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PENANGGULANGAN KERACUNAN LOGAM BERAT Cd DAN Ni
PADA BIBIT KELAPA SAWIT MELALUI APLIKASI BAHAN ORGANIK

Edy Sigit Sutarta dan Suroso Rahutomo

Abstrak Logam berat pada tanaman kelapa sawit
(Elaeis guineensis Jacq.) mulai mendapat perhatian
sejalan dengan pengembangan kelapa sawit ke lahan
marginal . serta dengan mulai dikembangkannya
pupuk-pupuk yang berasal dari penambangan batuan
lokal. Beberapa jenis pupuk lokal ini mengandung
bahan ikutan berupa logam berat dalam jumlah yang
diduga berbahaya bagi tanaman. Cd merupakan
logam berat yang sering mencemari tanah dan air,
serta berbahaya bagi pertumbuhan tanaman dan
kesehatan. Selain itu keracunan logam berat seperti Ni
dan Cd telah mulai dilaporkan terjadi pada tanaman
kelapa sawit. Penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari pengaruh aplikasi bahan organik
terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit yang ditanam
pada tanah dengan kandungan logam berat Cd dan Ni
tinggi. Beberapa dosis bahan organik (0, 3, 6, 9, 12%)
berupa tandan kosong sawit dan kompos TKS
diaplikasikan pada media tanah yang telah
mengandung 25 ppm Cd atau 250 ppm Ni. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa aplikasi 3% TKS dan
kompos TKS menunjukkan pengaruh yang nyata
dalam mengurangi pengaruh keracunan logam berat.
Pertumbuhan tanaman dan serapan hara daun secara
umum mengalami peningkatan sejalan dengan
meningkatnya dosis bahan organik yang diaplikasikan.
Dengan ketersediaan TKS maupun kompos TKS yang
melimpah di perkebunan kelapa sawit, aplikasi TKS
maupun kompos TKS dapat menjadi pilihan dalam
rangka penanggulangan keracunan logam berat pada
lahan marjinal.
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Abstract The role of heavy metals on oil plantation got
attention as oil palm was develoved into marginal land
and due to the development of fertilizers generated
from local mined activities. Several of these fertilizers
contain hight amount of heavy metals which might be
toxic for plant. Cd is a common heavy metal that
contaminates soil and water, hampers plant growth and
causes serius health problem. In addition, Ni and Al
toxicity has been reported on oil palm. Therefore, this
research has being conducted to evaluate the effect of
organic matter application on oil palm seedling grown
on heavy metals (Cd and Ni) contaminated soil.
Several dosages (0, 3, 6, 9, 12%) of organic matters
(empty fruit bunch and compost of EFB) were
applicated to the soil contains 25 ppm Cd and 250 ppm
Ni. The result showed that the application of 3%
organic matter (EFB or compost fo EFB) significantly
reduced heavy metal toxicity. In general, oil palm
seedling growth and nutrients uptake increased as the
dosages of organic matter increased. The application
of EFB and compost of EFB becomes a main choices to
reduce heavy metal toxicity on marginal land, due to the
abundant availability of EFB or compost of EFB on oil
palm plantation.

Keywords : oil paim, heavy metal, organic matter

PENDAHULUAN

Keterbatasan sumber daya lahan telah
menyebabkan pengembangan areal kelapa sawit di
Indonesia pada saat ini mengarah pada lahan-lahan
marjinal, yaitu lahan-lahan yang memiliki faktor
pembatas fisik dan kimia yang cukup berat untuk
pertumbuhan kelapa sawit. Faktor pembatas fisik
tersebut terutama berkaitan dengan bentuk wilayah
(topografi berlereng), sedangkan faktor pembatas
kimia berkaitan dengan tingkat kesuburan tanah.
Secara umum, lahan-lahan marjinal tersebut berupa
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lahan gambut, lahan pasang surut, dan lahan yang
bermasalah dengan tingginya kandungan logam berat.
Pemanfaatan lahan-lahan bermasalah, khususnya
untuk tanaman kelapa sawit, harus diikuti dengan
tindakan-tindakan untuk mengatasi faktor pembatas
tahan tersebut, yang diantaranya berupa:
penanggulangan keracunan unsur logam berat,
perbaikan kejenuhan basa dan kondisi drainase lahan
gambut dan pasang surut, dan pemupukan yang
seimbang.

