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ABSTRACT

This research was conducted with the aim of obtaining the optimal
dose of humic acid (HA) and liquid organic fertilizer (LOF) from
seaweed extract that can enhance the growth and total flavonoid
content of Brassica juncea L. The method used in this study was
experimental with a randomized complete block design with two
factors. The first factor was HA, consisting of 4 dose levels: 0, 4, 8,
and 12 g/kg, while the second factor was LOF from seaweed extract,
consisting of 4 dose levels: 0, 1, 2, and 3 mL/L. Each treatment was
replicated four times. Parameters were observed on the 42" day,
including plant height, leaf number, leaf area, dry weight, and total
flavonoids. Data were analyzed using Analysis of Variance (ANOVA)
and followed by Duncan's Multiple Range Test with a confidence level
of 95%. The results showed that the dose of 4 g/kg HA and 2 mL/L
LOF was the best dose for enhancing growth and total flavonoid
content, producing an average plant height of 19.25 cm, a leaf number
of 5.75, a total leaf area of 179.8 cm?, a dry weight of 0.57 grams, and
a total flavonoid content of 0.106 mg QE/g sample.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan tempat budidaya
tanaman tropis maupun subtropis yang
sangat memungkinkan untuk dikembangkan
karena tersedianya sebaran wilayah yang
luas, keragaman agroklimat dan
karakteristik lahan (Prasetyo & Lazuardi,

2017). Selain itu juga, Indonesia merupakan

111

negara yang tepat untuk dikembangkannya
budidaya tanaman sayuran apabila dilihat
dari aspek klimatologis. Salah satu jenis
tanaman yang menjadi perhatian masyarakat
dan perlu ditingkatkan kualitas produksinya
adalah tanaman sawi hijau (Brasicca juncea
L.) (Inri et al., 2019). Sayuran berdaun hijau
ini termasuk tanaman yang tahan terhadap
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air hujan, dan dapat dipanen sepanjang tahun
tidak tergantung dengan musim. Masa panen
juga terbilang cukup pendek, setelah umur
42 hari ditanam sawi sudah dapat dipanen.
Sawi hijau (Brassica juncea L.) merupakan
jenis sayuran yang sudah tidak asing lagi dan
sering  dikonsumsi  oleh  masyarakat
Indonesia. Sawi hijau ini dapat dikonsumsi
secara langsung seperti dibuat lalapan, bisa
juga dibuat tumis, ataupun disajikan sebagai
pelengkap makanan lainnya. Semua bagian
dari sawi hijau ini dapat dikonsumsi kecuali
bagian akarnya (Supriyatin & Pratiwi,
2019).

Tanaman sawi hijau mengandung
protein, lemak, karbohidrat, Ca, P, Fe,
vitamin A, vitamin B dan vitamin C (Hilmi
et al., 2018). Sawi hijau memiliki banyak
manfaat bagi kesehatan, antara lain
menghilangkan rasa gatal pada tenggorokan
karena batuk, menghilangkan sakit kepala,
dan dapat membersihkan darah (Inri et al.,
2019). Sawi hijau kaya antioksidan
flavonoid, indoles, sulforaphane, karoten,
lutein dan zeaxanthin yang bermanfaat
dalam penyembuhan berbagai penyakit.
Indoles, terutama di-indolylmetana (DIM)
dan  sulforaphane  merupakan  unsur
kandungan sawi hijau yang memiliki
manfaat dalam melawan prostat, kanker
usus, kanker payudara, dan kanker ovarium
berdasarkan penghambatan pertumbuhan sel
kanker, efek sitotoksik pada sel kanker
(Walanda et al., 2016).

Salah satu kandungan senyawa aktif
dalam sawi hijau adalah flavonoid. Manfaat
flavonoid untuk manusia, yaitu memiliki
efek untuk meningkatkan kesehatan dengan
spektrum vyang luas dan merupakan
komponen yang sangat diperlukan dalam
berbagai nutraceutical, farmasi, obat dan
aplikasi kosmetik. Hal ini disebabkan
flavonoid memiliki beragam aktivitas
seperti antioksidan, antiinflamasi,
antimutagenik dan sifat antikarsinogenik
(Khoirunnisa & Sumiwi, 2019).

Banyaknya manfaat dari sawi hijau
membuat meningkatnya kesadaran
masyarakat akan nilai gizi sehingga
permintaan pasar semakin tinggi terhadap
sayuran ini (Wijaya, 2018) sehingga perlu
adanya usaha peningkatan produktivitas
sawi hijau agar permintaan pasar dan
keadaan pasar dapat seimbang. Usaha untuk
meningkatkan ~ produksi  sawi  dapat
dilakukan  melalui  diversifikasi  pola
budidaya dengan menjaga kesuburan lahan
pertanian supaya kesinambungan usaha
pertanian tetap terlaksana (Munthe et al.,
2018). Menurut Raksun and Karnan (2019)
salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk
meningkatkan kesuburan lahan pertanian
serta pertumbuhan dan produksi tanaman
adalah dengan melakukan pemupukan.

