the 
semi-detail level on a scale of 1: 50,000. The land unit map was made by overlaying administrative maps, 
slope maps, soil type maps and land use maps of the Maos sub-district. Soil sampling was carried out 
in a composite way at the research location. Soil samples were taken at a depth of 0-25 cm and 25-50 cm 
randomly (zigzag). The result of correlation analysis showed that 3.5% of rice yields in lowland paddy 
fields were affected by soil S-available, 4.3% by soil pH H2O, 11.6% by electrical conductivity, and 21.2% 
by redox potential. At a depth of 0 – 25 cm, pH KCl and pH H2O had a significant correlation with redox 
potential, while redox potential had a significant correlation with plant yields. At a depth of 0 – 50 cm, 
pH KCl and pH H2O had a significant correlation with  S-available, while pH H2O and S-available had 
a significant correlation with plant yields. 

 
Keywords: Maos ∙ Lowland paddy ∙ Soil chemical properties ∙ Sulfur 
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Pendahuluan 
 
Padi (Oryza sativa L.) adalah sumber makanan 
pokok hampir 90 % manusia dan setiap tahunnya 
kebutuhan beras terus mengalami peningkatan 
permintaan yang diakibatkan oleh meningkatnya 
jumlah penduduk. Beras sebagai makanan pokok 
diperkirakan menyumbang kalori sebesar 
60˗80% dan protein 45˗55% (Tampoma et al., 
2017). Produksi padi di Kabupaten Cilacap pada 
tahun 2017 sebesar 27.175 ton, luas panen sebesar 
4.734 ha dan produksivitas sebesar 57,40 kw/ha, 
dan pada tahun 2018 produksi padi sebesar 
16.939 ton, luas panen sebesar 2.491 ha, dan 
produktivitasnya sebesar 68 kw/ha (Badan Pusat 
Statistik Kabupaten Cilacap, 2018). 

Maos adalah salah satu kecamatan di 
Kabupaten Cilacap dengan jarak tempuh sekitar 
25 km dari pusat kota. Luas wilayah Kecamatan 
Maos adalah 2.804,145 ha atau 1,31% dari luas 
Kabupaten Cilacap. Wilayah Maos 70%-nya 
merupakan lahan pertanian dengan luas lahan 
1.960,434 ha, dan sisanya 843,711 ha atau 25% 
merupakan pemukiman, tegalan dan lain-lain. 
Luas areal persawahan tersebut seluruhnya 
merupakan sawah yang berpengairan atau irigasi 
teknis. Sistem irigasi teknis di Maos mengambil 
air dari saluran irigasi yang berasal dari Sungai 
serayu (Badan Pusat Statistik Kabupaten Cilacap, 
2015). 

Belerang (sulfur) pada tanaman diperlukan 
untuk sintesis asam amino sistin, sistein, dan 
metionin, yang selanjutnya membentuk protein 
(Järvan et al., 2012). Belerang sangat membantu 
perkembangan pucuk, akar dan anakan. 
Pemberian belerang dapat digunakan untuk 
mengatur ketersediaan hara lain dengan 
menetralisir CaCO3 dan menurunkan pH tanah 
(Karo, 2017). Sulfur total yang terangkut oleh 
tanaman padi berkisar antara 7,8-16,8 kg S/ha. 
Besarnya tanggap padi terhadap pemberian S 
bergantung pada beberapa faktor, yaitu (i) 
ketersediaan S dalam tanah, air irigasi dan hujan, 
(ii) budidaya tanaman, (iii) sumber S, (iv) 
takaran, waktu dan metode pemberian, (v) 
pengelolaan air, dan (vi) musim (Wihardjaka dan 
Poniman, 2015). 

Sifat kimia tanah mempengaruhi 
produktivitas sawah. Tanaman padi apabila 
mengalami kekurangan salah satu unsur hara 
yang dibutuhkannya dapat mengakibatkan 
terjadinya defisiensi unsur hara serta 
penghambatan pertumbuhan dan produksi padi. 
Sifat dan karakteristik tanah perlu dievaluasi, 

terutama sifat kimia tanah pada lahan sawah 
yang membutuhkan kegiatan kajian atau survei 
pada lahan tersebut (Hutapea et al., 2018; Astuti, 
2014). 

Tujuan dari penelitian ini yaitu (1) 
mengetahui distribusi unsur hara S tanah di 
lahan sawah yang digunakan untuk budidaya 
tanaman padi sawah di wilayah sub DAS Serayu 
Hilir Kecamatan Maos Kabupaten Cilacap, (2) 
mengetahui sifat kimia tanah meliputi pH H2O, 
pH KCl, potensial redoks dan daya hantar listrik 
(DHL) pada lahan sawah, dan (3) mengetahui 
hubungan S-tersedia, sifat kimia tanah, dengan 
hasil tanaman. 

 
 

Metode Penelitian 
 
Tempat dan Waktu. Penelitian dilaksanakan di 
lahan sawah di Sub DAS Serayu Hilir Wilayah 
Kecamatan Maos, Kabupaten Cilacap dengan 
ketinggian tempat 8 m dpl, dan di Laboratorium 
Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas 
Jenderal Soedirman, Purwokerto. Penelitian dilak-
sanakan mulai dari Januari 2021 hingga  Mei 2021. 

Bahan dan Alat. Bahan yang digunakan 
pada penelitian ini adalah Peta Satuan Lahan 
Homogen (SLH) Kecamatan Maos, Kabupaten 
Cilacap dengan skala 1:50.000; sampel tanah; dan 
bahan kimia untuk analisis di Laboratorium, 
meliputi KCl 1 M, natrium asetat, asam asetat, 
aquades, BaCl2, Tween 80, HCl, dan asam fosfat. 
Alat yang digunakan dalam penelitian meliputi 
pisau lapang; bor tanah; GPS; plastik sampel; 
spidol; kamera; meteran; ember; alat tulis; kertas 
label; laptop; printer; software ArcGIS 10.8; serta 
seperangkat alat-alat laboratorium untuk analisis 
tanah, meliputi spektrofotometer, saringan tanah 
0,5 mm dan 2 mm, erlenmeyer, buret, pipet tetes, 
gelas beker, pH meter, ORP meter, Electro 
Conductivity (EC) meter, corong, kertas saring, 
gelas plastik, gelas kaca, mortar, gelas ukur, 
shaker, timbangan analitik, botol film, dan 
tabung reaksi. 

Metode Pengambilan Sampel Tanah. 
Metode pengambilan sampel dilakukan dengan 
penetapan titik sampel diawali dengan 
pembuatan peta SLH yang dibuat dengan cara 
menggabungkan peta (overlay) dari Peta 
Administrasi Kecamatan Maos Kabupaten 
Cilacap, Peta Jenis Tanah, Peta Kelerengan dan 
Peta Penggunaan Lahan Kecamatan Maos 
sehingga menghasilkan peta Satuan Lahan 
Homogen (Islam et al., 2011). Penentuan titik 
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sampel didasarkan atas wilayah kawasan 
budidaya tanaman padi di lahan sawah dengan 
sistem transek yang dibuat tegak lurus aliran 
sungai Serayu.  