Kandungan logam berat yang cukup tinggi sering
dijumpai pada pengembangan di lahan bermasalah,
kondisi meracun dari logam tersebut akan
menghambat pertumbuhan dan produksi tanaman.
Hasil pengamatan Poeloengan (1993) menunjukkan
bahwa tanaman kelapa sawit tumbuh kerdil pada
tanah berkadar Ni sebesar 5.700 ppm. Sementara
bibit kelapa sawit yang ditanam pada media dengan
kandungan logam berat tinggi, tumbuh kerdil atau
mengalami kematian (Sutarta dan Winarna, 2009).

Logam berat tidak hanya berasal dari tanah
secara alami, namun juga dapat berasal dari pupuk
hasil penambangan maupun industri (Sudarmaiji et al,
2006). Dengan demikian pengembangan areal
perkebunan kelapa sawit ke lahan eks tambang timah
seperti yang dilaporkan oleh Rahutomo et al. (2006)
perlu mendapat perhatian.  Selain menghambat
pertumbuhan tanaman, logam berat dapat
menyebabkan berbagai jenis penyakit pada manusia
(Sudarmaji et al, 2006). Oleh sebab itu berbagai
penelitian menyangkut distribusi logam berat di lahan
ataupun pengaruh logam berat pada tananam
semusim banyak dilakukan (Amin, 2002; Hindersah
etal.,, 2004). Diantara berbagailogam berat yang ada,
Cd banyak mendapat perhatian mengingat logam ini
banyak mencemari tanah dan perairan dengan
konsentrasi yang cukup tinggi, selain logam ini dapat
terakumulasi dalam tubuh suatu organisme sehingga
sangat berbahaya bagi kesehatan.

Beberapa upaya perlu dilakukan untuk
mengurangi keracunan logam berat serta
mengembalikan tingkat kesuburan tanah bagi
pertumbuhan tanaman. Salah satu metode yang perlu
diuji adalah dengan proses imobilisasi logam berat,
misalnya melalui aplikasi bahan organik, kapur,
ataupun mineral liat bentonit. Darmosarkoro dan
Sutarta (2002) melaporkan pemanfaatan kompos TKS
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berhasil menurunkan gejala keracunan logam Al pada
tanaman kedelai yang ditanam di lahan masam.
Upaya penanggulangan keracunan logam berat juga
banyak diteliti dengan cara fitoremediasi memanfaat-
kan tumbuhan, seperti yang dilaporkan oleh Suryati
dan Priyanto (2003) yang memanfaatkan tanaman air
untuk menjerap logam Cd.

Pada perkebunan kelapa sawit, penanggulangan
keracunan logam berat dengan memanfaatkan bahan
organik perlu diteliti mengingat melimpahnya bahan
organik berupa tandan kosong sawit (TKS) yang
selama ini sering dipandang sebagai limbah.
Kandungan TKS mencapai 23% dari total berat
tandan sawit (Schuchardt et al., 2002), sehingga setiap
pabrik kelapa sawit dengan kapasitas 30 ton TBS/jam
menghasilkan sekitar 276.000 ton TKS/tahun. Tandan
kosong sawit ini pada sebagian perkebunan
diaplikasikan di lapangan sebagai sumber bahan
organik, atau sebagian diolah menjadi kompos TKS
dengan mencampur dengan limbah cair pabrik kelapa
sawit (Siregar et al, 2002).

Dengan memperhatikan pentingnya
penanggulangan logam berat dan melimpahnya
bahan organik pada perkebunan kelapa sawit,
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
aplikasi bahan organik, khususnya tandan kosong
sawit (TKS) dan kompos TKS terhadap pertumbuhan
bibit kelapa sawit pada lahan dengan kandungan
logam berat tinggi. Hasil penelitian diharapkan dapat
digunakan sebagai metode penanggulangan
keracunan logam berat yang dapat diterapkan pada
perkebunan kelapa sawit.