Keseimbangan penggunaan pupuk
sangat penting untuk pertumbuhan vegetatif
dan peningkatan kualitas serta hasil tanaman

terutama  kualitas tanah. Peningkatan
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manajemen makro dan mikronutrien dalam
tanah dapat meningkatkan hasil dan kualitas
sayuran (Diriba-Shiferaw et al., 2013).
Pemupukan dilakukan dengan
menambahkan zat kimia dan bahan organik
yang dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman, yaitu asam humat dan ekstrak
rumput laut. Ekstrak rumput laut dan asam
humat banyak digunakan di bidang
pertanian dan industri hortikultura untuk
meningkatkan pertumbuhan tanaman dan
toleransi terhadap stres (Sandepogu et al.,
2019).

Asam humat adalah makromolekul
kompleks yang terbentuk secara alami dari
materi yang terdekomposisi yang dapat
meningkatkan ~ pertumbuhan  tanaman
dengan mengkelat nutrisi dan menyangga
pH. Zat humat telah dilaporkan
mempengaruhi pertumbuhan tanaman baik
secara langsung maupun tidak langsung.
Efek senyawa humat secara tidak langsung
berkaitan dengan perbaikan fisik, kimia dan
biologi tanah dan efek secara langsung
dengan peningkatan permeabilitas sel dan
tanggapan pertumbuhan hormonal pada
tanaman atau karena kombinasi kedua
proses ini (Alkharpotly et al., 2017). Selain
itu, asam humat kaya akan nutrisi mineral
seperti  natrium  (Na), kalium (K),
magnesium (Mg), seng (Zn), kalsium (Ca),
besi (Fe), dan tembaga (Cu) dan asam
organik. Asam humat berperan dalam

meningkatkan pertumbuhan dan

perkembangan tanaman, perkecambahan
biji, pertumbuhan akar, serapan hara,
toleransi terhadap stres, agregasi tanah,
kapasitas menahan air, dan aeriasi tanah.
Asam humat juga dapat merangsang
biosintesis hormon pertumbuhan seperti
auksin, giberelin, dan sitokinin selama
tanaman pertumbuhan (Sandepogu et al.,
2019).

Penambahan bahan organik seperti
ekstrak rumput laut juga merupakan salah
satu  pilihan  untuk  meningkatkan
pertumbuhan suatu tanaman. Produk rumput
laut yang diolah menjadi pupuk organik cair
mampu meningkatkan pertumbuhan suatu
tanaman dan menjadi biomodulator dalam
produksi tanaman. Rumput laut memiliki
kandungan unsur hara makro dan mikro,
asam amino, vitamin, sitokinin, auksin, dan
asam absisat (Sakr et al., 2019). Ekstrak
rumput laut merupakan generasi baru pupuk
organik alami yang mengandung nutrisi
tinggi bagi  tanaman,  mempercepat
perkecambahan benih dan meningkatkan
ketahanan pertumbuhan banyak tanaman
(Alkharpotly et al., 2017).

Penambahan asam humat dan POC
ekstrak  rumput laut juga  dapat
meningkatkan kandungan metabolit
sekunder seperti  flavonoid. Menurut
Sandepogu et al. (2019) kombinasi asam
humat dan POC ekstrak rumput secara
signifikan mengurangi kerusakan oksidatif

selama penyimpanan pasca panen, melalui
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peningkatan biosintesis enzim dan senyawa
antioksidan seperti fenolat dan flavonoid.
Flavonoid seperti flavon dan flavonol
memiliki efek penting pada biologi sel.
Salah satu efek tersebut adalah penghilangan
dan detoksifikasi radikal bebas yang
menyebabkannya kerusakan sel (Winkel-
Shirley, 2002). Menurut penelitian Gholami
et al. (2018) penambahan asam humat
dengan penggabungan unsur  organik
lainnya pada tanaman sawi putih dapat
meningkatkan biosintesis flavonoid dan
senyawa flavonoid pada daun dan akar.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mendapatkan dosis asam humat (AH) dan
pupuk organik cair (POC) ekstrak rumput
laut terbaik yang dapat meningkatkan
pertumbuhan dan kadar flavonoid total sawi

hijau.

METODE PENELITIAN
Metode

Penelitian menggunakan Rancangan
Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari dua
faktor dengan empat replikasi. Faktor
pertama adalah asam humat (AH) yang
terdiri dari 4 taraf dosis yaitu 0, 4, 8 dan 12
g/kg, sedangkan faktor kedua adalah POC
ekstrak rumput laut yang terdiri dari 4 taraf
dosis yaitu 0, 1, 2 dan 3 mL/L. Penyemaian
sawi hijau dilakukan selama 21 hari hingga
munculnya 4 helai daun selanjutnya
dipindahkan ke  media  perlakuan.

