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ABSTRACT

Humic substance is one form of soil organic matter, which is mostly resistant from degradation by microbe and compose most part of total
soil organic matter (60-80%). Paddy straw is one of organic matter containing humic substances which are potential to be developed in
Indonesia. This experiment used Factorial Randomized Complete Block Design (RCBD) with 2 factors of treatment. The NPK nutrients of
humic compounds of straw were enriched with synthetic NPK fertilizer at different concentrations (factor A). This substance was then applied
to the growing media of cucumber plants and was tested in the planting medium with high Cu content (factor B). Based on regression curve,
the two treatment factors had interactions with all observation variables. The interaction of two treatments factors still had not provided a
significant effect on the response of N tissue uptake, P205 content of growing media and P205 plant tissue uptake. The effect of treatment of
Cu media addition tended to improve all response to observation variables except the N variable of total media and number of effective
leaves. Provision of humic compounds of NPK enriched with best effectiveness was at level of 1/3 recommended enriching substance of NPK
on planting medium without adding Cu and at the level of 4/3 of NPK enriching substance on planting medium with the addition of Cu
element by 195 mg/kg media. The recommended dose of NPK fertilizer per plant is 50 grams of compound fertilizer NPK (20:32:42).
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ABSTRAK

Senyawa humik merupakan bentuk bahan organik tanah yang paling tahan terhadap aktivitas pelapukan mikrobia serta menyusun sebagian
besar bahan organik total tanah (60-80 %). Jerami padi merupakan salah satu bahan organik yang potensial untuk dikembangkan senyawa
humiknya di Indonesia. Percobaan ini menggunakan 2 faktor perlakuan dengan Rancangan Acak Kelompok Faktorial. Senyawa humik
jerami diperkaya unsur hara NPK-nya dengan pupuk NPK sintetis pada konsentrasi yang berbeda (faktor A). Bahan ini kemudian
diaplikasikan pada media tanam tanaman mentimun dan diuji pada media tanam dengan kandungan Cu tinggi (faktor B). Berdasarkan kurva
regresi kedua faktor perlakuan, terdapat interaksi antara kedua faktor perlakuan terhadap semua variabel pengamatan. Interaksi kedua faktor
perlakuan masih belum memberikan pengaruh yang signifikan pada respon serapan N jaringan, kadar P O, media tanam, serta serapan PO,

jaringan tanaman. Pengaruh perlakuan penambahan Cu media cenderung meningkatkan semua respon variabel pengamatan kecuali pada
variabel N total media dan jumlah daun efektif. Pemberian senyawa humik jerami diperkaya NPK dengan efektivitas terbaik berada pada
taraf 1/3 pengkaya NPK anjuran pada media tanam tanpa penambahan Cu dan pada taraf 4/3 pengkaya NPK anjuran pada media tanam
dengan penambahan unsur Cu 195 mg/kg media. Dosis pupuk NPK anjuran per tanaman yaitu 50 gram pupuk NPK majemuk (20:32:42).

Kata kunci: senyawa humik, logam Cu, mentimun.
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PENDAHULUAN

Senyawa humik merupakan penyusun bahan organik tanah
yang paling besar dan paling stabil (Schmidt et a/., 2011). Bahan
organik yang telah terhumifikasi dapat berfungsi sebagai agen
pengkelat senyawa atau unsur beracun seperti logam berat dalam
tanah. Bahan-bahan pencemar tanah akan diikat dalam bentuk
yang aman dan dipercepat translokasinya melalui tanaman dengan
cara meningkatkan serapan hara tanaman (Ariyanto, 2010).
Melalui mekanisme biologi, bahan organik akan menyediakan
rumah sekaligus makanan bagi mikroba pengurai yang dapat
mendegradasi bahan-bahan pencemar tersebut menjadi bentuk
yang lebih aman (Setiyono et al., 2011).

Peningkatan kadar bahan organik tanah pada umumnya
dilakukan petani dengan menambahkan pupuk kandang atau
pupuk kompos. Namun upaya peningkatan bahan organik dengan
cara ini kurang diminati petani, karena dirasa kurang efisien.
Bahkan menurut beberapa petani, pemanfaatan pupuk kandang
dirasa menjadi penyebab utama tingginya populasi gulma di
lahan. Upaya lain penambahan bahan organik tanah yang kini
dikembangkan yaitu dengan penambahan senyawa humik yang
merupakan bahan organik yang sudah terdegradasi dan
terhumifikasi. Menurut Eyheraguibel et al., (2007), pemanfaatan
senyawa humik diketahui mampu memberikan banyak efek positif
terhadap pertumbuhan tanaman.
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Penelitian ini memiliki 2 tujuan yaitu, pertama untuk
mengetahui  bagaimana interaksi aplikasi senyawa humik
diperkaya unsur hara NPK pada tanaman mentimun dengan
kandungan Cu berlebih pada media tanamnya, terhadap
penyediaan hara NPK dan pertumbuhan tanaman mentimun.
Tujuan kedua yaitu untuk mengetahui konsentrasi bahan
pengkaya NPK senyawa humik jerami yang paling tepat untuk
diaplikasikan pada tanaman mentimun.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2014 sampai
dengan bulan September 2014. Pengujian pada tanaman indikator
dilaksanakan di lahan depan Fakultas Pertanian Universitas
Jember dan di Laboratorium Kesuburan Tanah Jurusan Tanah
Fakultas Pertanian Universitas Jember.

