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Efektivitas Bioremedian dan Konsorsia Mikroba Penyubur terhadap Produksi dan Kandungan
Timbal Gabah di Karanganyar

Effectiveness of Bioremedian and Microbial Consortium Fertilizer to the Yeild and Lead
Content of Grain in Karanganyar

Muslikhatun Mutmainnah®, Supriyadi®, Edi Purwanto?, Bambang Sukmadi®

ABSTRACT

Food need in Indonesia always increases while its production tends to decrease. One of factors causing it is
contaminants in agricultural environment including lead (Pb). This research aimed to study the effectiveness
of bioremediation and microbial consortia fertilizers in increasing rice production and decreasing lead
contamination in grain. The research started in August 2013 to February 2014 in village Waru and Kebak,
Kebakkramat, Karanganyar, using Nested Factorial Treatment Design and Complete Randomized Block
Design with two factors those are bioremediation variety and combination microbial fertilizers with chemical
fertilizers. Statistical analysis used F-test, Kruskal Wallis,Tukey 5%, Mood Median, correlation test and
regression. Research result showed best production was achieved at V2P1 (Pepe + Azolla 0,183 ton ha™,
microbial fertilizer 0,56 ton ha™ and chemical fertilizers 50% of farmer standard), that is highest result is
achieved at total number of tillers (35,64), number of productive tillers (25,72), Dry Grain (11 ton ha'l) and Dry
Milled Grain (8,7 ton ha™). Azolla microphylla, microbial fertilizer and chemical fertilizers 50% of farmer standard
treat was effective to reduce heavy metal residues because lead residues were not found on the grain (0 ppm).

Keywords : bioremediation, lead, rice

PENDAHULUAN
Kebutuhan pangan di Indonesia semakin
meningkat seiring dengan meningkatnya laju

pertumbuhan penduduk, akan tetapi produksi beras di
Indonesia  cenderung  mengalami  penurunan.
Berdasarkan data BPS (2013), di Jawa Tengah saja
dalam dua tahun terakhir produktivitas padi
mengalami penurunan, Yyaitu pada tahun 2012
produktivitas mencapai 57,70 ku ha™ dan pada 2013
mengalami penurunan menjadi 56,04 ku ha™. Oleh
karena itu produksi beras harus ditingkatkan agar
dapat menjaga ketahanan pangan di Indonesia.
Beberapa faktor yang menyebabkan menurunnya
produksi beras adalah alih fungsi lahan pertanian
untuk keperluan non pertanian, rendahnya kualitas
benih yang digunakan, teknik budidaya pertanian
yang kurang tepat (Anggraini 2013), serta adanya
bahan pencemar di lingkungan pertanian yang
mengakibatkan menurunnya kesuburan tanah dan
menghambat pertumbuhan tanaman (Dewi dan
Hindersah 2009). Bahan pencemar pada lahan
pertanian dapat berasal dari kegiatan industri maupun
kegiatan pertanian itu sendiri yaitu penggunaan bahan
agrokimia yang kurang terkendali (Kurnia et al. 2004,
Malidareh et al. 2014).

Logam berat sering ditemukan pada lahan
pertanian seperti chromium, arsen, cadmium serta
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timbal (Zhou et al. 2014). Timbal mampu diakumulasi
oleh daun, batang, akar maupun umbi tanaman.
Konsentrasi timbal yang tinggi dapat mengakibatkan
pengaruh toksik pada fotosintesis dan pertumbuhan
tanaman. Akumulasi timbal berlebihan pada tubuh
dapat membahayakan kesehatan manusia
(Widianingrum et al. 2007).

Kegiatan industri di Kabupaten Karanganyar pada
umumnya terpusat di Kecamatan Jaten dan
Kebakkramat (Triwahyudi dan Hartiwiningsih 2004).
Wilayah tersebut dilalui aliran sungai yang ada
dalam lingkup DAS Bengawan Solo (Dinas
Lingkungan Hidup Kabupaten Karanganyar 2006).
Air sungai yang tercemar oleh limbah industri
digunakan sebagai sumber irigasi sehingga
dikhawatirkan akan menyebabkan penurunan kualitas
tanah sawah serta meracuni tanaman budidaya
(Gautam et al. 2012). Kandungan pencemar dalam
tanah dapat menurunkan produktivitas lahan sawah
yang akhirnya akan berdampak pada berkurangnya
produksi gabah total (Suganda et al. 2002).