Pengamatan dilakukan pada 42 hari setelah

tanam (HST) terhadap parameter jumlah
daun, tinggi tanaman, dan berat kering, luas
daun dan kadar flavonoid total. Data
dianalisis menggunakan Analisis Varians
(ANAVA) untuk mengetahui pengaruh
perlakuan dan jika berbeda nyata dilanjutkan
dengan Uji Jarak Berganda Duncan untuk
mengetahui  perbedaan antar perlakuan
dengan taraf kepercayaan 95%.
Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian
ini antara lain adalah air, akuades, AICI
10%, alumunium foil, asam humat (AH)
dengan nama produk Humivit, benih sawi
hijau (Brassica juncea L.) varietas Dora,
CH3COOK 1 M, etanol 80%, kertas koran,
kertas milimeter blok, Kkertas saring
(Whatman No.1), larutan standar kuersetin,
label, metanol 75%, plastik ziplock polybag
ukuran 25 cm x 25 cm, pupuk organik
kandang, POC ekstrak rumput laut dan tanah
andosol.
Prosedur
Penyemaian benih dan penanaman bibit

Media semai berupa campuran tanah
dengan pupuk kandang (perbandingan
50:50) (Istigomah & Serdani, 2018), tanah
diayak dan dicampurkan dengan pupuk
kandang hingga menjadi homogen lalu
dimasukkan ke dalam baki semai
(Nurmayulis et al., 2014). Sebelum
penanaman semai, benih direndam terlebih
dahulu selama 16 jam (Eskandari & Kazemi,
2012). Benih ditanam dalam media dengan
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posisi tidak terlalu dalam. Penyiraman
dilakukan dengan sprayer setiap hari.
Setelah berumur 3 minggu sejak disemaikan
atau bibit telah berdaun 3-4 bibit tanaman
sawi siap dipindahkan ke media tanam
(Istigomah & Serdani, 2018). Media tanam
yang digunakan berupa campuran tanah dan
pupuk kandang (1:1), sebanyak 2 Kkg/
polybag. Bibit umur 3 minggu dipindahkan
ke media tanam vyang telah disiapkan
(Nurmayulis et al., 2014).
Pemberian perlakuan dan pemeliharan
Setelah satu minggu pindah tanam,
tanaman diberi perlakuan AH dan POC.
Serbuk AH dengan dosis 0, 4 , 8 dan 12
g/kg ditaburkan ke dalam media tanam,
dilakukan 2 kali yaitu pada 7 dan 21 HST
(Fauziah et al., 2019), sedangkan POC
diberikan dengan dosis 0, 1, 2 dan 3 ml/L
(S. Mahmoud et al., 2018), diberikan
seminggu sekali dengan cara disemprot
kepada tangkai dan daun (Marpaung et al.,
2014) sebanyak 2 mL/ tanaman (Wenda et
al., 2017).

penyiraman dan penyiangan. Penyiraman

Pemeliharaan ~ meliputi
dilakukan dua kali sehari pada pagi dan sore
hari (Istigomah & Serdani, 2018), tetapi
dapat juga penyiraman dilakukan sehari
sekali jika kondisi tanah masih dalam
keadaan lembab. Penyiangan dilakukan
untuk membersihkan gulma yang tumbuh di
sekitar tanaman.

Pengamatan parameter pertumbuhan

Pengamatan dilakukan pada 42 HST.
Berat kering diukur dengan cara
membungkus semua bagian tanaman
menggunakan kertas merang dan dioven
selama 3 hari pada suhu 80°C atau hingga
mencapai berat kering konstan. Tinggi
tanaman diukur dari pangkal tanaman
sampai ujung daun. Jumlah daun diperoleh
dengan menghitung keseluruhan jumlah
daun kecuali pucuk yang masih menguncup.
Pengukuran luas daun menggunakan metode
gravimetri yaitu digunakan pola-pola daun
(replika daun) yang digambar pada kertas
militer blok (Haryanti, 2008).

Analisis kandungan total flavonoid
Ekstraksi bahan kering

Bahan kering yang telah dihaluskan
diambil sebanyak 0,4 g dimaserasi dengan
10 mL metanol 75%. Maserasi dilakukan
sebanyak 2 kali di dalam tabung
Erlenmeyer, kemudian dihomogenkan
menggunakan shaker selama 12 jam pada
suhu kamar. Ekstrak kemudian disaring
menggunakan kertas saring Whattman No. 1
(Seong et al., 2016). Residu hasil filtrasi
(filtrat) sebanyak 10 mL kemudian disimpan
dalam botol vial (Chang et al., 2002).

Preparasi larutan standar kuersetin

Larutan standar kuersetin digunakan
untuk membuat kurva kalibrasi. Sebanyak
0,15 mg standar kuersetin dilarutkan dalam
15 ml etanol 80% kemudian diencerkan
menjadi 20, 40, 60, 80, dan 100 ppm.
Larutan Kkuersetin yang sudah diencerkan
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kemudian diambil sebanyak 0,5 ml dan
dicampurkan dengan 1,5 ml etanol 80%; 0,1
ml AICI0%; 0,1 ml CH3COOK 1 M, dan 2,8
mL akuades secara terpisah. Larutan yang
sudah dicampurkan kemudian diinkubasi
selama 30 menit (Chang et al., 2002).

Analisis spektrofotometri

Pemeriksaan nilai absorbansi total
flavonoid diukur pada panjang gelombang
415 nm menggunakan spektrofotometer
UV-Vis. Blanko disiapkan dengan memipet
sebanyak 1,5 mL etanol 80%; 0,1 mL AICI,
0,1 mL CH3COOK 1 M dan 2,8 mL akuades.
Kandungan total flavonoid dinyatakan
dengan massa ekuivalen kuersetin (Chang et
al., 2002).