Senyawa humik jerami diperoleh dari pemerasan hasil
pengomposan jerami padi. Mula-mula jerami padi dikomposkan
dalam kondisi lembab selama + 1 bulan. Proses pengomposan
dibantu dengan penambahan bioaktivator untuk mempercepat
proses pengomposan. Setelah jerami terdekomposisi sempurna,
dilakukan peningkatan kadar air (+ 60 %) dengan cara disemprot
untuk mempermudah proses pemerasan senyawa humik. Hasil
pemerasan kompos jerami yang berupa cairan hitam kecoklatan,
kemudian dianalisis kandungan C-organiknya dan diatur
konsentrasinya pada 1000 mg/ It C-organik.

50 liter senyawa humik jerami dengan kepekatan C-organik
1000 mg/lt, selanjutnya diperkaya kandungan hara N, P, dan K-
nya melalui penambahan pupuk NPK sintetis. Dosis yang
digunakan yaitu 50 gram/ liter senyawa humik dengan
perbandingan unsur NPK (20:32:42). Dosis pupuk sintetis per
liter ini merupakan dosis anjuran per tanaman untuk mentimun.
Pupuk sintetis dihaluskan terlebih dahulu kemudian dicampurkan
dengan senyawa humik jerami pada wadah/timba ukuran 50 liter.
Hasil campuran ini diaduk setiap hari selama 1 minggu dan
dipisahkan endapannya pada hari terakhir. Larutan senyawa
humik jerami yang diperoleh selanjutnya digunakan sebagai
larutan induk untuk pengujian selanjutnya.

Bersamaan dengan pengkayaan hara NPK senyawa humik
jerami, dilakukan persiapan media tanam dan pembibitan
tanaman mentimun. Media tanam dianalisa terlebih dahulu
kandungan N total, P,0s tersedia, K,0 tersedia, C-organik, dan

Cu. Terdapat 2 jenis media tanam yang digunakan yaitu media
tanam normal dan media tanam dengan kadar Cu tinggi.
Seminggu sebelum tanam, dilakukan pengolahan media tanam
hingga pengisian media ke dalam polibag. Untuk media dengan
kadar Cu tinggi, penambahan unsur Cu diberikan bersamaaan
dengan pengolahan tanah. Untuk pembibitan tanaman mentimun,
dilakukan pada media sosis hingga tanaman memiliki 2-3 helai
daun.

Percobaan ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok
Lengkap Faktorial (RAKL) dengan 2 faktor perlakuan yang
diulang sebanyak 3 kali. Faktor perlakuan pertama (faktor A)
menguji efektivitas aplikasi senyawa humik jerami diperkaya
dengan beberapa dosis aplikasi berdasarkan konsentrasi pengkaya
unsur NPK-nya pada tanaman mentimun. Taraf perlakuan yang
diuji yaitu kontrol (humik tanpa pengkaya NPK), 1/3 dosis
anjuran, 2/3 dosis anjuran, 3/3 dosis anjuran dan 4/3 dosis
anjuran. Adapun dosis anjuran pengkaya berupa pupuk NPK
majemuk sintetis yang digunakan yaitu 50 gram/ liter senyawa
humik dengan perbandingan unsur NPK (20:32:42). Penambahan
logam Cu pada media tanam menjadi faktor perlakuan kedua,
dimaksudkan untuk mengetahui interaksi senyawa humik
diperkaya unsur NPK-nya pada tanah dengan kandungan logam
Cu tinggi. Faktor perlakuan kedua yaitu penambahan Cu media
tanam (faktor B) terbagi menjadi 2 taraf yaitu kontrol (tanpa

penambahan Cu) dan dengan penambahan 195 mg Cu/kg media
tanam.

Tanaman percobaan ditanam dalam polibag dengan media
tanah sebanyak 8 kg dan ditempatkan di lahan terbuka. Tanaman
dirambatkan secara vertikal pada ajir bambu untuk mempermudah
pengamatan. Aplikasi senyawa humik jerami terbagi dalam 3
waktu (3 kali aplikasi) pada saat olah tanah 0 MST, 1 minggu
setelah tanam 1 MST, dan 3 minggu setelah tanam 3 MST.
Aplikasi dilakukan pada sore hari untuk mengurangi efek panas
dari pupuk dengan kondisi media sudah disiram hingga kapasitas
lapang pada pagi harinya. Aplikasi senyawa humik lanjutan
dilakukan pada larikan yang dibuat melingkar dengan jarak 10 cm
dari batang tanaman. Sebelum aplikasi media tanam harus
dibersihkan dari gulma. Indikator pertumbuhan tanaman akan
diamati selama + 1,5 bulan untuk mengetahui perlakuan yang
memberikan respon pertumbuhan terbaik sebagai indikator
serapan hara yang diberikan.