Upaya perbaikan lahan tercemar dapat dilakukan
dengan teknik remediasi (Walpola dan Yoon 2013),
akan tetapi teknik remediasi konvensional seringkali
sangat mahal dan dapat merusak kualitas lahan
(Ward dan Singh 2004). Untuk itu perlu dilakukan
upaya perbaikan kualitas lahan pertanian yang lebih
murah dan ramah lingkungan yaitu dengan teknologi
bioremediasi dengan memanfaatkan mikroorganisme
untuk mendegradasi polutan menjadi kurang
berbahaya atau tidak berbahaya (Roxana 2011), serta
dapat pula dilakukan dengan fitoremediasi (Marchiol
dan Fellet 2011). Kombinasi pupuk anorganik dengan
pupuk hayati menjadi strategi efektif untuk
meminimalkan penggunaan pupuk anorganik dan
meningkatkan produktivitas padi (Ali et al. 2007). Oleh
karena itu, dalam penelitian ini akan dilakukan
pengujian terhadap efektifitas Azolla microphylla,
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mikrob bioremedian dan konsorsia mikrob penyubur
sebagai pupuk hayati dengan pupuk anorganik dalam
meningkatkan kualitas dan hasil produksi padi serta
penurunan timbal pada gabah.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus 2013
sampai Februari 2014 di Desa Waru dan Desa Kebak,
Kecamatan Kebakkramat, Kabupaten Karanganyar.

Rancangan percobaan yang digunakan adalah
metode eksperimen dengan rancangan perlakuan
faktorial tersarang (Nested Design) dan rancangan
lingkungan RAKL (Rancangan Acak Kelompok
Lengkap) dengan 2 faktor yaitu: Varietas (Ciherang
dan Pepe), dan kombinasi pupuk Pl (Azolla
microphylla 0,183 ton ha™, mikrob penyubur 0,56 ton
ha™ dan pupuk kimia 50% standar petani), P2 (mikrob
remedian 102,9 liter ha™, mikrob penyubur 0,56 ton
ha™ dan pupuk kimia 50% standar petani), P3 (Azolla
microphylla, mikrob penyubur, mikrob remedian dan
pupuk kimia 50% standar petani) dan P4 (pupuk kimia
50% standar petani)

Pengacakan dilakukan pada dua lokasi. Varietas
Pepe diacak di Desa Waru dan varietas Ciherang di
Desa Kebak. Ukuran petakan perlakuan kurang lebih
291 m? dan ditempatkan pada 3 blok, sehingga total
luas lahan percobaan di masing-masing desa adalah
sekitar 3500 m’. Pelaksanaan Penelitian meliputi
persiapan lahan, pengambilan sampel tanah awal,
penanaman dan aplikasi mikrob penyubur, mikrob
remedian dan sebar Azolla microphylla dan perlakuan
lanjutan (30 HST), pemeliharaan tanaman serta
pemanenan.

Variabel pengamatan meliputi, kondisi tanah awal,
tinggi tanaman, jumlah anakan total dan produktif,
berat brangkasan segar dan kering, berat 1000 biji,
gabah kering panen dan giling serta kandungan timbal
dalam gabah. Data dianalisis dengan uji F 5% jika
sebaran data normal, apabila terdapat beda nyata
dilanjutkan dengan menggunakan uji Tukey 5%,
kemudian jika data tidak normal analisis dilakukan
dengan uji non Parametrik Kruskall-Wallis dan apabila
terdapat beda nyata dilanjutkan dengan uji