Analisis data
Data dianalisis menggunakan Analisis

Varians (Anava), jika hasilnya berpengaruh

nyata, maka dilanjutkan dengan Uji Jarak
Berganda Duncan pada taraf 95% (o = 0,05)
untuk  mengetahui  perbedaan  antar

perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh AH dan POC terhadap

pertumbuhan Sawi hijau (Brassica juncea L.)
Respon pertumbuhan yang diamati

terhadap perlakuan AH dan POC yang
diberikan dalam penelitian ini meliputi
parameter pertumbuhan seperti tinggi
tanaman, jumlah dan luas daun, serta berat
kering tanaman.
Tinggi tanaman

Berdasarkan hasil Anava, didapatkan
perlakuan AH, POC serta
signifikan

bahwa
interaksinya berpengaruh
(P<0,05) terhadap tinggi tanaman. Hasil
Anava terhadap parameter tinggi tanaman

sawi hijau disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil anava terhadap parameter tinggi tanaman sawi hijau

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Asam Humat (AH) 298.168 3 99.389 7.588 0.000
Pupuk Organik Cair (POC) 91.730 3 30.577 2.335 0.086
AH *POC 45.754 9 5.084 0.388 0.935
Error 628.688 48 13.098
Total 20998.250 64
Corrected Total 1064.340 63

a. R Squared = .409 (Adjusted R Squared = .225)

Tabel 2. Interaksi AH dan POC ekstrak rumput laut terhadap tinggi tanaman sawi hijau (cm)

POC Ekstrak

Asam Humat (AH)

Rumput Laut 0 g/kg 4 g/kg 8 g/kg 12 g/kg
0 mL/L 13a 18.5b 16.75a 15.5a
A A A A
13.5a 19.25¢ 18.5b 16ab
1mL/L A A A A
16.75a 22.00c 19.25b 17.25b
2mL/L B B B A
15.875a 21.25¢ 19.00b 17.00a
3mL/L A B A A

Keterangan: Angka rerata yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada baris yang sama dan huruf besar yang sama
pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada taraf signifikan 0,05.
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Uji Jarak Berganda Duncan dilakukan
untuk  mengetahui  perbedaan  antar
perlakuan pada interaksi tersebut. Interaksi
AH dan POC ekstrak rumput laut terhadap
tinggi tanaman sawi hijau disajikan pada
Tabel 2. Tabel 2 menunjukkan bahwa
pemberian  AH 4-8 g/kg mampu
meningkatkan  tinggi  tanaman  pada
perlakuan POC hingga 2 mL/L dan menurun
pada dosis POC 3 mL/L. Rata-rata tinggi
tanaman pada dosis AH tertinggi 12 g/kg
menunjukkan hasil tidak berbeda nyata pada
semua dosis POC. Hal yang sama terjadi
penurunan tinggi tanaman pada dosis POC
tertinggi (3 mL/L) pada semua AH. Hal ini
dapat terjadi karena pada dosis pupuk yang
tinggi dapat mengakibatkan keracunan pada
tanaman, sehingga tidak lagi memberikan
pengaruh dalam meningkatkan pertumbuhan
(Nuryani et al., 2019). Demikian pula pada
kontrol (tanpa AH dan POC) diperoleh rata-
rata tinggi tanaman terendah sebesar 13 cm.
Hal ini dapat terjadi karena tanaman yang
tidak diberikan pupuk atau dalam dosis
sangat rendah  dapat menyebabkan
rendahnya ketersediaan unsur hara dan akan
memperlambat pertumbuhan (Pratama &
Nihayati, 2021), termasuk tinggi tanaman.

Tabel 2 juga memperlihatkan bahwa
rata-rata tinggi tanaman tertinggi sebesar 22
cm terdapat pada interaksi AH 4 g/kg dan
POC 2 mL/L. Hal ini dapat disebabkan pada

dosis tersebut, unsur hara dapat terpenuhi

dengan optimal untuk meningkatkan
pertumbuhan tinggi tanaman. Pemberian
pupuk kurang atau melebihi dosis optimal
dapat menyebabkan hambatan pertumbuhan
(Siregar, 2017). Menurut Radite and
(2020) AH

kemampuan dalam pertukaran senyawa di

Simanjuntak memiliki
dalam tanah, selain dapat meningkatkan
ketersediaan dan serapan makronutrien
seperti N dan P. Demikian pula POC
menyediakan unsur Ca yang dapat dengan
mudah diserap oleh akar (Gomaa & Ibrahim,
2020). Unsur-unsur hara tersebut diperlukan
tanaman dalam proses metabolisme,
terutama selama periode vegetatif untuk
mendorong pembelahan sel dan
pembentukan sel-sel baru yang
berkontribusi terhadap pertumbuhan tinggi
(Yusuf et al., 2020).