Variabel-variabel yang diamati dalam percobaan ini antara
lain:

Tabel 1. Variabel Pengamatan dan Metode Pengukurannya

No. Variabel Pengamatan Metode

1 Tinggi tanaman (mingguan) Luas Daerah Di Bawah Kurva

2 Jumlah daun (mingguan) Luas Daerah Di Bawah Kurva

3 Rata-rata lebar daun ke 9, 10, dan

11 (mingguan)
4  Berat basah brangkasan

Luas Daerah Di Bawah Kurva

Timbangan Analitik

5 Berat kering brangkasan Timbangan Analitik

6 N Total media (tanah) Metode Kjeldahl (Titrasi)

7 P)Oj tersedia media (tanah) Metode Olsen (Spektrophotometer)

8  K,O tersedia media (tanah) AAS

9 Serapan Cu jaringan buah basah ~ Pengabuan basah dengan H,0,
(AAS)

10 Serapan N jaringan buah basah Pengabuan basah dengan H, 0,
(Titrasi)

11 Serapan P,Oj4 jaringan buah basah Pengabuan basah dengan H,0,
(Spektrophotometer)

12 Serapan K, O jaringan buah basah Pengabuan basah dengan H,0,
(AAS)

Untuk data variabel pertumbuhan tanaman (tinggi tanaman,
jumlah daun efektif, rata-rata lebar daun ke 9, 10, 11) yang
diamati tiap minggu selama 1,5 bulan, diolah terlebih dahulu
dengan metode LDDK sebelum dianalisis lebih lanjut dengan
analisis sidik ragam (ANOVA). LDDK (Luas Daerah Di bawah
Kurva) merupakan salah satu teknik analisa data pengamatan
berulang yang dihitung dari luasan daerah kurva yang terbentuk
dari data-data tiap satuan waktu pengamatannya. Adapun rumus
perhitungannya:

Ar= Afw&i r1=t)

=l

Gambar 1. Rumus Perhitungan Nilai LDDK

Metode analisa yang digunakan yaitu melalui Analisis Sidik
Ragam (ANOVA). Kemudian dilanjutkan dengan Uji Beda Rata-
Rata Duncan dengan taraf kepercayaan 95%. Adanya pengaruh
interaksi yang nyata berdasarkan Uji Duncan pada taraf
kepercayaan 95 %, selanjutnya dianalisis uji Trend untuk
mengetahui persamaan regresi dengan derajat polynomial yang
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paling tepat dalam menjelaskan pengaruh perlakuan terhadap Kondisi yang sama juga terjadi pada media tanam dengan
respon. penambahan Cu 195 mg/kg media (B1), kecuali pada variabel

HASIL

Pada Tabel 2, pengaruh perlakuan hanya memberikan keragaman respon yang nyata pada variabel N total, dan K20 tersedia pada media tanam.
Hasil yang sama pada pengaruh penambahan pengkaya NPK menunjukkan bahwa pengaruh faktor pengkaya NPK sangat besar dibandingkan faktor
perlakuan lainnya. Untuk interaksi pemberian logam Cu x NPK dan perlakuan penambahan Cu pada media tanam, tidak berpengaruh signifikan pada
status hara N, P, dan K media tanam pasca pemanenan brangkasan. Berdasarkan nilai F hitung, faktor penambahan Cu media memberikan pengaruh
yang cukup besar pada N total, dan K20 tersedia media.

Pada variabel serapan unsur NPK dan Cu pada jaringan buah, pengaruh interaksi kedua faktor perlakuan hanya dapat memberikan respon yang
berbeda nyata pada serapan K20. Kombinasi kedua faktor perlakuan yaitu penambahan senyawa humik diperkaya NPK dan penambahan Cu pada
media tanam, ternyata sama-sama memberikan pengaruh yang signifikan dan saling berinteraksi terhadap serapan K20 oleh tanaman.

Pengaruh interaksi kedua faktor perlakuan tidak berpengaruh secara signifikan pada respon variabel pertumbuhan tanaman. Keragaman respon
pertumbuhan hanya berbeda secara nyata berdasarkan pengaruh dari perlakuan pengkaya NPK pada senyawa humik. Adanya Cu berlebih pada media
tanam ternyata tidak mempengaruhi respon pertumbuhan tanaman secara nyata.

Tabel 2. Hasil Sidik Ragam (ANOVA) Variabel Pengamatan

Sumber F-hitung F-tabel
P,0 K,0 Serapan ~ Serapan  Serapan L Jml. Lebar Berat Berat

Keragaman N Total terzedsia tersi dia Serapan N P,0, K,0 CE Tinggi Daun Daun Basah Kering 5% 1%

Replikasi 488 * 198 NS 014 NS 63 NS 195 NS 902 NS 000347NS260 NS 120 NS 057 NS08 NS 256 NS 355 601

Perlakuan 2.60 * 046 NS 252 Y 068 NS 103 NS 505 *f253798* 389 Y 344 Y 1902 ** 696 ** 1005 ** 246 3.60

Logam Cu 175N 018N 250NS  123NS 1 02NS 0.0 ™ 102547  0.13NS  050NS  148NS  005NS  0.15NS 441 829