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada 
kedalaman 0-25 cm dan 25-50 cm secara komposit 
di setiap lokasi pengamatan. Pengambilan 
sampel tanah dengan menggunakan bor tanah 
secara acak (zigzag). Sampel yang telah diambil 

kemudian dimasukkan ke dalam plastik klip dan 
diberi label berdasarkan kedalaman masing-
masing. Sampel tanah kemudian dikompositkan 
per kedalaman dan diambil sebanyak 0,5 kg 
untuk dikeringanginkan kemudian ditumbuk 
menggunakan mortar, kemudian diayak sampai 
lolos saringan 0,5 mm dan 2 mm. Titik sampel 
dipilih 10 lokasi titik sampel mewakili satuan 
lahan sawah Kecamatan Maos (1.960,43 ha). 

 
 

 
 

Gambar 1. Peta Satuan Lahan Homogen dan Titik Sampel  

 

 
 

Gambar 2. Peta Jenis Tanah Kec. Maos 
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Hasil dan Pembahasan 
 
Kondisi Umum Lokasi Penelitian. Kecamatan 
Maos memiliki luas wilayah sebesar 28,05 km2 (1,17 
%) dengan ketinggian wilayah 8 mdpl. Luas lahan 
sawah berdasarkan penggunaan adalah 4.764,58 ha 
terdiri dari 1.960,43 ha digunakan sebagai lahan 
sawah dan 2.804,15 ha lahan bukan sawah.  

Jenis tanah di daerah penelitian terdapat 3 
jenis tanah. Peta Satuan Lahan (SLH) 
menghasilkan tiga (3) SLH dengan tiga jenis 
tanah (Gambar 1 dan 2). SLH 1 memiliki jenis 
tanah mediteran coklat kemerahan, SLH 2 
memiliki jenis tanah aluvial kelabu dan SLH 3 
memiliki jenis tanah regosol coklat. Tanah 
mediteran coklat kemerahan merupakan tanah 
yang dapat disejajarkan dalam ordo Vertisol 
(Chromustert) dan merupakan jenis tanah kapur 
yang terjadi dari hasil proses pelapukan batuan 
kapur keras dan batuan sedimen. Warna tanah 
mediteran kemerahan sampai coklat dan 
memiliki sifat kurang subur. Tanah ini 
mengandung Ca yang kadarnya lebih dari 10 % 
(Nebangka et al., 2020). 

Menurut Hardjowigeno (2003), tanah 
aluvial kelabu bersifat fisik keras jika kering dan 
lekat jika basah dan jumlah bahan organik 
berubah-ubah bergantung kedalaman tanah. 
Menurut Prasetyo et al. (2018), tanah regosol 
merupakan tanah yang tergolong jenis tanah 
Entisol, dimana pada tanah yang tua sudah mulai 
terbentuk horizon Al lemah berwarna kelabu, 
mengandung bahan yang belum atau masih baru 
mengalami pelapukan. Tekstur tanah biasanya 
kasar, struktur kersai atau lemah, konsentrasi 
lepas sampai gembur dan pH 6-7. 

Berdasarkan peta kemiringan lereng, lokasi 
penelitian termasuk dalam bentuk relief datar 
sampai curam dengan kemiringan 0-2% dan 15-
40%. Lahan dengan kemiringan lereng yang 
curam (30-45%) memiliki pengaruh gaya berat 
(gravity) yang lebih besar dibandingkan lahan 
dengan kemiringan lereng agak curam (15-30%) 
dan landai (8-15%). Hal ini disebabkan gaya berat 
semakin besar sejalan dengan semakin miringnya 
permukaan tanah dari bidang horizontal. Gaya 
berat ini merupakan persyaratan mutlak 
terjadinya proses pengikisan (detachment), 
pengangkutan (transportation), dan pengendapan 
(sedimentation) (Wiradisastra, 1999). 

Sifat Kimia Tanah. Sifat kimia tanah 
merupakan reaksi kimia yang berlangsung antar 
penyusun tanah serta antar penyusun tanah dan  

bahan yang ditambahkan dalam bentuk pupuk 
ataupun pembenah tanah lainnya (Hardiyanti et 
al., 2021). Nilai pH H2O tertinggi yaitu dengan 
nilai 7,35 terdapat pada sampel 5 kedalaman 25-
50 cm dengan pH bersifat netral, sedangkan nilai 
pH H2O terendah yaitu pada sampel 1 
kedalaman 0-25 cm dengan pH 6,6 bersifat netral. 
Nilai pH KCl tertinggi yaitu dengan nilai 6,48 
terdapat pada sampel 1 dengan kedalaman 25-50 
cm dan bersifat agak masam, sedangkan nilai pH 
KCl terendah yaitu pada sampel 9 kedalaman 25-
50 cm dengan pH 4,16 bersifat agak masam. 
Tanah yang diekstrak dengan KCl 1 N memiliki 
pH lebih rendah dibandingkan pH tanah yang 
diekstrak dengan H2O.  

Menurut Mulyadi et al. (2020), hal tersebut 
dikarenakan konsentrasi ion H yang diekstrak 
dengan menggunakan H2O adalah konsentrasi 
ion H+ yang hanya berada dalam larutan tanah 
atau merupakan kemasaman aktual. Adapun 
konsentrasi ion H+ yang diekstrak dengan 
menggunakan KCl adalah yang berada dalam 
larutan tanah dan kompleks pertukaran kation 
tanah, sehingga kemasaman potensial. 

Sebaran S-tersedia tidak merata; sebaran S 
adalah belereng asal pupuk maupun  
dekomposisi organik. Pada sebaran S tinggi tidak 
mentebabkan hasil padi tinggi, pada sebaran S 
tersedia menengah hasil padi tinggi (> 5.0 t/ha). 
Nilai S-tersedia tertinggi terdapat pada titik 
sampel 9 kedalaman 25-50 cm sebesar 138,09 
ppm. Nilai terendah terdapat pada sampel 10 
kedalaman 25-50 cm sebesar 32,32 ppm. Rerata 
kandungan S-tersedia tanah pada kedalaman 0-
25 cm sebesar 49,41 ppm termasuk kedalam 
harkat sedang sementara pada kedalaman 25-50 
cm sebesar 59,95 ppm termasuk ke dalam harkat 
sedang. Berdasarkan kriteria, kandungan sulfur 
(belerang) di Kecamatan Maos dikategorikan 
dalam S-tersedia sedang. Hal ini menunjukkan 
bahwa unsur hara sulfur di Kecamatan Maos 
tersedia, walaupun hanya bersifat sedang, 
sehingga baik untuk pertumbuhan dan 
produksinya tanaman.  

Menurut Muhakka et al. (2011), sumber S 
bagi tanaman berasal dari pelapukan mineral 
tanah, gas belerang atmosfer dan dekomposisi 
bahan organik. Tanaman yang kahat S 
pertumbuhan dan produksinya akan menurun. 
Kekahatan belerang, tidak hanya menurunkan 
produksi tanaman tapi juga kualitas tanaman. 
Belerang apabila dalam keadaan kurang akan 
berpengaruh terhadap kualitas produksi hasil. 
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Hubungan S-tersedia, Sifat Kimia Tanah, 
dengan Hasil Tanaman. Hubungan S-tersedia 
tanah dengan hasil tanaman yang dihasilkan 
yaitu  y = 0,000x2 – 0,096x + 9,086 dengan R2 = 
0,035 (Gambar 3). Hal ini menunjukkan bahwa 
3,5% hasil tanaman padi di lahan sawah 
dipengaruhi oleh S-tersedia di dalam tanah.  