Interaksi AH dan POC menghasilkan
penggabungan unsur hara yang baik dan
bekerja sinergis memenuhi kebutuhan
pertumbuhan tinggi (Paul et al., 2017).
Menurut Gomaa and Ibrahim (2020) pupuk
organik yang mengandung bahan rumput
laut memiliki kandungan yang kaya protein
dan vitamin. Protein merupakan sumber
utama unsur N yang berperan penting untuk
pertumbuhan vegetatif tanaman, sedangkan
vitamin Khususnya jenis vitamin B1,
berfungsi  sebagai  koenzim  dalam
metabolisme karbohidrat serta

meningkatkan aktivitas hormon dalam
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jaringan tanaman untuk  mendorong
pembelahan sel-sel baru (Wijiyanti et al.,
2019), begitu pula dengan AH yang kaya
akan asam amino dan asam organik lainnya
(Hassoon et al., 2018). Keberadaan unsur
protein, vitamin, asam amino dan asam
organik lain dari POC dan AH
meningkatkan kandungan unsur N. Menurut
Supriyatin and Pratiwi (2019) nitrogen
merupakan bahan penyusun adenin yang
diperlukan  untuk  menyusun  hormon
sitokinin. Hormon sitokinin berperan dalam
pembelahan sel pada meristem apikal akar
dan pucuk tunas untuk menghasilkan sel- sel
baru, sehingga akan  meningkatkan
pertambahan tinggi.
Jumlah daun

Berdasarkan hasil Anava, didapatkan

bahwa perlakuan AH, POC serta

interaksinya berpengaruh signifikan
(P<0,05) terhadap jumlah daun. Hasil Anava
terhadap parameter jumlah daun disajikan
pada Tabel 3. Uji Jarak Berganda Duncan
dilakukan untuk mengetahui perbedaan
antar perlakuan pada interaksi tersebut.
Analisis tersebut disajikan pada Tabel 4.
Tabel 4

pemberian  AH

menunjukkan  bahwa
(4-12 g/kg)
meningkatkan jumlah daun dibandingkan

kontrol (tanpa AH) pada seluruh dosis POC.

mampu

Begitu pula dengan pemberian POC (1-3
mL/L) secara umum memberikan rata-rata
jumlah daun lebih tinggi dibandingkan
kontrol (tanpa POC) pada dosis AH 4-8
g/kg. Penambahan AH dosis tinggi (12 g/kg)
menyebabkan penurunan jumlah daun pada
Selaras

semua dosis POC. dengan

pernyataan Sandepogu et al. (2019) bahwa

Tabel 3. Hasil Anava terhadap parameter jumlah daun sawi hijau

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Asam Humat (AH) 12.625 3 4.208 1.676 0.185
Pupuk Organik Cair (POC) 18.750 3 6.250 2490 0.071
AH *POC 41.875 9 4.653 1.853 0.083
Error 120.500 48 2.510
Total 2950.000 64

Corrected Total

193.750

63

a.R Squared = .378 (Adjusted R Squared = .184)

Tabel 4. Interaksi AH dan POC ekstrak rumput laut terhadap pertumbuhan jumlah

daun sawi hijau (helai)

POC Ekstrak

Asam Humat (AH)

Rumput Laut 0 g/kg 4 g/kg 8 g/kg 12 g/kg
0 mL/L 5.75a 6.75b 6.50a 6.45a
A A A A
6.63a 7.19b 6.75ab 6.50ab
1 mL/L AR A A A
7.75a 8.50c 7.25b 7b
2mL/L AB B B A
7.50b 8.25¢ 6.75ab 6.20a
3mL/L B B A A

Keterangan: Angka rerata yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada baris yang sama dan huruf besar yang sama
pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada taraf signifikan 0,05.
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penggabungan pupuk berbahan dasar
ekstrak rumput laut dan AH memberikan
dampak peningkatan pertumbuhan salah
satunya jumlah daun khususnya pada
tanaman sayuran karena unsur yang
dihasilkan dari interaksi pupuk akan
memacu beberapa proses metabolisme
dalam pertumbuhan organ tanaman.

Tabel 4 juga memperlihatkan bahwa
rata-rata jumlah daun tertinggi (8 helai)
terdapat pada interaksi AH 4 g/kg dan POC
2 mL/L sedangkan terendah (5 helai)
terdapat pada kontrol (tanpa AH dan POC).
Pemberian POC ataupun AH dalam jumlah
yang sesuai dengan kebutuhan tanaman
mendukung terjadinya pertumbuhan yang
optimal, proses pembelahan, pembesaran
dan pemanjangan sel akan berlangsung
dengan cepat sehingga organ tanaman
tumbuh dengan cepat pula (Alkharpotly et
al., 2017), termasuk organ daun. Supriyatin
& Pratiwi (2019) melaporkan bahwa
pertambahan jumlah daun berkaitan dengan
unsur N dan P yang terdapat dalam POC.
Kedua unsur tersebut berperan dalam
menyusun molekul pentransfer seperti ADP,
ATP, NAD, dan NAPDH melalui reaksi
terang fotosintesis. ATP dan NADPH yang
dihasilkan digunakan untuk reaksi gelap
fotosintesis (Alkharpotly et al., 2017).
Peningkatan  laju  fotosintesis  akan
meningkatkan jumlah fotosintat yang

dihasilkan dan dapat digunakan untuk

pemeliharaan sel dan ditranspor menuju
organ  vegetatif, antara lain  untuk
pembentukan daun muda. Selain itu, unsur
N berperan dalam proses pembelahan dan
pembesaran sel sehingga daun muda cepat
terbentuk (Kumar et al., 2017).

Rata-rata jumlah daun dan tinggi
tanaman tertinggi terdapat pada perlakuan
yang sama Yaitu pada interaksi AH 4 g/kg
dan POC 2 mL/L (Tabel 2 dan 4). Hasil
tersebut menunjukkan bahwa adanya
korelasi antara tinggi tanaman dengan
jumlah daun. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Rizal (2017) bahwa
meningkatnya jumlah daun berkaitan
dengan tinggi tanaman yaitu semakin tinggi
tanaman semakin banyak ruas batang yang
akan menjadi tempat keluarnya daun.
Dengan demikian, penambahan tinggi
tanaman secara langsung dapat
meningkatkan jumlah daun.