NPK 3.94 " 0.73 NS 293 * 0.76 NS 2.10 N8 3.56 * 1.48886NS 7.93 ** 7227 4118 1543 ™" 21.28 ™ 293 4.58

Cu x Humik 147NS 025N 0.51 NS 0.46 NS 0.23 NS 730 ™ 1.6579NS 0.79 NS 038 NS 147N 021 NS 1.29NS 293 458

Pada Tabel 3, penambahan pengkaya unsur NPK dalam  berat brangkasan tanaman. Pada variabel berat kering brangkasan
senyawa humik jerami yang diberikan pada tanaman, dapat tanaman, taraf A4 atau penambahan 4/3 konsentrasi pengkaya
memberikan respon yang berbeda nyata terhadap tinggi tanaman, =~ NPK pada senyawa humik dapat memberikan respon berat kering
lebar daun, dan berat basah tanaman pada media tanpa Cu (B0). = brangkasan tertinggi secara berbeda nyata dari semua taraf
Namun perbedaan respon yang nyata ini hanya jika dibandingkan  konsentrasi pengkaya NPK pada perlakuan penambahan Cu 195
dengan perlakuan kontrolnya (tanpa pengkaya NPK) saja, mg/kg media (B1) (lihat Tabel 4).
sedangkan antar taraf dengan penambahan pengkaya NPK (A#0)

responnya berbeda tidak nyata. Tabel 4. Pengaruh Interaksi Faktor Perlakuan Penambahan Senyawa Humik Diperkaya

NPK (A) dan Faktor Perlakuan Penambahan Cu pada Media Tanam (B)

) o terhadap Respon Berat Kering Brangkasan Tanaman
Tabel 3. Pengaruh Interaksi Faktor Perlakuan Penambahan Senyawa Humik Diperkaya

NPK (A) dan Faktor Perlakuan Penambahan Cu pada Media Tanam (B) Berat Kering Konsentrasi Pengkaya NPK Senyawa Humik (A)
terhadap Respon Tinggi Tanaman, Lebar Daun, dan Berat Basah Tanaman Dosis Cu (B) 0 3 23 33 3
Tinggi Tan. Konsentrasi Pengkaya NPK Senyawa Humik (A) 714 a 1829 a 2071 a 2268 a 2341 a
0 mg/kg (kontrol)
Dosis Cu (B) 0 13 23 33 4/3 A B B B B
47225 a 566.50 a 53517 a 6425 a 566.67 a 703 a 1826 a 1794 a 21.72 a 3006 b
0 mg/kg (kontrol 195
ghe (kantro) A AB A B AB mghke A B B B c
44800 a 58383 a 57783 a 600.67 a 607.67 a 1. angka yang dikuti oleh huruf kapital yang sama pada kolom yang sama menunjukkan berbeda fidak nyata
195 mg/kg berdasarkan Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %;
A B B B B 2. angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada baris yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan

Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %;
- - 3. konsentrasi pengkaya berdasarkan dosis anjuran pemupukan NPK untuk mentimun yaitu 50 gram pupuk NPK
Lebar Daun Konsentrasi Pengkaya NPK Senyawa Humik (A) majemuk (20:32:42).

Dosis Cu (B) 0 13 213 33 43 o
3619 a 5933 a 6000 a 6402 a 6158 a Berdasarkan hasil uji Trend, penambahan Cu 195 mg/kg

0 mg/kg (kontrol) A s s s s pada media tanam cenderung meningkatkan pengaruh positif
perlakuan pemberian senyawa humik jerami diperkaya NPK
dalam meningkatkan berat kering brangkasan tanaman (lihat

3313 a 6092 a 5355 a 5836 a 6522 a

195m,
whe A B B B B Gambar 2).
Berat Basah Konsentrasi Pengkaya NPK Senyawa Humik (A)
Dosis Cu (B) 0 1/3 2/3 3/3 4/3 =
12532 a 36556 a 458.69 a 38722 a 493.86 a é y=-13.68x2429.32x+8 021
0 mg/kg (kontrol) g RE=0.727
A B B B B ¢
0 ¢ Tapalu
13233 a 33993 a 40230 a 407.57 a 51407 a " 195mg Culkg
195 mg/kg i Poly. (Tanpa Cu)
A B BC BC C -~ -Poly.(195mg Cu/kg)

1. angka yang diikuti oleh huruf kapital yang sama pada kolom yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata
berdasarkan Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %; ‘ - . .

2. angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada baris yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan 0 0.333 0.666 0.999 1332 1.665
Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %;

3. konsentrasi pengkaya berdasarkan dosis anjuran pemupukan NPK untuk mentimun yaitu 50 gram pupuk NPK
majemuk (2032:42).

Rerat Kering Bran,

Konsentrasi Pengkaya NPK SenyawaHumik

Gambar 2. Bentuk Persamaan Regresi Pengaruh Penambahan Senyawa
Humik Diperkaya NPK (A) terhadap Respon Berat Kering
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Brangkasan Tanaman pada Dosis Penambahan Cu Media
Tanam yang Berbeda (B)

Berdasarkan hasil Uji beda rata-rata Duncan, kedua faktor
perlakuan dapat saling berinteraksi dan memberikan respon yang
berbeda nyata hampir pada semua variabel pengamatan yang
dilakukan, kecuali pada variabel serapan N jaringan, kadar P O,

media tanam, serta serapan P O, jaringan (lihat Tabel 5).