 

 
 

Gambar 2. Grafik Hubungan S-tersedia Tanah 
dengan Hasil Tanaman 

 
Hasil analisis regresi hubungan pH H2O 

tanah pada kedalaman 0-25 cm dengan hasil 
tanaman yaitu  y = 1,058x2 – 16,14x + 67,65 dengan 
R2= 0,043 (Gambar 4). Hal ini menunjukkan 
bahwa 4,3% hasil tanaman padi di lahan sawah 
dipengaruhi oleh pH H2O tanah. Sedangkan 
pada hasil analisis regresi hubungan pH KCl 
tanah dengan hasil tanaman yaitu y = 0,208x2 – 
1,872x + 10,79 dengan R2= 0,023 (Gambar 5). Hal 
ini menunjukkan bahwa 2,3% hasil tanaman padi 
di lahan sawah dipengaruhi juga oleh pH KCl di 
dalam tanah. Hal ini menunjukkan bahwa tanah 
Kecamatan Maos menunjukkan pH tanah yang 
semakin tinggi memberikan penurunan hasil 
terhadap tanaman, meskipun dalam persentase 
yang kecil. 
 

 
 

Gambar 4. Grafik Hubungan pH H2O Tanah dengan 
Hasil Tanaman 

 

Nilai pH tanah dalam kondisi netral mampu 
melepaskan ikatan logam Al dan Fe terhadap 
unsur P. Hal ini sesuai dengan penelitian 
Novriani (2010) yang menyatakan Al-P dan Fe-P 
akan terlepas setelah penambahan kapur yang 
menghasilkan ion OH-. Ion tersebut akan 
membentuk ikatan Al(OH)3 dan Fe(OH)3. Pada 
ikatan tersebut, logam dalam keadaan tidak 
membahayakan tanaman sehingga P akan 
dibebaskan dan bisa diserap tanaman. 

Korelasi Antar Variabel. Hasil analisis 
korelasi sifat kimia, S-tersedia dan hasil tanaman 
pada kedalaman 0 – 25 cm, bahwa potensial 
redoks memiliki korelasi yang signifikan dengan 
pH KCl dan pH H2O dengan nilai r berturut-turut 
yaitu r = -0.692 dan -0.643 (Tabel 1). Artinya  
terjadi penurunan potensial redoks (Eh) akibat 
perubahan pH pada tanah. 

 

 
Gambar 5. Grafik Hubungan pH KCl Tanah dengan 

Hasil Tanaman 

 
Tanah sawah terutama yang tergenang 

(lumpur dan genangan air), umumnya memiliki 
pH di atas netral. Fillery and Vlek (1986) dan Vlek 
et al. (1995) menyatakan bahwa pH genangan air 
sawah di atas netral bahkan bisa mencapai 8,5 
bila siang hari karena equilibria dari CO2 menjadi 
karbonat (CO3

-). Tanah dilumpurkan juga 
meningkatkan pH lumpur dan menurunkan 
potensial redoks. 

Hasil tanaman memiliki korelasi dengan 
potensial redoks sebesar r = -0.249 yang artinya 
potensial redoks cenderung menurunkan hasil 
tanaman padi.  Hal tersebut menunjukkan bahwa 
genangan dan lumpur menyebabkan fenomena 
banyak elektron yang dapat diterima oleh 
akseptor elektron, sehingga nilai redoksnya 
menurun dan bernilai negatif. Semakin banyak 
elektron yang dapat diterima oleh akseptor 
elektron, maka nilai redoks akan semakin rendah 
dan bernilai negatif  (Suhastyo et al., 2013).   
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Tabel 1. Korelasi S-tersedia, sifat kimia tanah dengan hasil tanaman padi pada kedalaman 0-25 cm lahan sawah 
di kecamatan Maos, Cilacap 

 pH KCl pH H2O DHL 
(µs/cm) 

Potensial 
Redoks (mV) 

S-Tersedia 
(ppm) 

Hasil 
Tanaman 

pH KCl  0.591 -0.082 -0.692* -0.489 0.144 
pH H2O   0.001 -0.643* -0.269 -0.208 

DHL 
(µs/cm) 

   -0.224 0.339 0.287 

Potensial 
Redoks (mV) 

    0.433 -0.249* 

S-Tersedia 
(ppm) 

     0.128 

Hasil 
Tanaman 

      

Keterangan : * Korelasi signifikan pada tingkat 0.05  
** Korelasi signifikan pada tingkat 0.01 

 
Tabel 2. Korelasi S-tersedia, sifat kimia tanah dengan hasil tanaman padi pada kedalaman 25-50 cm lahan sawah 
di kecamatan Maos, Cilacap 

 pH 
KCl 

pH H2O DHL 
(µs/cm) 

Potensial 
Redoks (mV) 

S-Tersedia 
(ppm) 

Hasil 
Tanaman 

pH KCl  0.762* 0.272 -0.357 -0.900** -0.174 
pH H2O   -0.054 -0.360 -0.729* -0.483* 

DHL (µs/cm)    -0.633* -0.137 0.428 
Potensial 

Redoks (mV) 
    0.058 -0.134 

S-Tersedia 
(ppm) 

     0.114** 

Hasil Tanaman       

Keterangan : * Korelasi signifikan pada tingkat 0.05  
** Korelasi signifikan pada tingkat 0.01 

 
 

Analisis korelasi sifat kimia, S-tersedia, dan 
hasil tanaman pada kedalaman 25-50 cm ada pada 
Tabel 2, bahwa pH H2O memiliki korelasi yang 
signifikan dengan pH KCl dengan nilai r = 0.762, 
yang artinya pH H2O memiliki korelasi yang 
signifikan dan berpengaruh nyata terhadap pH 
KCl. Kenaikan pH H2O akan diikuti dengan 
peningkatan yang signifikan terhadap pH KCl, 
sehingga potensial redoks memiliki nilai korelasi 
positif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai 
pH KCl lebih rendah dibandingkan dengan pH 
H2O. Menurut Rukmi et al. (2017), pH KCl (pH 
potensial) pada masing-masing lokasi lebih 
rendah daripada pH aktual, menunjukkan bahwa 
ion K+ pada KCl mampu mendesak H+ yang 
berada dalam jerapan tanah sehingga H+ keluar 
dan menambah ion H+ tanah. Dengan demikian, 
pH tanah semakin rendah.

Hasil tanaman juga memiliki korelasi yang 
sangat signifikan dengan S-tersedia dengan nilai r 
= 0.114, yang artinya S-tersedia memiliki korelasi 
yang sangat signifikan dan berpengaruh sangat 
nyata terhadap hasil tanaman. Sulfur berperan 

penting dalam sintesis protein dan vitamin dalam 
tanaman. Sulfur juga merupakan komponen asam 
amino esensial yang berasosiasi dengan nitrogen 
dalam metabolisme, sehingga sulfur 
meningkatkan hasil dan kualitas tanaman (Aisyah 
et al., 2015). 

