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Deva Maharani Wirakrama 

 

 

Kegiatan berindustri yang intensif dan aktivitas manusia telah mengakibatkan 

pelepasan limbah logam berat ke lingkungan di antaranya Cu dan Zn.  Unsur 

logam berat Cu dan Zn merupakan logam berat esensial, yang dibutuhkan oleh 

organisme hidup,dalam hal ini tanaman tetapi jika terdapat dalam jumlah yang 

berlebihan dapat menimbulkan efek racun.  Konsentrasi logam berat yang tinggi 

pada tanah dapat diatasi dengan penanaman tanaman bioakumulator seperti bayam 

duri.  Selain menggunakan tanaman bioakumulator, penambahan bahan pembenah 

tanah seperti biochar juga dapat menekan konsentrasi logam berat tinggi di dalam 

tanah.  

 

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pertumbuhan dan serapan Cu dan Zn 

tanaman bayam duri, serta ketersediaan logam berat Cu dan Zn pada tanah 

tercemar logam berat dengan perlakuan biochar.  Penelitian ini dilaksanakan di 

rumah plastik Perguruan Tinggi Al-Madani. Analisis tanah dan tanaman 

dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, 

dan Laboratorium Ilmu Tanah, Departemen Ilmu Tanah dan Sumberdaya Lahan, 

Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor.  Penelitian menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan 2 faktor dan diulang sebanyak 3 kali.  
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Faktor pertama adalah tanah tercemar logam berat limbah industri 25 tahun yang 

lalu (3 taraf): 0, 15, dan 60 Mg ha
-1

 dan faktor kedua adalah berbagai jenis biochar 

(3 jenis): sekam padi, tongkol jagung, dan batang singkong. 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pertumbuhan bayam duri pada perlakuan 

biochar tongkol jagung nyata lebih tinggi dibandingkan perlakuan biochar sekam 

padi, namun perlakuan biochar tongkol jagung tidak berbeda nyata dibandingkan 

perlakuan biochar batang singkong.  Pemberian berbagai jenis biochar tidak 

mempengaruhi serapan Cu pada bayam duri, namun mempengaruhi serapan Zn 

pada bayam duri tertinggi pada perlakuan biochar tongkol jagung.  Serapan Cu 

dan Zn pada tanaman bayam duri cenderung meningkat dengan meningkatnya 

ketersediaan Cu dan Zn pada tanah tercemar logam berat.  Pemberian berbagai 

jenis biochar tidak mempengaruhi Cu dan Zn tersedia di dalam tanah.  

 

Kata kunci : Batang Singkong, Bayam Duri, Fitoremediasi, Jenis Biochar, 

Logam Berat, Sekam Padi, Seng, Tembaga, Tongkol Jagung 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

 

Unsur logam berat Cu dan Zn merupakan logam berat esensial, yang dibutuhkan 

oleh organisme hidup dalam hal ini tanaman, tetapi jika terdapat dalam jumlah 

yang berlebihan dapat menimbulkan efek racun (Widowati dkk., 2008).  Menurut 

Palar (2012), logam berat dikatakan mencemari bila melewati batas baku mutu.  

Pada umumnya, logam berat akan mencemari perairan yang kemudian akan 

tersedimentasi di sekitar perairan dan menyebar ke tanah dan juga melalui 

aktivitas manusia.  Secara alami, tanah sudah mengandung logam berat dalam 

jumlah sedikit seperti Fe, Cu Zn, dan Mn yang berfungsi dalam proses fisiologis 

tanaman. 

 

Sumber alami dari logam berat adalah adanya pengikisan dari batuan mineral 

yang mengandung logam berat sedangkan sumber lainnya berasal dari aktivitas 

manusia seperti industri dan rumah tangga.  Dilaporkan oleh Yanthy dkk. (2013) 

salah satu sumber logam berat Cu yang berasal dari rumah tangga adalah limbah 

cairan pembersih lantai yang mengandung CuO.  Sedangkan menurut Sudarmaji 

dkk. (2006) sumber logam berat Pb berasal dari industri baterai, industri kabel, 

dan industri kimia serta hasil pembakaran bahan bakar kendaraan.  Menurut 

Tarigan (2003), logam berat Zn berasal dari limbah rumah tangga seperti korosi 

pipa-pipa air dan produk konsumer.  Pada bidang pertanian, logam berat berasal 

dari bahan 
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agrokimia melalui pupuk sintetik dan pestisida.  Pencemaran logam berat di dalam 

tanah akan berdampak buruk bagi lingkungan jika tidak diatasi dengan baik.  