Mood’Median taraf 5%. Untuk mengetahui hasil

terbaik digunakan uji korelasi dan regresi

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Umum Lokasi Penelitian

Jenis tanah di lokasi penelitian yaitu Vertisol.
Tanah vertisol merupakan tanah yang mempunyai
sifat khusus, yaitu sifat vertik, karena adanya mineral
liat tipe 2:1 (Munir 1996). Berdasarkan tabel tersebut
diketahui nilai pH rata-rata di lokasi penelitian
tergolong netral (6,85) dan Kapasitas Tukar Kation
(KTK) yang tinggi (22,4 me%), sejalan dengan
Nursyamsi (2005) dan Prasetyo (2007) yang
menyatakan bahwa tanah vertisol memiliki pH agak
masam hingga netral serta KTK yang tinggi karena
tingginya kandungan klei. Kemudian untuk kandungan
bahan organik tanah tergolong rendah (1,60), yang
dapat disebabkan karena praktek budidaya petani
(Pramono 2004). Populasi mikrobia pada tanah di
lokasi penelitian adalah 7,82 log CFU (Coloni Forming
Unit)/gram tanah. Menurut Schnitzer (1997), bahan

organik merupakan sumber nutrisi bagi
mikroorganisme dalam tanah. Kadar kesuburan
lainnya yakni P dan K menunjukkan nilai

pengharkatan yang tinggi dengan kadar P sebesar
251,77 ppm dan kadar K tertukar sebesar 0,73 mg 100

g
Komponen Pertumbuhan

Faktor genetik dan lingkungan mempengaruhi fase
vegetatif tanaman dan nantinya akan berpengaruh
terhadap fase generatif (Anggraini 2013). Aplikasi
Azolla microphylla mampu meningkatkan
ketersediaan N yang diperlukan untuk menunjang
fase vegetatif tanaman (Bocchi dan Malgioglio 2010),
selain itu, menurut Mihir dan Ramesh (2013),
penggunaan mikrobia yang dikombinasikan dengan
pupuk kimia mampu meningkatkan asimilasi nitrat
pada tanah sawah. Berdasarkan analisis statistik
diketahui bahwa varietas berpengaruh pada
komponen pertumbuhan kecuali berat brangkasan
kering, sedangkan pupuk hanya berpengaruh pada
jumlah anakan total (Tabel 1).

Tabel 1. Pengaruh varietas dan pupuk terhadap komponen pertumbuhan

Perlakuan te;l;ll;gqgelm Jumle_lrhogr;akan Jumlah Anakan Produktif = Berat Brangkasan Berat Brangkasan
(cm)* (batang/rumpun*) (batang/rumpun**) Segar (gram) Kering (gram)

Varietas

V1 92,10% 26,4° 18,902 258,3% 49,36%

V2 95,90" 32,4° 24,92° 316,1° 54,36"

Kombinasi

Pupuk

P1 92,10? 31,00° 22,50% 23,372 48,80%

P2 95,50 30,80° 22,732 24,35% 52,792

P3 92,552 29,40%° 21,172 23,082 55,502

P4 95,80%" 26,40% 21,232 23,172 50,34

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan beda tidak nyata pada, *) uji Non
Parametrik (Mood’ Median) taraf 5 %, **) uji Tukey taraf 5%.

Hasil uji korelasi menunjukkan varietas memiliki
hubungan yang erat dengan tinggi tanaman, jumlah
anakan, jumlah anakan produktif dan berat

brangkasan segar, untuk itu dilakukan analisis regresi
untuk mengetahui bentuk hubungan varietas, pupuk
terhadap tinggi tanaman, jumlah anakan, jumlah
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anakan produktif dan berat brangkasan kering. Hasil
estimasi regresi menunjukkan pupuk merupakan
variabel pemoderasi dari varietas karena dapat
meningkatkan nilai R-sq (adj) (pengaruh perlakuan).
Variabel moderasi merupakan variabel bebas yang
memperkuat hubungan antara variabel bebas lain
terhadap variabel tergantungnya (Preacher et al.
2007). Berdasarkan Gambar 1 dapat diketahui tinggi
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Gambar 1. Hasil estimasi regresi hubungan varietas dan pupuk terhadap tinggi tanaman, jumlah anakan total,
jumlah anakan produktif dan berat brangkasan segar