BAHAN DAN METODE

Penelitian penanggulangan keracunan logam
berat dilakukan pada pembibitan kelapa sawit di kebun
Aek Pancur, Sumatera Utara. Sementara analisis
tanah dan daun dilakukan di Laboratorium Tanah dan
Pupuk, Pusat Penelitian Kelapa Sawit. Tanah yang
digunakan sebagai media pembibitan berupa subsoil
tanah Typic Hapludult dari kebun Aek Pancur. Hasil
analisis terhadap tanah yang digunakan untuk
penelitian disajikan pada Tabel 1. Dua jenis logam
berat yang digunakan pada percobaan ini adalah Cd
dan Ni. Percobaan disusun menggunakan rancangan
acak kelompok (RAK) faktorial dengan perlakuan
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Tabel 1. Hasil analisis tanah Typic Hapludult yang digunakan dalam penelitian.

Karakteristik Satuan Nilai
pH H,0 52
Cc (%) 0,39
N (%) 0,09
P-Bray2 (ppm) 4
Kation tertukar
-K (me/100g) 1,78
- Na (me/100g) 0,20
- Ca (me/100g) 2,61
- Mg (me/100g) 0,62
KTK (me/100g) 17,38
Kejenuhan Basa (%) 30
Al-dd (me/100 g) 1,09
B (ppm) tr
Cu (ppm) tr
Zn (ppm) 21
Fe (ppm) 2
Cd (ppm) tr
Ni (ppm) tr
Pb (ppm) tr

berupa bahan pembenah tanah: TKS (0, 3, 6, 9, dan
12%), kompos TKS (0, 3, 6, 9 dan 12%). Setiap
perlakuan diulang tiga kali, dan setiap ulangan terdiri
dari tiga polibeg, sehingga secara keseluruhan
digunakan 180 polibeg.

Untuk persiapan media pembibitan, tanah
dikeringudarakan dan diayak dengan ayakan 5 mm,
kemudian diisikan pada polibeg untuk main nursery
(masing-masing 15 kg). Analisis tanah awal, meliputi
analisis rutin dan analisis kandungan Cd dan Ni.
Selain itu juga dilakukan analisis kandungan bahan
pembenah tanah yang akan digunakan. Setelah
tanah ditimbang, lalu dicampur dengan logam berat
hingga mencapai konsentrasi Cd 25 ppm atau Ni 250
ppm, kemudian diinkubasi selama seminggu.
Setelah itu dilakukan aplikasi perlakuan berupa

bahan pembenah tanah secara merata, kemudian
dilakukan inkubasi lagi selama seminggu sebelum
dilakukan penanaman kecambah kelapa sawit.
Pemeliharaan bibit selama di pembibitan utama
berupa pemupukan dan penyiraman dilakukan
secara rutin.

Pengamatan pertumbuhan bibit dilakukan setiap
bulan yang meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, dan
diameter batang. Sementara kandungan logam berat
pada tanaman dianalisis pada akhir percobaan (12
bulan setelah tanam). Sidik ragam digunakan untuk
menguiji ada tidaknya pengaruh perlakuan terhadap
parameter pengamatan, dilanjutkan dengan uji
Duncan Multiple Range Test (DMRT) untuk
mengetahui perlakukan yang menunjukkan beda
nyata.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian aplikasi bahan organik berupa tandan
kosong sawit (TKS) dan kompos TKS untuk menekan
pengaruh negatif logam berat Cd dan Ni dilakukan
pada pembibitan dengan sistem single stage dimana
tahap pembibitan awal dan pembibitan utama
dilakukan dalam satu polibeg besar. Dengan demikian
tidak ada pemindahan bibit dari tahap pebibitan awal
(bibit umur 3 bulan) ke pembibitan utama. Hasil
pengamatan terhadap bibit umur 12 bulan atau setara

dengan 9 bulan di pembibitan utama, menunjukkan
bahwa bahan organik pada taraf 3% berpengaruh
nyata terhadap pertumbuhan bibit.

Peningkatan dosis bahan organik secara umum
mampu meningkatkan pertumbuhan bibit, yaitu tinggi
bibit, diameter bibit, dan bobot kering bibit yang
berkaitan dengan kemampuan bahan organik dalam
mengurangi pengaruh keracunan logam berat.
Pengaruh beberapa dosis TKS dan kompos TKS
disajikan pada Tabel 2-5 dan Gambar 1.

Tabel 2. Pengaruh beberapa dosis bahan organik (TKS kompos) terhadap tinggi bibit di pembibitan utama

(main nursery) umur 9 bulan.