Luas daun

Berdasarkan hasil Anava, didapatkan
bahwa perlakuan AH, POC serta
interaksinya berpengaruh signifikan
(P<0,05) terhadap luas daun. Hasil anava
terhadap parameter luas daun sawi hijau
disajikan pada Tabel 5. Uji Jarak Berganda
Duncan digunakan untuk mengetahui
perbedaan antar perlakuan pada interaksi
tersebut. Hasil analisis disajikan pada Tabel

6.
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Tabel 5. Hasil anava terhadap parameter luas daun sawi hijau

Source Type 11l Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Asam Humat (AH) 5.055 3 1.685 23.529 0.000
Pupuk Organik Cair (POC) 1.880 3 0.627 8.749  0.000
AH * POC 1.650 9 0.183 2.561 0.017
Error 3.437 48 0.072
Total 46.773 64
Corrected Total 12.022 63

a.R Squared = .714 (Adjusted R Squared = .625)

Tabel 6. Interaksi AH dan POC ekstrak rumput laut terhadap luas daun tanaman
sawi hijau (cm?)
POC Ekstrak

Asam Humat (AH)

Rumput Laut 0 g/kg 4 g/kg 8 g/kg 12 g/kg
0 mL/L 41.3a 10.3c 75.3b 51.8a
A A A A
45.9a 117.1c 79.8b 52.1a
1mLiL A AB AB A
51.8a 179.8¢ 94.3b 58.3b
2mL/L o 5 5 A
48.3a 129.3¢ 81.5b 53.1a
3mLL AB AB AB A

Keterangan: Angka rerata yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada baris yang sama dan huruf besar yang sama
pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada taraf signifikan 0,05.
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Tabel 6 menunjukkan bahwa secara
umum pemberian AH (4-12 g/kg) mampu
meningkatkan luas daun dibandingkan
kontrol (tanpa AH) pada seluruh dosis POC.
Begitu pula dengan pemberian POC (1-3
ml/L) secara umum memberikan rata-rata
luas daun lebih tinggi dibandingkan kontrol
(0 mL/L POC) pada dosis AH 4-8 g/kg.
Penambahan AH dosis tinggi (12 g/kg)
menyebabkan penurunan luas daun pada
semua dosis POC.

Tabel 6 juga menunjukkan bahwa
rata-rata luas daun tertinggi sebesar 179,8
cm? terdapat pada interaksi AH 4 g/kg dan
POC 2 mL/L, sedangkan terendah sebesar
41,3 cm2 terdapat pada kontrol. Pada dosis
AH lebih tinggi yaitu 8 g/kg dan 12 g/kg,
rata-rata luas daun cenderung mengalami
penurunan. Menurut Wahyuningsih et al.
(2016), pemberian pupuk harus dilakukan

sesuai konsentrasi yang dianjurkan, karena
jika  berlebihan akan  menyebabkan
keracunan pada tanaman. (Rahman &
Zhang, 2018)

penyediaan unsur hara dengan dosis tidak

menyatakan ~ bahwa

sesuai dapat menyebabkan terjadinya
defesiensi atau bahkan menjadi kelebihan
unsur hara yang akan dikonversi menjadi
bentuk yang tidak tersedia. Didapatkannya
luas daun terbesar pada perlakuan interaksi
AH dan POC dikarenakan penggabungan
unsur hara pada keduanya membuat suatu
tanaman khususnya pada fase vegetatif
membentuk karbohidrat yang optimal untuk
dialokasikan pada perkembangan daun salah
satunya adalah luas daun (Al-Taey et al.,
2019).

Tingginya rata-rata luas daun pada
interaksi AH 4 g/kg dan 2 mL/L POC

disebabkan adanya akumulasi unsur N yang
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bersumber dari keduanya (Rahman &
Zhang, 2018). Unsur N tinggi diperlukan
untuk pertumbuhan vegetatif. Pada fase
tersebut tanaman mempergunakan sebagian
besar karbohidrat untuk perkembangan
daun, batang dan akar (Al-Taey et al., 2019).
Menurut Rizal (2017) penambahan N dapat
yang

berkaitan dengan fotosintesis. Daun yang

mendorong  pertumbuhan  organ
mendapat suplai N ideal memiliki helaian
daun lebih luas dengan kandungan klorofil
lebih tinggi, sehingga akan menghasilkan
karbohidrat lebih tinggi untuk mendukung
pertumbuhan vegetatifnya (Paul et al.,
2017). Selain itu Alkharpotly et al. 92017)
menyatakan bahwa unsur dalam POC dapat
saling  bersinergis untuk  menunjang
metabolisme tanaman.