Komponen Hasil

Keberadaan input yang berupa pupuk hayati
(konsorsia mikrobia) dapat meningkatkan
produktivitas pertanian (Saraswati et al. 2008). Hasil
analisis ragam menunjukkan varietas berpengaruh
terhadap berat gabah kering panen (GKP), gabah
kering giling (GKG) dan berat 1000 biji sedangkan

perlakuan pupuk tidak berpengaruh terhadap hasil
padi. Berdasarkan uji Tukey 5%, V2 memberikan hasil
GKP dan GKG lebih besar dari V1 kecuali pada berat
1000 biji. Perlakuan P4 menunjukkan hasil terendah
dibanding perlakuan lain, tapi tidak berbeda nyata
menurut uji Tukey 5% (Tabel 2).

Tabel 2. Pengaruh varietas dan pupuk terhadap komponen pertumbuhan

Perlakuan Gabah Kering Panen (gram) Gabah Kering Giling (gram) Berat 1000 Biji (gram)
Varietas

Vi 45,112 41,512 24,17°

V2 65,76" 52,83" 23,27%

Kombinasi Pupuk

P1 57,302 49,712 23,37%

P2 56,67° 48,24 24,35°

P3 56,20% 47,67° 23,98%

P4 51,57° 43,06% 23,17°

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan beda tidak nyata pada uji Tukey taraf 5%.
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Hasil uji korelasi menunjukkan varietas memiliki
hubungan yang erat dengan GKP dan GKG, untuk itu
dilakukan analisis regresi untuk mengetahui bentuk
hubungan varietas, pupuk terhadap GKP dan GKG.
Hasil estimasi regresi menunjukkan pupuk merupakan
variabel pemoderasi dari varietas karena dapat
meningkatkan nilai R-sq (adj). Berdasarkan Gambar 2
dapat diketahui hasil GKP dan GKG terbaik menurut
estimasi regresi yaitu pada V2P1 sebesar 68,41
gram/rumpun atau 11 ton ha’ GKP dan 53,83
gram/rumpun atau 8,7 ton ha™ GKG.
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Gambar 2. Hasil estimasi regresi hubungan varietas dan
pupuk terhadap GKP dan GKG

Kandungan Timbal (Pb) dalam Gabah

Tabel 3 menunjukkan hasil analisis kandungan
logam berat timbal (Pb) pada gabah. Kandungan
terbesar timbal pada gabah ditemukan pada V1P4
(Varietas Ciherang + Azolla microphylla, mikrob
penyubur dan pupuk kimia 50% standar petani) yaitu
2,5 ppm. Hasil ini menunjukkan bahwa kandungan
timbal pada bulir padi masih ada yang melebihi batas
maksimum residu. Menurut SNI (2009) batas
maksimum residu pada padi maupun olahan
turunannya adalah 0,3 ppm. Berdasarkan gambar 3
diketahui bahwa perlakuan terbaik ditunjukkan pada
P1 (A. microphylla (0,183 ton ha'l), mikroba penyubur
(0,56 ton ha'l) dan pupuk kimia 50% standar petani
(150 kg ha™) karena tidak ditemukan residu timbal
baik pada V1 maupun V2.

Tabel 3. Kandungan timbal (Pb) dalam gabah

Perlakuan Kandungan Timbal pada
Gabah (ppm)