Dosis Tinggi bibit (cm)
(%) T-Cd T - Ni K-Cd K - Ni
0 40,83 e 4792 c 31,33 ¢ 53,75 b
3 71,22 d 81,18 b 84,49 b 91,00 a
6 82,83 ¢ 75,54 b 100,78 a 95,28 a
9 110,80 a 90,45 ab 97,22 a 101,85 a
12 99,29 b 107,57 a 96,06 a 105,50 a
LSD 0,05 10,75 19,3 12,22 18,41

Ket: - angka yang diikuti huruf yang sama adalah tidak berbeda nyata pada taraf 5%
- T-Cd = TKS dengan Cd, T-Ni = TKS dengan Ni, K-Cd = kompos TKS dengan Cd,

K-Ni = kompos dengan Ni

Tabel 3. Pengaruh beberapa dosis bahan organik (TKS kompos) terhadap diameter batang di pembibitan utama

(main nursery) umur 9 bulan.

Dosis Diameter batang (cm)
(%) T-Cd T- Ni K-Cd K - Ni
0 1,48 d 246 c 2,82 a 268c
3 340c 5,07 b 428a 4,98 b
6 441b 5,19 b 5,25 a 5,17 ab
9 6,01 a 5,28 b 5,24 a 5,52 a
12 5,87 a 5,86 a 515 a 5,39 ab
LSD 0,05 0,54 0,53 2,55 0,44

Ket: - angka yang diikuti huruf yang sama adalah tidak berbeda nyata pada taraf 5%
- T-Cd = TKS dengan Cd, T-Ni = TKS dengan Ni, K-Cd = kompos TKS dengan Cd,

K-Ni = kompos dengan Ni
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Tabel 4. Pengaruh beberapa dosis bahan organik (TKS & Kompos) terhadap jumlah daun
di pembibitan utama (main nursery) umur 9 bulan.

Jumlah daun

Dosis
(%) T-Cd T - Ni K-Cd K - Ni
0 739 ¢ 10,83 b 6,33 ¢ 11,39 b
3 14,00 b 16,22 a 14,25 b 16,00 a
6 14,56 b 16,50 a 15,55 a 16,00 a
9 17,33 a 16,22 a 17,33 a 16,56 a
12 16,67 a 17,22 a 15,89 a 15,55 a
LSD 0,05 1,40 2,76 1,90 0,99
Ket: - angka yang diikuti huruf yang sama adalah tidak berbeda nyata pada taraf 5% ]
- T-Cd = TKS dengan Cd, T-Ni = TKS dengan Ni, K-Cd = kompos TKS dengan Cd,
K-Ni = kompos dengan Ni
Tabel 5. Pengaruh bahan organik terhadap bobot kering bibit (g/bibit) yang terkontaminasi logam berat
di pembibitan utama.
Berat Kering (g)
[:jzis T-Cd T-Ni K-Cd K-Ni
Akar B.Atas Akar B.Atas Akar B.Atas Akar B.Atas
0 3,87d 17,60 d 8,6d 45,03 c 2,43d 820 c 11,97 d 65,47 c
&) 30,67 ¢ 142,03 ¢ 39,33 ¢ 288,03 b 3717 ¢ 182,27 b 38,90 c 273,50 b
6 54,94 b 248,57 b 55,17 b 333,03 b 738b 366,93 a 49,60 bc 367,27 a
9 100,40 a 511,27 a 46,53 bc 322,70 b 104,73 a 366,73a 62,10 ab 375,27 a
12 108,43 a 496,10 a 65,43 a 441,63 a 77,00 b 361,83 a 72,33 a 413,23 a
LSD 0,05 20,14 " 89,22 15,81 70,42 14,76 7100,36 19,29 73,51

Ket: - angka yang diikuti huruf yang sama adalah tidak berbeda nyata pada taraf 5%
- T-Cd = TKS dengan Cd, T-Ni = TKS dengan Ni, K-Cd = kompos TKS dengan Cd,
K-Ni = kompos dengan Ni

menunjukkan aplikasi bahan organik dapat menekan
keracunan logam Cd maupun Ni pada bibit kelapa
sawit.