Unsur N bekerja untuk penyusunan
protein dan Mg untuk penyusunan klorofil
serta P sebagai unsur esensial dalam reaksi
gelap fotosintesis, proses respirasi, dan
metabolisme lainnya. Unsur P akan
membentuk metabolit kaya energi seperti
ADP, ATP, NAD, NADPH. Hasil ATP dan
NADPH akan digunakan untuk reaksi gelap
fotosintesis yang akan menghasilkan gula

dan produk organik lain (Supriyatin &

Pratiwi, 2019). Hasil fotosintesis berupa
sukrosa akan ditranspor ke bagian tanaman
seperti meristem (aktif membelah) sehingga
memacu lebar  daun
(Alkharpotly et al., 2017).

Berat kering

peningkatan

Berdasarkan hasil Anava, didapatkan
AH, POC

berpengaruh signifikan

bahwa  perlakuan serta
interaksinya
(P<0,05) terhadap berat kering. Hasil Anava
terhadap parameter berat kering tanaman
sawi hijau disajikan pada Tabel 7. Uji Jarak
Berganda Duncan dilakukan untuk melihat
perbedaan antar perlakuan pada interaksi
Interaksi AH dan POC ekstrak

rumput laut terhadap berat kering sawi hijau

tersebut.

disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8 menunjukkan bahwa secara
umum pemberian AH (4-12 kg/g) mampu
meningkatkan berat kering dibandingkan
kontrol (tanpa AH) pada seluruh dosis POC.
Begitu pula dengan pemberian POC (1-3
ml/L) secara umum memberikan rata-rata
berat kering lebih tinggi dibandingkan
kontrol (tanpa POC) pada asam humat 4-8
g/kg. Penambahan AH dosis tinggi (12 g/kg)
menyebabkan penurunan berat kering. Rata-

rata berat kering tertinggi sebesar 0,57gram

Tabel 7. Hasil anava terhadap berat kering tanaman sawi hijau

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Asam Humat (AH) 0.602 3 0.201 31.630 0.000
Pupuk Organik Cair (POC) 0.192 3 0.064 10.081 0.000
AH *POC 0.244 9 0.027 4.273 0.000
Error 0.304 48 0.006
Total 3.619 64
Corrected Total 1.342 63

a. R Squared = .773 (Adjusted R Squared = .702)
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Tabel 8. Interaksi AH dan POC ekstrak rumput laut terhadap berat kering sawi hijau

(gram)

POC Ekstrak Asam Humat (AH)

Rumput Laut 0 g/kg 4 g/kg 8 g/kg 12 g/kg

0 mL/L 0.08a 0.24c 0.17b 0.10ab

A A A A

0.09a 0.34b 0.18b 0.12a

1 mbL AB AB A A
0.12a 0.57c 0.22b 0.14b

2mL/L c c B A
0.10a 0.41b 0.19a 0.13a

$mLL BC BC A A

Keterangan: Angka rerata yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada baris yang sama dan huruf besar yang sama
pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada taraf signifikan 0,05.

terdapat pada interaksi AH 4 g/kg dan POC
2 mL/L sedangkan terendah sebesar 0,08
gram terdapat pada kontrol.

Berat kering tanaman merupakan
banyaknya  penimbunan  karbohidrat,
protein, vitamin dan bahan organik lain
(Gomaa & 2020).

(Adianti et al.,, 2019) penambahan unsur

Ibrahim, Menurut

hara diperlukan untuk meningkatkan
pertumbuhan sehingga biomassa tanaman
juga akan bertambah. Penambahan AH
dapat meningkatkan sifat fisik, kimia dan
biologis tanah secara positif. Efek fisik dari
penambahan AH antara lain meningkatkan
menahan air kemampuan, meningkatkan
ventilasi  tanah, memperbaiki  tanah
kemampuan Kkerja, bantuan dalam ketahanan
kekeringan, membuat tanah lebih gembur,
mengurangi korosi tanah, sedangkan efek
kimianya antara lain kelat nutrisi,
meningkatkan kemampuan pertukaran ion
dan sifat penyangga tanah, serta kadar
nitrogen dalam tanah. AH memiliki efek
biologis seperti mempercepat pembelahan

sel serta merangsang pertumbuhan dan

meningkatkan perkecambahan biji serta
kelangsungan hidup (Jan et al., 2020).
Kandungan AH yang kaya akan zat organik
dan mineral dapat meningkatkan kualitas
dan kuantitas tanaman salah satunya dapat
dilihat dari bobot tanaman (Jasim & Al-
amiri, 2020).

Asam humat (AH) dan POC ekstrak
rumput laut adalah bahan organik yang kaya
unsur hara khususnya N dan P yang berperan
dalam meningkatkan luas permukaan daun.
Dengan luasnya permukaan daun maka
penyerapan cahaya yang diperlukan untuk
fotosintesis lebih  maksimal. Hal ini
mengindikasikan bahwa, biomassa tanaman
berbanding lurus dengan pertumbuhan
tanaman (Adianti et al., 2019). Besarnya
cahaya yang tertangkap pada fotosintesis
menunjukkan biomassa dan besarnya
biomassa yang terkandung dalam jaringan
tanaman (Gomaa & Ibrahim, 2020).

Pengaruh AH dan POC terhadap
kandungan total flavonoid sawi hijau
(Brassica juncea L.)