 
 

Kesimpulan  
 

Kesimpulan 

1. Distribusi unsur hara S tanah di lahan sawah 
yang digunakan untuk budidaya tanaman 
padi berkisar antara harkat rendah sampai 
tinggi dengan rata-rata sebesar 49,41 ppm 
pada kedalaman tanah 0-25 cm dan 54,95 
ppm pada kedalaman tanah 25-50 cm. Rerata 
keseluruhan S-tersedia tanah di lokasi 
penelitian di Kecamatan Maos Kabupaten 
Cilacap dikategorikan kedalam harkat 
sedang. 

2. Sifat kimia lahan sawah di Kecamatan Maos 
Kabupaten Cilacap memiliki pH H2O 
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berkisar 6,6-7,35 dengan sifat netral, pH KCl 
berkisar antara 4,16-6,48 dengan harkat agak 
masam sampai masam, daya hantar listrik 
berkisar antara 102-350 µs/cm pada ked-
alaman tanah 0-25 cm dan 102-289 µs/cm 
pada kedalaman tanah 25-50 cm dan masing-
masing daya hantar listrik di lokasi pene-
litian berharkat sangat rendah, potensial 
redoks berkisar 234-379 mV pada kedalaman 
0-25 cm dan 250-374 mV pada kedalaman 25-
50 cm dan termasuk pada kelas tereduksi 
rendah.  

3. Pada kedalaman 0 – 25 cm, pH KCl dan pH 
H2O memiliki korelasi signifikan dengan 
potensial redoks, sementara potensial redoks 
memiliki korelasi signifikan dengan hasil 
tanaman. Pada kedalaman 0 – 50 cm, pH KCl 
dan pH H2O memiliki korelasi signifikan 
dengan S-tersedia, sementara pH H2O dan S-
tersedia memiliki korelasi signifikan dengan 
hasil tanaman. 
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Studi pendahuluan regenerasi eksplan teh sebagai upaya percepatan 
penyediaan bibit unggul secara in vitro 

 

Sari. Pembiakan generatif tanaman teh yang dilakukan dengan biji, sementara secara vegetatif dengan 
setek tunas yang  mempunyai kelemahan, antara lain jumlah bibit yang dihasilkan terbatas, perlu 
waktu lama untuk menyeleksi pohon induk, dan bibit yang dihasilkan kurang optimal dalam 
penyerapan air dan unsur hara karena perakarannya dangkal sehingga kurang toleran terhadap 
kekeringan. Kultur jaringan menjadi salah satu alternatif dalam perbanyakan teh memperoleh klon 
teh unggul, seperti klon Seri Gambung 1-11, dalam jumlah banyak dan sifatnya yang seragam. 
Penelitian pendahuluan ini dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan Departemen Budidaya 
Pertanian Fakultas Pertanian UNPAD, mulai bulan Juni hingga Desember 2021. Penelitian terdiri dari 
dua tahap, yaitu (i) metode deskriptif untuk menginduksi eksplan organ teh (pucuk + ruas batang 
serta daun), dan (ii) metode eksperimen dengan menguji eksplan yang ditumbuhkan pada berbagai 
media. Metode percobaan yang digunakan untuk penelitian ke-2 adalah rancangan acak lengkap 
(RAL) dengan 6 kombinasi perlakuan Benzyl Amino Purine (BAP) (0 dan 0,5 ppm) dan 2,4-D (0,05; 
0,1; dan 0,2 ppm). Hasil pengamatan pendahuluan menunjukkan masih banyak eksplan yang 
mengalami kematian, namun beberapa eksplan potongan daun menunjukkan respon yang baik 
dengan mampu membentuk kalus berwarna hijau. Kombinasi 0,5 ppm BAP + 0,05 ppm 2,4-D 
memberikan pengaruh lebih baik terhadap bobot kalus, sedangkan kombinasi 0,5 ppm BAP + 0,2 ppm 
2,4D memberikan pengaruh baik terhadap diameter kalus. 
 
Kata kunci : Eksplan teh ∙ In vitro ∙ Klon unggul 

 

Preliminary study of tea explant regeneration as an effort to accelerate 
the supply of superior seeds by in vitro 
 
Abstract. Generative propagation of tea plants is done by seed, while the vegetative method is by shoot 
cuttings which have weaknesses, including the limited number of seedlings produced, it takes a long time 
to select the mother tree, and the resulting seedlings are not optimal in absorbing water and nutrients 
because their roots are shallow making it less tolerant of drought. Tissue culture is an alternative in tea 
propagation to obtain superior tea clones, such as the Gambung Series 1-11 clones, in large quantities and 
with uniform characteristics. This preliminary research was carried out at the Tissue Culture Laboratory of 
the Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, UNPAD, from June to December 2021. The research 
consisted of two stages, namely (i) a descriptive method to induce tea organ explants (shoots + stem 
segments and leaves), and (ii) an experimental method by testing explants grown on various media. The 
experimental method used for the second study was a completely randomized design (CRD) with 6 
treatment combinations of Benzyl Amino Purine (BAP) (0 and 0.5 ppm) and 2.4 D (0.05; 0.1; and 0 .2 ppm). 
Preliminary observations showed that there were still many death explants observed, however, some 
explants in form of cut leaves showed a good response by being able to form green callus. The combination 
of 0.5 ppm BAP + 0.05 ppm 2.4 D had a better effect on callus weight, while the combination 0.5 ppm BAP 
+ 0.2 ppm 2.4D had a good effect on callus diameter. 
 
Keywords: In vitro ∙ Tea explants ∙ Superior clones 
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Pendahuluan 
 

Teh (Camellia sinensis (L.) Kuntze) merupakan 
salah satu komoditas yang memiliki nilai 
ekonomis dan strategis dalam pembangunan 
agribisnis perkebunan di Indonesia, karena 
merupakan sumber devisa negara dan 
pendapatan rakyat serta penyedia lapangan 
kerja bagi masyarakat. Namun selama kurun 
waktu 10 tahun terakhir (2009-2018) telah terjadi 
laju penurunan produksi daun kering per 
tahunnya sebesar 1,15%, yang kemungkinan 
disebabkan diantaranya karena kondisi 
pertanaman teh di Indonesia (Zikria, 2017). 
Begitupun dengan produktivitas perkebunan 
teh rakyat hanya sebesar 1,4 ton/ha, lebih kecil 
jika dibandingkan dengan perkebunan milik 
negara (1,8 ton/ha) maupun swasta (1,52 
ton/ha), sehingga produktivitas teh secara 
nasional (1,59 ton/ha) pun masih dibawah 
potensi produksinya (diatas 3 ton/ha). Oleh 
karena itu, salah satu upaya Direktorat Jenderal 
Perkebunan untuk meningkatkan produksi dan 
produktivitas tanaman perkebunan diawali 
dengan penggunaan benih unggul.   