Tabel 5. Pengaruh Interaksi Faktor Perlakuan Penambahan Senyawa Humik Diperkaya
NPK (A) dan Faktor Perlakuan Penambahan Cu pada Media Tanam (B)
terhadap Respon Serapan N Jaringan, PO, tersedia media, dan serapan PO,

jaringan (Buah Basah)
Serapan N Konsentrasi Pengkaya NPK Senyawa Humik (A)
Dosis Cu (B) 0 1/3 2/3 3/3 4/3
1369.8 a 1362.8 a 12489 a 15273 a 16379 a
0 mg/kg (kontrol) A A A A A
1186 a 15305 a 18614 a 17348 a 18654 a
195 melke A A A A A
PO, Tersedia Media Konsentrasi Pengkaya NPK Senyawa Humik (A)
Dosis Cu (B) 0 1/3 2/3 3/3 4/3
412 a 390 a 407 a 418 a 426 a
0 mg/kg (kontrol) A A A A A
413 a 312 a 391 a 425 a 442 a
195 mg/kg A A A A A
Serapan P O, Konsentrasi Pengkaya NPK Senyawa Humik (A)
Dosis Cu (B) 0 1/3 2/3 3/3 4/3
91.67 a 6273 a 5623 a 5613 a 7613 a
0 mg/kg (kontrol) A A A A A
8287 a 5853 a 5668 a 6975 a 8060 a
195 mglkg A A A A A

1. angka yang diikuti oleh huruf kapital yang sama pada kolom yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata
berdasarkan Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %;

2. angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada baris yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan
Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %;

3. konsentrasi pengkaya berdasarkan dosis anjuran pemupukan NPK untuk mentimun yaitu 50 gram pupuk NPK
majemuk (20:32:42).

Pada status hara NPK media tanam, peningkatan konsentrasi
pengkaya unsur NPK pada senyawa humik jerami yang diberikan
pada tanaman dapat meningkatkan variabel N total media secara
nyata baik pada perlakuan media tanpa penambahan Cu (BO)
maupun pada perlakuan media dengan penambahan Cu 195
mg/kg media (B1) (lihat Tabel 6).

Tabel 6. Pengaruh Interaksi Faktor Perlakuan Penambahan Senyawa Humik Diperkaya
NPK (A) dan Faktor Perlakuan Penambahan Cu pada Media Tanam (B)

terhadap Respon N Total Media Tanam
N Total Konsentrasi Pengkaya NPK Senyawa Humik (A)
Dosis Cu (B) 0 1/3 2/3 3/3 4/3
1533 a 1436 a 1444 a 1490 a 1842 b
0 m, kontrol
ke ( ) A A A B
1439 a 1293 a 1436 a 1633 a 1562 a
195 mg/kg
AB A AB B AB

1. angka yang dikuti oleh huruf kapital yang sama pada kolom yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata
berdasarkan Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %;

2. angka yang diikuti oleh hurufkecil yang sama pada baris yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan
Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %;

3. konsentrasi pengkaya berdasarkan dosis anjuran pemupukan NPK untuk mentimun yaitu 50 gram pupuk NPK
majemuk (20:32:42).

Sedangkan pada status unsur fosfor didalam tanah,
peningkatan konsentrasi pengkaya unsur NPK pada senyawa
humik jerami berpengaruh tidak signifikan pada variabel P O,

tersedia media tanam pasca pemanenan brangkasan tanaman baik

pada perlakuan media tanpa penambahan Cu (BO) maupun pada
perlakuan media dengan penambahan Cu 195 mg/kg media (B1).
Meskipun pengaruhnya tidak nyata, P O, tersedia media tanam

cenderung meningkat setiap penambahan konsentrasi pengkaya
unsur NPK pada senyawa humik jerami (lihat Gambar 3).

¢ +
+
[
n 1 =
pm——— ‘
———— 1 p
| ] .
8
—-—--TLinear (195 mg Cu' kg)
0 T T T T 1
0 0333 0.666 0.999 1332 1.663

Konsentrasi Pengkava NPK Senvawa Humik

Gambar 3. Bentuk Hubungan Interaksi Pengaruh Penambahan Senyawa
Humik Diperkaya NPK (A) dan Penambahan Unsur Cu pada
Media Tanam (B) terhadap Respon P O, tersedia Media Tanam

Pasca Pemanenan Brangkasan

Dari hasil uji beda rata-ratanya, peningkatan konsentrasi
pengkaya unsur NPK senyawa humik jerami yang diberikan pada
tanaman berpengaruh signifikan terhadap variabel serapan K O

jaringan, baik pada media tanpa penambahan Cu (BO) maupun
pada perlakuan media dengan penambahan Cu 195 mg/kg media
(B1) (lihat Tabel 7).