Berdasarkan hasil Anava, didapatkan

bahwa perlakuan AH, POC serta
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interaksinya
(P<0,05)
flavonoid sawi hijau. Hasil Anava terhadap

berpengaruh signifikan

terhadap  kandungan total
parameter kandungan total flavonoid sawi
hijau disajikan pada Tabel 9. Uji Jarak
Berganda Duncan dilakukan untuk melihat
perbedaan antar perlakuan pada interaksi
tersebut. Interaksi AH dan POC ekstrak

rumput laut terhadap total flavonoid
tanaman sawi hijau disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10 menunjukkan bahwa secara
umum pemberian AH pada semua dosis (4 —
12 g/kg) mampu meningkatkan kandungan
total flavonoid dibandingkan kontrol (tanpa
AH) pada semua dosis POC. Rata-rata total
flavonoid tertinggi sebesar 0,106 mg QE/g
terdapat pada interaksi AH 4 g/kg dan POC
2 mL/L, sedangkan terendah pada kontrol
yaitu sebesar 0,047 mg QE/g. Menurut
Adianti (2019) AH memiliki
kemampuan khusus dalam meningkatkan

Fraksi

et al.

kandungan  flavonoid. humat
mempunyai muatan negatif yang berasal
dari disosiasi ion H dari berbagai gugus
fungsional, yang menyebabkan fraksi humat
Kation

mempunyai Kemampuan Tukar

(KTK) sangat tinggi, sehingga mampu

meningkatkan kemampuan tanah dalam
mengikat unsur hara sehingga dapat diserap
dengan mudah oleh tumbuhan. Asam humat
dapat menyediakan unsur hara seperti N, P,
K dan S ke dalam tanah (S. H. Mahmoud et
al., 2019). Unsur hara terutama N berfungsi
dalam  pembentukan antosianin  pada
tanaman melalui aktivitas enzim PAL yang
menstimulan senyawa flavonoid utama
(Pratama & Nihayati, 2021). Heimler et al.
(2017) menemukan bahwa N mempengaruhi
kandungan flavonoid dengan membuat
tanaman aktif dalam mekanisme pertahanan
yaitu beradaptasi khusus untuk kondisi yang
merugikan dan jalur tersebut dapat
dirangsang oleh keadaan yang kaya akan
unsur nutrisi.

Demikian pula dengan penambahan
POC dapat
flavonoid. Menurut Sakr et al. (2019) POC

memiliki bahan dasar rumput laut yang

meningkatkan  kandungan

memiliki kandungan unsur hara makro dan
mikro, asam amino, vitamin, sitokinin,
auksin, dan asam absisat. Nitrogen yang
terkandung dalam POC diketahui berperan

dalam biosintesis flavonoid (Pratiwi, 2017).

Tabel 9. Hasil Anava terhadap parameter kandungan total flavonoid sawi hijau

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Asam Humat (AH) 0.010 3 0.003 138.147 0.000
Pupuk Organik Cair (POC) 0.002 3 0.001 25.887 0.000
AH * POC 0.000 9 2.816E-5 1.216 0.351
Error 0.000 16  2.317E-5
Total 0.204 32
Corrected Total 0.012 31

a. R Squared = .969 (Adjusted R Squared = .940)
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Tabel 10. Interaksi AH dan POC ekstrak rumput laut terhadap total flavonoid tanaman

sawi hijau (mg QE/g)

POC Ekstrak

Asam Humat (AH)

Rumput Laut 0 g/kg 4 g/kg 8 g/kg 12 g/kg
0 mL/L 0.047a 0.098d 0.084c 0.070b
A A A A
1 mi/L 0.051a 0.101d 0.086¢ 0.073b
AB A AB AB
0.062a 0.106¢ 0.095b 0.079b
2 mL/L B B B c
0.058a 0.105c 0.088b 0.076b
3 mLL BC AB AB
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Keterangan: Angka rerata yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada baris yang sama dan huruf besar yang sama
pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada taraf signifikan 0,05.

Studi lain  menyimpulkan bahwa
pupuk organik memiliki efek stimulasi pada
bioaktif

menginduksi jalur asetat shikimat pada

akumulasi  senyawa dengan
biosintesis metabolit sekunder seperti
flavonoid dan fenolat (Aina et al., 2019).
menunjukkan

Hasil  penelitian bahwa

pemberian POC sampai 2 mL/L
meningkatkan kandungan flavonoid namun
menurun pada dosis POC lebih tinggi (3
mL/L) pada semua dosis AH (Tabel 10). Hal
ini dapat disebabkan adanya adanya
penekanan aktivitas enzim PAL yang
mengakibatkan terjadinya efek leher botol

pada sintesis flavonoid (Pramushinta, 2019).

SIMPULAN

Perbedaan dosis AH dan POC ekstrak
rumput  laut  berpengaruh  terhadap
pertumbuhan dan kandungan flavonoid
tanaman sawi hijau (Brassica juncea L.).
Terdapat interaksi antara perbedaan dosis
AH dan POC ekstrak rumput laut terhadap
pertumbuhan dan kandungan flavonoid

tanaman sawi hijau (Brassica juncea L.).

Dosis AH 4 g/kg dan POC ekstrak rumput
laut 2 mL/L merupakan dosis terbaik yang
dapat meningkatkan pertumbuhan sawi
hijau dengan rata-rata tinggi tanaman (19,25
cm), jumlah daun (5,75), luas total daun
(1,79 cm2), dan berat kering (0,57 gram)
serta kandungan total flavonoid (0,106 mg

QE/g).
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