Penggunaan bahan tanaman teh 
monoklonal dalam satu kebun memiliki risiko 
besar jika terjadi ledakan hama atau penyakit 
dan perubahan lingkungan yang sulit 
diprediksikan. Untuk mengurangi kerugian 
yang akan muncul, diperlukan klon-klon teh 
sinensis baru yang potensial agar dapat 
menambah keragaman genetik sehingga 
pertanaman memiliki penyangga individu 
(individual buffering) dan penyangga populasi 
(population buffering) (Sriyadi, 2012). Secara 
konvensional, tanaman teh dapat diperbanyak 
secara generatif maupun vegetatif. Pembiakan 
generatif dilakukan dengan biji, namun 
pembiakan dengan cara ini sering menghasilkan 
tanaman yang berbeda dengan induknya. 
Pembiakan secara vegetatif dapat dilakukan 
dengan setek tunas. Namun, cara perbanyakan 
ini juga mempunyai kelemahan, antara lain 
jumlah bibit yang dihasilkan terbatas, perlu 
waktu lama untuk menyeleksi pohon induk, dan 
bibit yang dihasilkan kurang toleran terhadap 
kekeringan karena perakarannya dangkal 
sehingga penyerapan air dan unsur hara kurang 
optimal. Metode kultur in vitro, khususnya 
teknik biak sel, berpotensi untuk mengatasi 
masalah tersebut. 

 Budidaya jaringan teh menjadi salah satu 
alternatif dalam perbanyakan teh yang dapat 

digunakan sebagai pijakan untuk memperoleh 
klon teh unggul dalam jumlah banyak dan 
sifatnya yang seragam.  Dengan berkembangnya 
bioteknologi tanaman, khususnya teknologi 
kultur in vitro, teknik perbanyakan tanaman 
makin luas dan dapat dilakukan dalam waktu 
lebih singkat. Teknik kultur in vitro merupakan 
dasar pengetahuan yang mendorong 
berkembangnya teknik kultur sel, jaringan dan 
organ tanaman secara in vitro dalam kondisi 
aseptik dan steril dalam laboratorium. Teknik 
ini merupakan terobosan dalam program 
penyediaan bibit tanaman dapat ditingkatkan 
baik kuantitas maupun kualitasnya (Sriyadi, 
2015). 

Pada perbanyakan tanaman secara in vitro, 
eksplan kotiledon membutuhkan waktu yang 
lama hingga tanaman menghasilkan biji yang 
akan digunakan sebagai eksplan dalam 
perbanyakan tanaman. Induksi kalus juga 
membutuhkan waktu sekitar enam bulan sejak 
penanaman kotiledon hingga pembentukan 
kalus. Penelitian tentang perbanyakan tanaman 
teh melalui kultur jaringan menggunakan 
eksplan bagian tanaman muda pada tanaman 
teh yang ditanam di lapangan dapat dilakukan 
untuk mendapatkan metode perbanyakan 
tanaman yang lebih cepat (Widhianata dan 
Taryono, 2019). Keberhasilan budidaya jaringan 
teh dipengaruhi oleh faktor endogen dan 
eksogen. Pemilihan sumber dan jenis eksplan 
serta media tanam dan ZPT yang tepat, dan juga 
penanganan terhadap kontaminan, diharapkan 
dapat meningkatkan keberhasilan dalam 
memperbanyak teh melalui budidaya jaringan 
(Eskundari,  2020). 

Dasar-dasar pembentukan kultur in vitro 
adalah jenis, asal, dan ketersediaan eksplan 
sepanjang tahun. Umumnya, ujung pucuk dan 
segmen nodal dengan tunas ketiak dorman baik 
yang berasal dari remaja atau dewasa dari 
pertumbuhan tahun ini biasanya digunakan 
sebagai eksplan untuk tanaman teh (Singh et al., 
2019). Komposisi medium yang paling sesuai 
harus dioptimalkan untuk mendapatkan produk 
yang lebih tinggi serta laju pertumbuhan yang 
lebih tinggi. Mikropropagasi umumnya 
melibatkan empat tahap berbeda: inisiasi kultur, 
perbanyakan tunas, perakaran tunas tumbuh in 
vitro, dan aklimatisasi (Widhianata dan 
Taryono, 2019). 

Klon unggul teh seri Gambung (GMB1 - 11) 
adalah klon unggul teh dari varietas Assamica 
yang memiliki karakter diantaranya: daun atau 
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pucuk besar dan lebar, permukaan daun 
bergelombang sangat jelas dan terdapat lapisan 
lilin, tulang daun antara 8-13 pasang, 
percabangan tanaman baik, persentase pucuk 
peko tinggi, bentuk batang silinder, warna 
batang coklat keabu-abuan, warna daun antara 
hijau agak tua, hijau terang, hijau kekuningan, 
hijau agak muda,  hijau sedikit gelap, dan 
perakaran baik sekali.  Klon ini memiliki potensi 
potensi produksi tinggi 4.021 kg – 5800 kg teh 
kering/ ha/tahun, kandungan antioksidan 
(katekin) sangat tinggi 13,9% - 17,1% dari berat 
kering, tahan OPT utama pada tanaman teh 
terutama penyakit cacar daun teh (blister blight) 
(Sriyadi, 2012). Klon-klon ini berpotensi 
dikembangkan melalui kultur in vitro 
berdasarkan sifat-sifat unggulnya. 

 
 

Bahan dan Metode  
 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kultur 
Jaringan Departemen Budidaya Pertanian 
Fakultas Pertanian UNPAD, mulai bulan Januari 
hingga Juni 2022. Bahan yang digunakan adalah 
eksplan teh berasal dari pucuk teh klon GMB 7, 
bahan sterilisasi berupa fungisida, bakterisida, 
NaHOCl 2%, HgCl 0.01%. Alat yang digunakan 
antara lain laminar air flow cabinet, petridish, 
pinset, scalpel, blade. 

Penelitian tahap ke-1 merupakan 
percobaan awal melalui metode deskriptif untuk 
menginduksi eksplan organ teh dengan 
menggunakan media MS + 1 mg L-1 BAP + 0.05 
mg L-1 yang biasa digunakan untuk induksi 
kalus pada eksplan anggrek (Suminar et al. 
2010). Percobaan yang dilakukan terdiri dari 2 
set, yaitu: set I menanam eksplan pucuk dan 
ruas batang, sedangkan percobaan set II 
menggunakan eksplan potongan daun. Kultur 
menggunakan 25 botol, masing-masing botol 
ditanam 2 eksplan sehingga eksplan potongan 
daun yang digunakan berjumlah 50 potongan. 
Proses penanaman eksplan pucuk  dan ruas 
batang melalui proses tahapan sterilisasi sebagai 
berikut: merendam dengan larutan deterjen 
selama 5 menit, fungisida dan bakterisida 
selama 15 menit, perendaman NaHOCl 2% 
selama 20 menit, perendaman dengan NaHOCl 
1% selama 10 menit, selanjutnya diberikan 
larutan HgCl 0,01% dengan mencelupkan 
eksplan ke dalam larutan tersebut. Eksplan 

ditanam dalam media MS + 1 mg L-1 BAP + 0,05 
mg L-1 2,4-D. Pengamatan  penelitian tahap ke-1 
dilakukan secara visual terhadap pertumbuhan 
eksplan pucuk dan ruas batang tanaman teh, 
pertumbuhan eksplan potongan daun, dan 
pertumbuhan kalus. 