Jika diperhatikan data pertumbuhan tanaman
maupun bobot bibit, tidak terlihat perbedaan pengaruh
antara aplikasi TKS dengan kompos TKS pada dosis
aplikasi yang sama. Selain itu data pertumbuhan bibit
maupun Gambar 1 menunjukkan media tanam
berkadar Cd maupun Ni tinggi yang tidak diberi bahan

Kemampuan bahan organik dalam menanggu-
langi pengaruh logam berat terhadap pertumbuhan
tanaman, secara tidak langsung juga berpengaruh

organik menyebabkan bibit kelapa sawit mengalami
keracunan logam berat sehingga tumbuh kerdil,
walaupun semua bibit memperoleh hara yang cukup,
seperti yang pernah dilaporkan oleh Sutarta dan
Winarna (2009). Sementara pertumbuhan bibit yang
baik dengan adanya penambahan bahan organik

terhadap serapan hara pada pembibitan kelapa sawit
(Tabel 6). Secara umum peningkatan dosis bahan
organik, berupa TKS maupun kompos TKS
berpengaruh terhadap peningkatan serapan unsur
hara, baik pada media yang terkontaminasi logam Ni
maupun Cd.
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a. Pengaruh aplikasi TKS terhadap pertumbuhan bibit
MN pada media terkontaminasi Ni.

c. Pengaruh aplikasi TKS terhadap pertumbuhan bibit
MN pada media terkontaminasi Cd.

b. Pengaruh aplikasi kompos TKS terhadap pertumbuhan
bibit MN pada media terkontaminasi Ni.

d. Pengaruh aplikasi kompos TKS terhadap pertumbuhan
bibit MN pada media terkontaminasi Cd.

Gambar 1. Keragaan bibit kelapa sawit di pembibitan utama pada berbagai dosis bahan organik (TKS dan kompos)

pada media terkontaminasi Cd dan Ni.

Dengan mempertimbangkan kemungkinan
terhambatnya pertumbuhan bibit kelapa sawit akibat
tingginya kandungan logam berat, maka aplikasi TKS
ataupun kompos TKS yang cukup melimpah
ketersediaanya pada perkebunan kelapa sawit
merupakan langkah yang tepat dalam upaya
pemanfaatan lahan-lahan marginal. Pengaruh aplikasi
TKS dan kompos TKS yang mampu mendukung
pertumbuhan bibit kelapa sawit, bukan semata-mata
disebabkan adanya proses peng-khelatan logam berat
oleh bahan organik, namun bahan organik tersebut
juga mampu merangsang perkembangan perakaran
kelapa sawit sehingga dapat menyerap hara secara
lebih baik, seperti yang dilaporkan oleh Liew et al.
(2010a) dan Liew et al. (2010b).

Kemampuan TKS maupun kompos TKS dalam
mengatasi keracunan logam berat memberi nilai
tambah tersendiri mengingat selama ini bahan organik
ini juga telah diaplikasikan sebagai pupuk organik
untuk memperbaiki sifat fisik maupun kimia tanah.
Aplikasi TKS maupun kompos TKS telah dilaporkan
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dapat meningkatkan ketersediaan fosfor bagi tanaman
(Sutarta et al., 2003; dan Zulkipli dan Tarmizi, 2010),
selain berperan untuk memperbaiki efektivitas
pemupukan.

Dengan semakin terbatasnya lahan yang subur
bagi pengembangan kelapa sawit, pengembangan
perkebunan kelapa sawit ke depan diperkirakan terus
mengarah ke lahan marginal seperti lahan bekas
tambang, yang sering memiliki kadar logam berat
tinggi. Selain itu dalam jumlah yang tepat, beberapa
logam berat juga diperlukan bagi pertumbuhan
tanaman, dimana hasil penelitian Sutarta dan Winarna
(2009) menunjukkan bahwa aplikasi 250 ppm Fe atau
500 ppm Al dapat meningkatkan serapan hara bibit
kelapa sawit. Hal ini sejalan dengan pernyataan
Kabata-Pendias dan Pendias (2001) bahwa dalam
jumlah tepat beberapa logam berat yang tergolong
esensial (termasuk Al, Fe, Cu, dan Ni) memiliki fungsi
penting dalam metabolisme tanaman, fiksasi N,
fotosintesis, oksidasi, hidrogenase, dan trasnslokasi
N. Bahkan Malavolta dan Moraes (2007) menyatakan
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Tabel 6. Pengaruh beberapa logam berat terhadap serapan hara di pembibitan utama.