Tabel 7. Pengaruh Interaksi Faktor Perlakuan Penambahan Senyawa Humik Diperkaya
NPK (A) dan Faktor Perlakuan Penambahan Cu pada Media Tanam (B)
terhadap Respon Serapan KO Jaringan Tanaman (Buah Basah)

Serapan K, O Konsentrasi Pengkaya NPK Senyawa Humik (A)
Dosis Cu (B) 0 13 23 33 43
156 a 133 a 076 a 045 a 098 a
0 mg/kg (kontrol) b D AB A BC
151 a 09 a 116 a 169 b 147 b
195 mgke BC A AB C BC

1. angka yang dikuti oleh huruf kapital yang sama pada kolom yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata
berdasarkan Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %;

2. angka yang diikuti oleh hurufkecil yang sama pada baris yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan
Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %;

3. konsentrasi pengkaya berdasarkan dosis anjuran pemupukan NPK untuk mentimun yaitu 50 gram pupuk NPK
majemuk (20:32:42).

Pada Gambar 3, hasil uji Trend menujukkan bahwa terdapat
interaksi yang cukup kuat antara kedua faktor perlakuan dalam
mempengaruhi  serapan K O jaringan. Adanya penambahan Cu

195 mg/kg media, cenderung dapat meningkatkan penyerapan
K,O pada jaringan buah tanaman.

- - -
v=2653%-4.167x’+0407Tx+ 1557 | @

Serupan K0 Juingan (mgfkg BK)

R:=0.732

0 0333 0.666 0999 1332 1663

Konsentrasi Pengkaya NPK Senyawa Humik

Gambar 4. Bentuk Persamaan Regresi Pengaruh Penambahan Senyawa
Humik Diperkaya NPK (A) terhadap Respon Serapan K O

Jaringan Buah Basah pada Dosis Penambahan Cu Media Tanam
yang Berbeda (B)
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Berdasarkan Tabel 8, menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan respon yang nyata akibat pengaruh perlakuan.
Perbedaan respon yang nyata ini menunjukkan terdapat interaksi
antara kedua faktor perlakuan terhadap respon kadar K,O tersedia
pada media tanam. Peningkatan taraf pengkaya NPK ternyata
justru menurunkan ketersediaan K,O media di akhir masa tanam
secara signifikan.

Tabel 8. Pengaruh Interaksi Faktor Perlakuan Penambahan Senyawa Humik Diperkaya
NPK (A) dan Faktor Perlakuan Penambahan Cu pada Media Tanam (B)
terhadap Respon K20 Tersedia Media Tanam

K,O Tersedia Konsentrasi Pengkaya NPK Senyawa Humik (A)

Dosis Cu (B) 0 1/3 2/3 3/3 4/3
0 meke (kontrol) 1.04 a 08 a 076 a 08 a 0.68 a
m ontro|
& A A A A
1.03 a 051 a 062 a 076 a 058 a
195 mg/kg
B A AB AB A

1. angka yang diikuti oleh huruf kapital yang sama pada kolom yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata
berdasarkan Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %;

2. angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada baris yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan
Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %;

3. konsentrasi pengkaya berdasarkan dosis anjuran pemupukan NPK untuk mentimun yaitu 50 gram pupuk NPK
majemuk (20:32:42).

Peningkatan konsentrasi pengkaya unsur NPK pada senyawa
humik jerami yang diberikan pada tanaman ternyata juga
berpengaruh signifikan terhadap serapan Cu oleh jaringan
tanaman pada media tanam dengan penambahan Cu 195 mg/kg
media (B1) (lihat Tabel 9).

Tabel 9. Pengaruh Interaksi Faktor Perlakuan Penambahan Senyawa Humik Diperkaya
NPK (A) dan Faktor Perlakuan Penambahan Cu pada Media Tanam (B)
terhadap Respon Serapan Cu Jaringan Tanaman (Buah Basah)

Serapan Cu Konsentrasi Pengkaya NPK Senyawa Humik (A)
Dosis Cu (B) 0 1/3 2/3 3/3 4/3
0.00000 a 0.00086 a 0.00113 a 0.00000 a 0.00000 a
0 mg/kg (kontrol) A A A A
0.00000 a 0.01026 b 0.00082 a 0.00589 a 001299 b
195 mgkg A AB A AB B

1. angka yang diikuti oleh huruf kapital yang sama pada kolom yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata
berdasarkan Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %;

2. angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada baris yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan
Uji Duncan pada taraf kepercayaan 95 %;

3. konsentrasi pengkaya berdasarkan dosis anjuran pemupukan NPK untuk mentimun yaitu 50 gram pupuk NPK
majemuk (20:32:42).

Berdasarkan Uji Trend, peningkatan konsentrasi pengkaya
NPK pada senyawa humik jerami dapat meningkatkan serapan Cu
oleh tanaman pada jaringan buah (lihat Gambar 4). Hal ini

berkaitan dengan peningkatan berat biomassa akibat pengaruh
dari pengkaya NPK yang diberikan dalam senyawa humik jerami.