Penelitian tahap ke-2 adalah metode 
eksperimen dengan menguji eksplan yang 
ditumbuhkan pada berbagai media untuk 
mendapatkan media yang tepat guna 
menunjang eksplan daun tumbuh menjadi 
kalus. Eksplan daun disiapkan melalui tahapan 
sterilisasi sebagai berikut: merendam dengan 
larutan deterjen selama 5 menit, fungisida dan 
bakterisida selama 15 menit, perendaman 
NaHOCl 2% selama 20 menit, perendaman 
dengan NaHOCl 1% selama 10 menit, 
selanjutnya diberikan larutan HgCl 0,01% 
dengan mencelupkan eksplan ke dalam larutan 
tersebut. Eksplan daun tanaman teh ditanam 
dalam media MS ditambah ZPT BAP dan 2,4-D 
sesuai perlakuan.  

Metode percobaan yang digunakan yaitu 
rancangan acak lengkap (RAL) dengan 6 
kombinasi perlakuan. Setiap perlakuan diulang 
4 kali sehingga terdapat 24 satuan percobaan. 

Adapun perlakuan disusun sebagai 
berikut: 

A : 0 ppm BAP + 0,05 ppm 2,4-D 
B : 0 ppm BAP + 0,1 ppm 2,4-D 
C: 0 ppm BAP + 0,2 ppm 2,4-D 
D : 0,5 ppm BAP + 0,05 ppm 2,4-D 
E : 0,5 ppm BAP + 0,1 ppm 2,4-D 
F : 0,5 ppm BAP + 0,2  ppm 2,4-D 

Pengamatan penelitian tahap ke-2 
dilakukan terhadap bobot kalus, diameter kalus, 
dan warna kalus. Bobot kalus (g) dihitung 
dengan cara destruksi pada akhir percobaan, 
yaitu 12 minggu setelah tanam (MST). Destruksi 
dilakukan dengan hati-hati dan kalus 
dibersihkan dari sisa media yang menempel 
untuk selanjutnya ditimbang menggunakan 
timbangan analitik. Diameter kalus (mm) 
diamati pada akhir pengamatan, yaitu pada 12 
MST. Diameter kalus dihitung dengan 
mengukur diameter terpanjang kalus 
menggunakan milimeter blok. Pengamatan 
warna dan tekstur kalus pada percobaan ini 
dilakukan pada 4 MST. Warna kalus diamati 
dengan menggunakan color chart dari The Royal 
Horticultural Society. 
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Hasil dan Pembahasan 

 
Pengujian Eksplan Organ Teh 

Pertumbuhan Eksplan Pucuk dan Ruas 

Batang Tanaman Teh. Hasil pengamatan pada 4 
minggu setelah tanam menunjukkan beberapa 
eksplan mengalami perubahan warna menjadi 
kecoklatan, hal ini diduga adanya senyawa fenol 
yang menyebabkan kematian eksplan, media 
kultur berupa MS, Sitokinin BAP dan 2,4-D. 

Adanya senyawa fenol yang keluar dari 
potongan jaringan menyebabkan pencoklatan dan 
eksplan gagal beregenerasi dan pada umumnya 
muncul lalu terakumulasi saat ada pelukaan pada 
eksplan yang diinisiasi oleh aktivitas enzim 
polyphenol oksidase. Menurut Ru et al. (2013), 
browning dipicu oleh ketidakseimbangan 
metabolisme dari Reactive Oxygen Species, yang 
menyebabkan enzim peroksidase bekerja pada 
membran lipid sehingga integritas dari membran 
sel hilang lalu mendorong akumulasi yang 
berlebihan dari senyawa fenolik. Adanya 
perubahan permeabilitas dari membran sel  
menyebabkan pelepasan enzim dan substrat pada 
sitosol sehingga menginisiasi terjadinya 
pigmentasi atau pencoklatan (Mellidou et al., 2014)  
Solusi untuk meminimalisasi browning pada kalus 
adalah dengan menambahkan senyawa antifenol 
berupa polivinyl pirolidon ke dalam media 
perlakuan untuk penanaman eksplan organ 
berupa pucuk dan ruas batang serta harus segera 
dilakukan subkultur agar tidak terjadi pencoklatan 
yang dapat menyebabkan kematian. 

Pertumbuhan Eksplan Potongan Daun. 
Hasil pengamatan menunjukkan masih 

banyak potongan daun yang mengalami 
kematian. Hal ini dapat dilihat dengan 
terjadinya perubahan warna eksplan menjadi 
coklat dan menyebabkan kematian eksplan. 
Namun beberapa eksplan potongan daun 
menunjukkan respon yang baik mampu 
membentuk kalus berwarna hijau pada 3 MST, 
diduga bersifat embrionik memiliki kemampuan 
untuk tumbuh (Gambar 1). 

Menurut Nurwahyuni et al. (2020), eksplan 
daun yang lebih produktif dalam induksi kalus 
dan multiplikasi tunas terbentuk karena daun 
memiliki tulang daun. Pada kondisi demikian, 
eksplan yang berasal dari potongan daun 
memiliki luka potongan pada berkas 

pengangkut (xylem dan floem) cukup banyak. 
Dengan demikian kalus akan terus terbentuk 
sehingga  luka yang ada tertutup. 

 

 
 

 
 
Gambar 1. Pertumbuhan eksplan potongan daun 
dalam media  MS + 0.5 mg L-1 BAP + 0.05 mg L-1 2,4-D 

 

Salah satu media tanam yang paling banyak 
digunakan untuk budidaya jaringan adalah media 
MS. Media ini juga dilaporkan cocok untuk 
budidaya jaringan teh. Media MS cocok untuk 
budidaya jaringan melalui embriogenesis somatik 
teh klon Yabukita dan secara spesifik 
menggunakan pengenceran ½ terhadap media 
tanam tersebut untuk semua tahap perkembangan 
eksplan (Tahardi et al., 2016) 

Beberapa ZPT yang digunakan untuk 
budidaya jaringan meliputi auksin, sitokinin, 
dan asam giberelin (GA3). Ardiyani et al. (2020) 
melaporkan keberhasilan dalam induksi 
embriogenesis somatik menggunakan sitokinin 
berupa Benzyl Amino Purine (BAP). Konsentrasi 
BAP sebesar 2 mg.L-1 memberikan hasil tertinggi 
dalam induksi embriogenesis somatik yaitu 
sekitar 57 %, disusul dengan konsentrasi sebesar 
1 mg.L-1 dan tanpa penambahan BAP, masing-
masing memberikan hasil sebesar sekitar 40 dan 
30 %. Eskundari (2020) melaporkan bahwa 
penggunaan BAP dengan konsentrasi sebesar 2 
mg.L-1 berhasil menginduksi organogenesis 
eksplan embryonic axis teh klon TRI2025 dengan 
persentase 100%, baik menggunakan media MS, 
½ MS, 1/3 MS, ¼ MS, ataupun 1/8 MS. Zat 
Pengatur Tumbuh yang dapat menggantikan 
hormone auksin salah satunya adalah senyawa 
2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D), 
merupakan herbisida daun lebar sistemik pasca 
kemunculan yang digunakan untuk kontrol 
selektif tanaman berdaun lebar dan sebagai 
pengatur pertumbuhan tanaman (auxin) yang 
kuat pada konsentrasi rendah (Truta et al., 2011). 