Dosis K-Ni T-Ni
%) o = K Ca Mg N - K Ca Mg
0 5979c 4718c 5382c 67.82b 7058  4063c  31,99c  3609c  39,78b 41,29
3 24061b 18752b 21209 176,17b 24221b 27044b  197,57b  2267,3b  287,40a  284,77a
6 36456a 24463ab 2927.8a 35142a 36509a 32185b 234,14b 25972b 296,92a  346,95a
9 35172a 26249a 30353a 39955a 40371a 31824b 21024b  2390,9b 314,87a 349,092
12 3800,1a 289,70a 3367.6a 435252 467,71a 39458a 30350a 3398,6a 447,82a  363,67a
LSD0.05 957,59 62,189 790,32 1228 108,66 67572 53,375 571,24 164,72 92,189
Lanjutan Tabel 6.
Dosis K-Cd T-Cd
(%) N P K Ca Mg N P K Ca Mg
0 79,4c 5,84c 65,1¢c 9,08¢ 8,90c 187d 1372d  137,2b  1536c  17,89c
3 18445b 141,79 14539b 157,97b 19828b  14199c 11393c 1162,7ab 116,61bc  136,84b
6 34801a 262,77a 29157a 338,69a 374,18a 24612b 197,750 1327,0ab 21437b  231,47b
9 36444a 273.89a 29291a 41646a 402,07a 50456a 381,09a 4198b  487,79a  505,18a
12 a757,6a 277.81a 28757a 403,64a 383,99a 4910,8a 379,96b 2876,0a 525,10a  484,25a
LSD0.05 999,98 78,876 77686 98,903 109,36 8514 72,731 22465 114,11 95877

Ket: - angka yang diikuti huruf yang sama adalah tidak berbeda nyata pada taraf 5%
-T-Cd = TKS dengan Cd, T-Ni = TKS dengan Ni, K-Cd = kompos TKS dengan Cd,K-Ni=kompos & Ni

bahwa walaupun Ni sering dijumpai menimbulkan
keracunan bagi tanaman, namun belakangan semakin
disadari pentingnya peranan Ni sebagai salah satu
hara penting bagi tanaman. Dengan semakin disadari
pentingnya beberapa logam berat esensial sehingga
unsur ini umumnya ditambahkan dalam komposisi
pupuk majemuk.

Dengan semakin meningkatnya aplikasi pupuk
yang berasal dari pertambangan maupun pupuk-
pupuk majemuk yang mengandung logam berat
esensial, perlu pengamatan yang seksama agar tidak
terjadi kelebihan logam berat yang dapat meracun
tanaman. Selain itu pengembangan perkebunan
kelapa sawit pada lahan marjinal, termasuk dengan
kandungan logam berat tinggi harus diikuti dengan
aplkasi bahan pembenah tanah. Tanpa adanya
aplikasi bahan pembenah tanah, tanaman kelapa
sawit akan terhambat pertumbuhannya (Poeloengan,
1993) atau bahkan bibit tanaman kelapa sawit tidak
dapat tumbuh subur atau mengalami kematian
(Sutarta dan Winama, 2009). Untuk tujuan

penanggulangan keracunan logam berat, aplikasi
bahan organik berupa TKS ataupun komposnya
dengan konsentrasi 3% dari media tanam secara
nyata mampu mengatasi keracunan logam berat
terutama Cd dan Ni. Dengan jumlah yang melimpah,
pemanfaatan TKS maupun kompos TKS sebagai
bahan pembenah tanah pada lahan terkontaminasi
logam berat menjadi sangat prospektif bagi
pengembangan perkebunan kelapa sawit.

KESIMPULAN

Aplikasi TKS dan kompos TKS secara nyata
mampu meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa sawit
dan serapan hara pada media yang terkontaminasi
logam berat Cd dan Ni. Untuk tujuan penanggulangan
keracunan logam berat, aplikasi bahan organik berupa
tandan kosong sawit ataupun kompos TKS dengan
dosis 3% secara nyata mampu meningkatkan
pertumbuhan bibit kelapa sawit. Dengan jumlah yang
melimpah pada perkebunan kelapa sawit, kedua jenis
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Penanggulangan keracunan logam berat Cd dan Ni pada bibit kelapa sawit melalui aplikasi bahan organk t

bahan organik tersebut dapat dimanfaatkan sebagai
bahan pembenah tanah bagi penanggulangan
kontaminasi logam berat pada lahan marginal.
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