0.023

=
=1

=
o

=
=

Serapan cuJaringan im gtk g BK)

=)
=
74
\
\
(s

v=-0000x+ 0.000

0014

0 0333 0.666 0999 1332 1.663

Konsentrasi Pengkava NPK Senyawa Humik

Gambar 5. Bentuk Persamaan Regresi Pengaruh Penambahan Senyawa
Humik Diperkaya NPK (A) terhadap Respon Serapan Cu
Jaringan Buah Basah pada Dosis Penambahan Cu Media Tanam
yang Berbeda (B)

PEMBAHASAN

Pemberian senyawa humik jerami dengan penambahan
pengkaya NPK (A#0) pada perlakuan media tanam tanpa
penambahan Cu (B0) ternyata memberikan perbedaan respon
variabel pertumbuhan tanaman yang cukup kecil pada setiap
peningkatan konsentrasi pengkaya NPK-nya (lihat Tabel 5). Hal
ini terjadi karena rendahnya efektivitas pemupukan khususnya
pemupukan nitrogen dan fosfor yang berperan besar dalam
pertumbuhan tanaman. Menurut Wijaya (2008), unsur N sangat
mudah hilang akibat pencucian hara atau penguapan, sedangkan
salah satu bentuk ion P yaitu H PO, merupakan ion yang reaktif

dan mudah berikatan dengan ion lain seperti ion Al dan Fe,
hidroksi Al dan Fe serta mineral liat (Jones et al., 1991). hal ini
didukung oleh adanya respon yang berbeda nyata hampir pada
semua variabel pengamatan yang dilakukan, kecuali pada variabel
serapan N jaringan, kadar P O, media tanam, serta serapan P O,

jaringan (lihat Tabel 7).

Peningkatan konsentrasi pengkaya unsur NPK pada senyawa
humik jerami yang diberikan pada tanaman ternyata dapat
berpengaruh signifikan terhadap serapan Cu oleh jaringan
tanaman pada media tanam dengan penambahan Cu 195 mg/kg
media (B1) (lihat Tabel 11). Aplikasi senyawa humik dapat
meningkatkan kapasitas tukar ion Cu di dalam tanah. Kalis et al.,
(2006), menyebutkan bahwa aplikasi asam humik dengan
konsentrasi 30 mg/L dapat mengurangi keberadaan ion Cu bebas
di dalam larutan tanah. Peningkatan bobot biomassa tanaman
akibat peningkatan suplai nutrisi NPK juga dapat menjadi
penyebab meningkatnya serapan Cu oleh tanaman (lihat Tabel 5,
dan 6). Meningkatnya luasan daun dan biomassa dapat
meningkatkan aktivitas penyerapan hara termasuk Cu sendiri dari
dalam tanah.

Peningkatan konsentrasi pengkaya NPK pada senyawa
humik cenderung menurunkan serapan Cu pada media tanam
tanpa penambahan Cu (BO) (lihat Gambar 5). Sedangkan pada
media dengan penambahan Cu, serapan Cu oleh jaringan
meningkat secara nyata seiring dengan peningkatan taraf
perlakuan konsentrasi pengkaya NPK. Tanpa penambahan unsur
pengkaya NPK, ion-ion Cu pada media tanam akan banyak
menggantikan ion K yang bervalensi lebih rendah pada jerapan
koloid tanah karena ion divalen biasanya diserap lebih kuat
daripada ion monovalen (Sugiarto, 2004).

Penambahan Cu sendiri pada media tanam 195 mg/kg (B1),
cenderung meningkatkan respon semua variabel pengamatan
berdasarkan pengaruh taraf perlakuan konsentrasi pengkaya NPK,
kecuali pada variabel respon N total media pasca pemanenan
brangkasan dan jumlah daun efektif tanaman yang cenderung
menurun (lihat Gambar 2, 3, 4, dan 5). Hal ini terjadi karena ion
hara yang bervalensi lebih tinggi seperti Cu,’ dapat

mengggantikan ion K" dan NH," yang bervalensi lebih rendah
pada jerapan koloid tanah. Ion K" dan NH," merupakan bentuk ion

yang dapat mudah terjebak dalam struktur Al Si mineral lempung
(Jones et al., 1991).

Upaya pemupukan unsur N yang dikombinasikan dengan
senyawa humik jerami, ternyata kurang efektif karena unsur
nitrogen yang ditambahkan tidak berpengaruh secara signifikan
terhadap serapannya namun lebih banyak terjerap pada koloid
tanah daripada terserap oleh tanaman. Hal ini terbukti pada kadar
N total media tanam yang berbeda secara nyata, namun serapan N
jaringan tidak berbeda nyata (lihat Tabel 7, dan 8). Pada respon
variabel serapan N jaringan yang perbedaannya tidak nyata,
penambahan pengkaya NPK dalam senyawa humik jerami
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6 Purwanto et al., Uji Efektivitas Hasil Pengkayaan Hara NPK Senyawa Humik...

cenderung meningkatkan serapan N jaringan. Vaughan dan Ord
(1991), melaporkan bahwa dalam aplikasinya dengan asam
humat, pemupukan nitrogen masih dapat lebih efisien karena
asam humat memiliki kemampuan sebagai ligan yang dapat
mengikat nitrogen membentuk kompleks yang dapat tersimpan
untuk sementara di dalam tanah. Hal ini dapat menjaga kadar N
dalam tanah akibat pengurangan melalui penguapan atau
leaching.