Keseimbangan ZPT endogen dan eksogen, 
kondisi fisiologis eksplan, dan kemampuan 
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eksplan menyerap hara dan komposisi media 
tanam mempengaruhi pertumbuhan eksplan. 
Dalam perkembangan eksplan ini, sitokinin 
mendorong pembelahan sel dalam biakan 
jaringan dengan cara meningkatkan peralihan 
dalam daur sel, yatu dari G2 (masa sesudah 
replikasi DNA, sel bersiap untuk membelah) ke 
fase mitosis (pembelahan sel), hal itu dapat 
terjadi karena sitokinin meningkatkan laju 
sintesis protein (Takahashi and Umeda, 2014). 

Pertumbuhan Kalus. Hasil pengamatan 
pertumbuhan kalus pada minggu ke-1 hingga 
minggu ke-3 menunjukkan bahwa pertumbuhan 
kalus cukup baik ditandai dengan warna kalus 
berwarna hijau umumnya  namun ada beberapa 
yang terkontaminasi (Gambar 2). Kalus 
merupakan sekumpulan masa sel yang belum 
terorganisasi (amorphous) yang terjadi dari sel-sel 
jaringan yang membelah diri secara terus menerus. 
Kalus dapat terbentuk pada bekas-bekas luka 
irisan karena sebagian sel pada permukaan irisan 
tersebut akan mengalami proliferasi (Bano et al., 
2022) yang terbentuk  secara in vitro. Terdapat 
beberapa tipe-tipe kalus menurut (Budisantoso et 
al., 2017), yaitu: kalus embriogenik, kalus 
proliferatif, dan kalus senesen. 

Induksi kalus diawali dengan penebalan 
eksplan pada bagian potongan dan di daerah 
yang mengalami pelukaan. Penebalan tersebut 

merupakan interaksi antara eksplan dengan 
media tumbuh, zat pengatur tumbuh, dan 
lingkungan tumbuh sehingga eksplan 
bertambah besar (Yelnititis, 2012). Pada 
perlakuan 2,4-D dengan konsentrasi yang lebih 
rendah, eksplan hanya memperlihatkan 
penebalan dan tidak berkembang menjadi kalus 
walaupun dikulturkan dalam jangka waktu 
yang lama. Menurut Ogunyale (2014) 
konsentrasi zat pengatur tumbuh yang berbeda 
memberikan respon yang berbeda terhadap 
induksi kalus. Senyawa 2,4-D  yang diberikan 
pada media merupakan jenis auksin yang 
berperan dalam merangsang perbesaran dan 
pembelahan sel untuk membentuk kalus. 
Selanjutnya, Dwipayana et al. (2016) menyatakan 
bahwa munculnya pembengkakan pada eksplan 
diakibatkan adanya pengaruh pemberian 2,4-D 
yang menginisiasi pembelahan dan perbanya-
kan sel akibat penyerapan air, nutrisi dan zat 
pengatur tumbuh dari media. Perbesaran sel 
disebabkan oleh meningkatnya daya plastisitas 
dinding sel dan terbentuknya enzim selulase 
yang dapat melarutkan selulosa pada dinding 
sel, sehingga menyebabkan membran dinding 
sel lebih mudah dilalui oleh oksigen, air, dan 
garam mineral untuk proses pertumbuhan dan 
perbesaran sel (Fauziyyah et al., 2012). 

 
 

 
 
 
 
 
M 
 
 
 
 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Urutan model kalus teh 
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Pengujian Media Tumbuh Eksplan 

Bobot Kalus. Hasil analisis statistik 
menunjukkan bahwa pemberian BAP dan 2,4-D 
dapat meningkatkan bobot kalus (Tabel 1). 
Pemberian 0,5 ppm BAP dengan 0,05 ppm 2,4-D 
memberikan pengaruh nyata terhadap bobot 
kalus namun tidak berbeda nyata dengan 0,5 
ppm BAP dengan 0,1 ppm 2,4-D serta 0,5 ppm 
BAP dengan 0,2 ppm 2,4-D. Keberhasilan 
induksi kalus pada beberapa perlakuan di atas 
mengindikasikan bahwa kombinasi BAP dan 
2,4-D pada konsentrasi tersebut mampu 
mendorong terjadinya pembelahan dan 
pembentangan sel sehingga mampu meng-
induksi kalus. Sesuai dengan Ikeuchi et al. (2013) 
yang menyatakan bahwa dalam pembentukan 
kalus, auksin berperan dalam pembentangan sel, 
sementara sitokinin berperan dalam pembelahan 
sel. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian BAP 
dan 2,4-D berpengaruh positif terhadap bobot 
kalus.  
 
Tabel 1. Pengaruh pemberian BAP dan 2,4-D 
terhadap bobot kalus 

Perlakuan Bobot Kalus (g) 

A 0 ppm BAP + 0,05 ppm 2,4-D 0,25 a 

B 0 ppm BAP + 0,1 ppm 2,4-D 0,53 bc 

C 0 ppm BAP + 0,2 ppm 2,4-D 0,33 ab 

D 0,5 ppm BAP + 0,05 ppm 2,4-D 0,61 c 

E 0,5 ppm BAP + 0,1 ppm 2,4-D 0,69 c 

F 0,5 ppm BAP + 0,2 ppm 2,4-D 0,79 c 

 
Media yang sesuai untuk pertumbuhan 

kalus yang umum digunakan untuk tanaman 
budidaya adalah media MS (Murashige & 
Skoog) dengan tambahan zat pengatur 
tumbuh. Zat pengatur tumbuh sintetik perlu 
ditambahkan karena zat pengatur umbuh yang 
terbentuk secara alami seringkali tidak 
mencukupi pertumbuhan jaringan eksplan 
(Handayani et al., 2022). Zat pengatur tumbuh 
yang umum digunakan untuk induksi kalus 
adalah auksin dan sitokinin. 

Pemberian auksin sangat efektif untuk 
menginduksi pembentukan kalus. Kadar 
auksin yang lebih tinggi dari sitokinin memacu 
pembentukan akar, sementara kadar auksin 

yang lebih rendah dibanding sitokinin memacu 
pembentukan tunas, dan bila kadar keduanya 
yang seimbang akan mengarahkan eksplan 
pada pembentukan kalus. Kecepatan 
pembentukan kalus ditentukan oleh daya kerja 
dari zat pengatur tumbuh yang diberikan dan 
fitohormon yang terdapat pada eksplan. Indah 
dan Ermavitalini (2013) menyatakan bahwa 
penambahan zat pengatur tumbuh eksogen 
akan mengubah gradien fitohormon dalam sel-
sel eksplan.  Menurut Purwitasari et al. (2012), 
penambahan 2,4-D dalam media akan 
mendorong pembelahan dan pembesaran sel 
pada eksplan yang kemudian akan memicu 
pembentukan dan pertumbuhan kalus. Zat 
pengatur tumbuh 2,4-D merupakan jenis 
auksin sintetik yang efektif mendorong 
pembelahan sel-sel yang telah mengalami 
diferensiasi untuk kembali menjadi 
terdiiferensiasi. 