V1 P1 0
P2 1
P3 15
P4 2,5

V2 P1 0
P2 0,5
P3 0
P4 0

A. microphylla memiliki kemampuan untuk

menurunkan cemaran logam Pb serta bersifat toleran
terhadap konsentrasi timbal nitrat yang tinggi (20-50
ppm) sehingga sering digunakan sebagai agen
fitoremedian (Eyini et al. 2000). Pupuk hayati dengan
menggunakan mikrobia penyubur telah banyak
digunakan untuk meningkatkan kesuburan tanah dan
menurunkan cemaran logam (Mihir dan Ramesh
2013), Tanaman dapat menyerap timbal pada saat
kondisi kesuburan dan kandungan bahan organik
tanah rendah (Verloo 1993). Berdasarkan analisis
tanah awal menunjukkan kandungan bahan organik
tanah yang rendah di lokasi penelitian yaitu 1,60 ppm
sehingga memungkinkan timbal dapat terserap oleh
tanaman. Lokasi penelitian dilalui aliran sungai yang
ada dalam lingkup DAS Bengawan Solo (Dinas
Lingkungan Hidup Kabupaten Karanganyar 2006).
Batas maksimum residu untuk mengairi lahan
pertanian yaitu 2 ppm, akan tetapi menurut (BLH
Karanganyar 2013) kandungan Pb dalam air baik hulu
maupun hilir sungai irigasi masih dibawah ambang
batas (<0,005), sehingga kemungkinan timbal yang
terserap oleh tanaman lebih dipengaruhi oleh praktek
budidaya petani.

Kegiatan pertanian di lokasi penelitian cenderung
menggunakan pupuk anorganik yang berlebihan,
sehingga kesuburan tanah menjadi rendah dan
menurunkan mikroorganisme  tanah menjadi
berkurang. Hal inilah yang diduga mengakibatkan
aplikasi pupuk hayati seperti mikrob penyubur, mikrob
remedian dan A. microphylla belum bisa berkembang
secara optimal di lahan mengingat aplikasi ini baru
diujikan pertama kali di lahan tersebut. Menurut
Saraswati (2008), pupuk hayati terdiri dari makhluk

hidup yang memerlukan penanganan serta

pemeliharaan khusus agar tetap hidup dan

berkembang dalam tanah setelah inokulasi.
Berdasarkan analisis kandungan timbal gabah

dalam tanah, kandungan timbal berada pada kisaran
9-11 ppm. Menurut Alloway (1993), batas maksimum
residu dalam tanah yaitu 100-400 ppm, sehingga
tanah di dua lokasi memiliki kandungan residu timbal
yang masih dibawah ambang batas dan belum
mengganggu  pertumbuhan tanaman. Menurut
(Widaningrum et al. 2007), konsentrasi timbal yang
akan  mengakibatkan  pengaruh  toksik  dan
mengganggu proses fotosintesis yaitu 100-1000 ppm.
Meski belum menganggu pertumbuhan tanaman,
residu timbal dapat diserap oleh akar tanaman
sehingga dapat mengakibatkan akumulasi timbal
dalam jaringan tanaman dan jika dikonsumsi oleh
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manusia terus menerus tentunya akan berdampak
buruk pada kesehatan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian
beberapa kesimpulan yaitu:

1. Bioremedian dan konsorsia mikrob penyubur tidak
efektif mempengaruhi pertumbuhan dan produksi
tanaman karena hanya berpengaruh nyata pada
jumlah anakan total yang diperoleh

2. Hasil produksi terbaik dicapai pada V2P1 (Varietas
Pepe + Azolla microphylla 0,183 ton ha™, mikrob
penyubur 0,56 ton ha® dan pupuk kimia 50%
standar petani) karena didapatkan hasil tertinggi
pada jumlah anakan total (35,64), jumlah anakan
produktif (25,72), GKP (11 ton ha) dan GKG (8,7
ton ha™).

3. Azolla microphylla, mikrob penyubur dan pupuk
kimia 50% standar petani efektif menurunkan
residu logam berat karena tidak ditemukan residu
timbal pada gabah di kedua lokasi.

dapat diambil

Saran

Penelitian lanjutan mengenai kombinasi
bioremedian dan konsorsia mikrob penyubur yang
dikombinasikan dengan pupuk kimia dengan dosis
yang berbeda perlu dilakukan untuk mengetahui lebih
lanjut efektivitas kombinasi pupuk hayati dan pupuk
kimia dalam meningkatkan produksi padi dan
menurukan cemaran logam berat pada tanah sawah
serta mengurangi ketergantungan petani terhadap
penggunaan pupuk kimia.
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