Sedangkan pada status unsur fosfor di dalam tanah,
peningkatan konsentrasi pengkaya unsur NPK pada senyawa
humik jerami tidak berpengaruh secara signifikan pada variabel
P O, tersedia media tanam pasca pemanenan brangkasan tanaman

baik pada perlakuan media tanpa penambahan Cu (B0) maupun
pada perlakuan media dengan penambahan Cu 195 mg/kg media
(B1) (lihat Tabel 7).  Salah satu bentuk ion P yaitu H PO/

merupakan ion yang reaktif dan mudah berikatan dengan ion lain
seperti ion Al dan Fe, hidroksi Al dan Fe serta mineral liat (Jones
et al., 1991). Jika dilihat dari respon serapan P O, jaringan yang

berbeda tidak nyata pada Tabel 7, kombinasi pemupukan fosfor
dengan senyawa humik jerami tidak berpengaruh besar pada
efektifitas pemupukannya. Menurut Winarso et al, (2009)
menyatakan bahwa, penambahan senyawa humik jerami 5.000
ppm dengan CaCO, sebanyak 0,0016 M dapat meningkatkan P-

larut hingga 384 %.
Pada media tanam tanpa penambahan Cu (B0), respon kadar
K,O tersedia media justru tidak berbeda nyata antar taraf

konsentrasi pengkaya NPK (lihat Tabel 10). Hal ini menunjukkan
bahwa tanpa Cu berlebih di dalam tanah ketersediaan unsur
kalium bagi tanaman berbeda tidak nyata, namun cenderung
menurun pada setiap taraf peningkatan konsentrasi pengkaya
NPK. Tanpa adanya penambahan Cu pada media tanam (BO),
serapan K20 pada jaringan cenderung menurun secara nyata
seiring dengan peningkatan konsentrasi pengkaya NPK pada
senyawa humik yang diberikan pada tanaman. Sedangkan adanya
penambahan Cu sebanyak 195 mg/kg media (B1), justru dapat
meningkatkan serapan K20 pada jaringan secara nyata
berdasarkan peningkatan taraf faktor konsentrasi pengkaya NPK
senyawa humik (lihat Tabel 9). Hal ini dapat terjadi karena ion
hara yang bervalensi lebih tinggi seperti Cu2+ dapat
mengggantikan ion K+ yang bervalensi lebih rendah pada jerapan
koloid tanah. Menurut Sugiarto (2004), menyatakan bahwa ion
divalen biasanya diserap lebih kuat dan lebih sulit ditukar
daripada ion monovalen. Dengan banyaknya ion K+ yang terlepas
dan menjadi tersedia bagi tanaman, akan mempengaruhi
banyaknya serapan unsur kalium oleh tanaman.

Sedangkan penambahan Cu sendiri pada media tanam 195
mg/kg (B1), cenderung meningkatkan respon semua variabel
pengamatan berdasarkan pengaruh taraf perlakuan konsentrasi
pengkaya NPK, kecuali pada variabel respon N total media pasca
pemanenan brangkasan dan jumlah daun efektif tanaman yang
cenderung menurun. Respon serapan Cu terbesar pada buah
basah yaitu 0.01299 mg Cu/kg buah basah, ternyata masih
dibawah batas aman untuk dikonsumsi. Standar untuk makanan
yang ditetapkan oleh BSN (2009) batas cemaran logam berat Cu
yang dikonsumsi manusia sebesar 0,2 mg/kg. Pada kadar ini tidak
terjadi akumulasi pada tubuh manusia normal. Akan tetapi asupan
dalam jumlah yang besar dapat menyebabkan gejala-gejala yang
akut pada manusia.

KESIMPULAN

Pada serapan hara NPK dan Cu oleh jaringan tanaman,
pengaruh interaksi kedua faktor perlakuan (NPK x Cu) hanya
berpengaruh signifikan terhadap variabel serapan K O jaringan

baik pada perlakuan media tanpa penambahan Cu (B0) maupun
pada perlakuan media dengan penambahan Cu 195 mg/kg media
(B1), dan variabel serapan Cu oleh jaringan tanaman pada
perlakuan media dengan penambahan Cu 195 mg/kg media (B1).
Peningkatan konsentrasi pengkaya unsur NPK pada SHJ tidak
berpengaruh signifikan pada variabel serapan N dan P O, jaringan

baik pada perlakuan media tanpa penambahan Cu (BO) maupun
pada perlakuan media dengan penambahan Cu 195 mg/kg media
BD.

Kondisi diatas berpengaruh pada respon variabel berat kering
tanaman yang hanya berbeda nyata jika dibandingkan dengan
perlakuan kontrolnya (tanpa pengkaya NPK) saja, sedangkan antar
taraf dengan penambahan pengkaya NPK (A#0) responnya
berbeda tidak nyata. Akan tetapi pada media tanam dengan
penambahan Cu 195 mg/kg (B1), respon berat kering pada taraf
A4 atau dengan penambahan 4/3 konsentrasi pengkaya NPK
anjuran ternyata dapat memberikan respon berat kering
brangkasan tertinggi secara nyata.
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