Diameter kalus. Kalus yang tumbuh 
dengan baik ditandai adanya pertambahan 
diameter, setiap milimeter pertambahan kalus 
menjadikan jumlah sel-sel meningkat sebagai 
materi genetik yang terus tumbuh dan 
berkembang,  yang selanjutnya memiliki 
potensi untuk beregenerasi menjadi tunas 
(Latief et al., 2018).  Berdasarkan Tabel 2, 
terlihat bahwa perlakuan E (0,5 ppm BAP + 0,2 
ppm 2,4 D) menunjukkan diameter kalus lebih 
tinggi dibandingkan perlakuan lainnya, 
walaupun tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan D (0,5 ppm BAP + 0,05 ppm 2,4 D) 
dan perlakuan E (0,5 ppm BAP + 0,1 ppm 2,4 
D).  Secara umum, perlakuan 0,5 ppm BAP  
dan 0,05 – 0,2 ppm 2,4 D berpengaruh terhadap 
pertumbuhan diameter kalus. Hal ini 
menunjukkan bahwa pemberian ZPT secara 
eksogen dapat menunjukkan efek positif pada 
pertumbuhan vegetatif kalus. Zat pengatur 
tumbuh 2,4 D memiliki efek fisiologis terhadap 
pertumbuhan kalus yang secara positif 
mempengaruhi sel, pembesaran, pembentukan 
tunas dan inisiasi akar. Pemberian  BAP dan 
2,4 D  dalam konsentrasi yang rendah mampu 
meningkatkan diameter kalus. Pemberian ZPT 
eksogen ini menginisiasi produksi hormon lain, 
dan dalam hubungannya dengan sitokinin 
(BAP) mengontrol pertumbuhan batang, serta 
diameter dan pertumbuhan akar (Ogunyale et 
al., 2014). 
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Tabel 2. Pengaruh pemberian BAP dan 2,4-D 
terhadap diameter kalus 

Perlakuan Rata-rata 

A 0 ppm BAP + 0,05 ppm 2,4-D 1,50  a 

B 0 ppm BAP + 0,1 ppm 2,4-D 1,78  ab 

C 0 ppm BAP + 0,2 ppm 2,4-D 1,63  a 

D 0,5 ppm BAP + 0,05 ppm 2,4-D 2,30  bc 

E 0,5 ppm BAP + 0,1 ppm 2,4-D 1,90  abc 

F 0,5 ppm BAP + 0,2 ppm 2,4-D 2,25  c 

Warna Kalus. Warna dan tekstur kalus 
merupakan salah satu indikator dalam 
menentukan kalus tersebut masuk kategori kalus 
embrionik atau non-embrionik. Indikator 
pertumbuhan eksplan pada budidaya in vitro 
berupa warna kalus menggambarkan 
penampilan visual kalus sehingga dapat 
diketahui apakah suatu kalus masih memiliki sel-
sel yang aktif membelah atau telah mati. Jaringan 
kalus yang dihasilkan dari suatu eksplan 
biasanya memunculkan warna yang berbeda-
beda. Kualitas kalus yang baik memiliki warna 
yang hijau. Menurut Rasud and Bustaman (2020), 
warna kalus mengindikasikan keberadaan 
klorofil dalam jaringan. Semakin hijau warna 
kalus maka semakin banyak pula kandungan 
klorofilnya. Warna terang atau putih dapat 
mengindikasikan bahwa kondisi kalus masih 
cukup baik. 
 
Tabel 3. Pengaruh pemberian BAP dan 2,4-D 
terhadap warna kalus 

 
Perlakuan 

Ulangan 

I II III IV 

0 ppm BAP + 0,05 ppm 2,4-D GG 143 C GG 143 D GG 143 D GG 143 C 
0 ppm BAP + 0,1 ppm 2,4-D GG 143 C GG 143 D GG 143 D GG 143 D 
0 ppm BAP + 0,2 ppm 2,4-D GG 143 A GG 143 D GG 141 B GG 143 D 
0,5 ppm BAP + 0,05 ppm 2,4-D GG 141 D GG 143 B GG 141 A GG 143 C 
0,5 ppm BAP + 0,1 ppm 2,4-D YGC 144 B YGC 144 A YGC 144 A YGC 144 A 
0,5 ppm BAP + 0,2 ppm 2,4-D GG 143 A GG 143 C GG 143 D GG 143 D 

Keterangan : G.G. =  green group; Y.G.G. = yellow 

green group; Y.G.C. = yellow  green ;  

 
Warna kalus pada 4 MST masih pada 

kelas yellow green group (YGG) (Tabel 3), hal ini 
dikarenakan kalus pada 4 MST masih 
diinkubasi pada ruangan tanpa cahaya, 
sehingga menyebabkan belum terbentuknya 
klorofil pada kalus. Pada minggu ke-5 dan ke-6 

kalus kemudian diinkubasi dalam ruangan 
dengan cahaya sehingga kalus yang awalnya 
berwarna yellow green group menjadi lebih 
hijau. Penambahan 2,4-D pada media 
mempengaruhi peningkatan konsentrasi 
auksin endogen pada eksplan yang 
berhubungan dengan potensial air dalam sel 
(Ariati, 2012). Pengaruh penambahan auksin 
dari luar dan kandungan hormon auksin 
endogen pada eksplan yang diproduksi secara 
internal juga sangat besar pengaruhnya dalam 
pembentukan kalus tersebut  (Lizawati, 2012). 
Untuk kalus yang teksturnya kompak, diduga 
disebabkan penurunan aktivitas (Fadhilah et 
al., 2015) atau meningkatnya penyerapan air 
oleh medium dari dalam sel akibat adanya 
perbedaan konsentrasi larutan antara ZPT 
dengan hormon endogen eksplan (Robbiani et 
al., 2010), Hubungan antara media dasar MS, 
jenis eksplan, dan zat pengatur tumbuh 2,4-D, 
jenis gula dan konsentrasi gula juga 
mempengaruhi tekstur dan warna kalus. Zat 
pengatur tumbuh 2,4-D berkontribusi terhadap 
pembentukan warna hijau. Keberhasilan 
pembentukan warna hijau merupakan awal 
dari regenerasi tanaman, dimana regenerasi 
diinisiasi oleh pembentukan akar yang diikuti 
oleh pembentukan spot hijau. Keberhasilan 
regenerasi dipengaruhi oleh kombinasi jenis 
auksin dalam media regenerasi. Interaksi zat 
pengatur tumbuh auksin dan sitokinin dalam 
tanaman akan mempengaruhi diferensiasi sel 
dan morfogenesis sel tanaman (Artadana et al., 
2017). 
 
 

Kesimpulan  
 
Eksplan organ tanaman teh berupa pucuk dan 
ruas batang masih mengalami pencoklatan dan 
gagal beregenerasi, sedangkan eksplan daun 
berhasil membentuk kalus pada media yang 
diduga bersifat embrionik. Kombinasi 0,5 ppm 
BAP + 0,05 ppm 2,4-D memberikan pengaruh 
lebih baik terhadap bobot kalus, sedangkan 
kombinasi 0,5 ppm BAP + 0,2 ppm 2,4D 
memberikan pengaruh baik terhadap diameter 
dan warna kalus. 
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