Seperti contoh, pencemaran logam berat di daerah persawahan jika terus 

terakumulasi akan terangkut oleh tanaman yang menyebabkan keracunan bagi 

yang mengonsumsi padi.  Dilaporkan oleh Amelia dkk. (2015) bahwa pencemaran 

logam berat pada daerah persawahan disebabkan oleh tercemarnya aliran irigasi 

pada lahan persawahan yang berasal dari pembuangan limbah rumah tangga, 

limbah industri, dan limbah pertanian. 

 

Bentuk-bentuk logam berat tergantung pada berbagai proses baik proses kimia 

tanah seperti kompleksasi, dekomposisi, khelasi, reduksi-oksidasi, adsorpsi-

desorpsi.  Proses tersebut akan mengubah ukuran ataupun bentuk dan 

mempengaruhi reaksi kimia.  Sebagai contoh, penyerapan logam berat oleh 

tanaman dapat mengurangi konsentrasi logam berat pada tanah (Salam dan 

Sriyani, 2019). 

 

Salah satu tanaman yang dapat menyerap logam berat dalam jumlah tinggi adalah 

bayam duri (Amaranthus spinosus) (Hardiani, 2009).  Menurut Mohamad (2011), 

tanaman bayam duri dimanfaatkan sebagai adsorben karena mengandung protein 

yang memiliki gugus amina (-NH2), gugus sulfidril (-SH), dan gugus hidroksil (-

OH) yang dapat mengikat logam berat.  Saat terkena kontaminasi logam berat, 

tanaman ini akan menghasilkan fitokhelatin yang terbentuk untuk memfasilitasi 

penyerapan logam berat.  Menurut Cobbet (2000), fitokhelatin dalam tumbuhan 

dapat membentuk kompleks dengan logam berat dan berfungsi sebagai 

detoksifikan tumbuhan dari logam berat. 

 

Selain oleh penyerapan tanaman, konsentrasi logam berat dapat secara kimiawi 

diturunkan dengan perlakuan biochar.  Biochar adalah arang hayati hasil dari 

proses pemanasan biomassa dalam keadaan oksigen terbatas atau tanpa oksigen.  

Biochar memiliki sifat yang alkalin sehingga dapat juga menyebabkan logam 

berat menjadi bentuk tidak tersedia di dalam tanah (Khan dkk., 2018).  Hal ini 

didukung oleh Hariyono (2021) yang melaporkan bahwa biochar merupakan 
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bahan basa yang dapat meningkatkan pH tanah dan berkontribusi terhadap 

stabilitas logam berat. 

 

Sujana dkk. (2014) melaporkan manfaat dari biochar antara lain dapat meretensi 

dan memasok hara serta meningkatkan KTK.  Salam dkk. (2022) juga melaporkan 

bahwa bahan organik terdiri gugus fungsional seperti fenolik, karboksil, dan 

hidroksil yang dapat meningkatkan kation tanah.  Kualias suatu biochar 

ditentukan oleh bahan baku dan proses pembuatannya.  Bahan dari biochar dapat 

berupa kayu atau sisa tanaman yang mengandung ligniselulosa. 

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apakah perlakuan berbagai jenis biochar mempengaruhi pertumbuhan bayam 

duri pada tanah tercemar logam berat? 

2. Apakah perlakuan berbagai jenis biochar mempengaruhi serapan Cu dan Zn 

tanaman bayam duri pada tanah tercemar logam berat? 

3. Apakah perlakuan berbagai jenis biochar mempengaruhi ketersediaan Cu dan 

Zn pada tanah tercemar logam berat?  

 

 

 

1.3 Tujuan 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempelajari pengaruh perlakuan berbagai jenis biochar terhadap pertumbuhan 

tanaman bayam duri pada tanah tercemar logam berat 

2. Mempelajari pengaruh perlakuan berbagai jenis biochar terhadap serapan Cu 

dan Zn pada tanah tercemar logam berat  

2. Mempelajari pengaruh perlakuan berbagai jenis biochar terhadap ketersediaan 

Cu dan Zn pada tanah tercemar logam berat  

 



4 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

 

Pada dasarnya tumbuhan memiliki kemampuan untuk menyerap ion-ion yang ada 

di sekitarnya melalui membran sel.  Dengan adanya kemampuan ini, tumbuhan 

dapat dimanfaatkan untuk menjadi agen untuk memperbaiki tanah yang tercemar 

logam berat (Sa’ad dkk., 2009).  Salah satu cara mengatasi pencemaran tanah oleh 

logam berat adalah dengan menggunakan tanaman yang dapat menyerap logam 

berat.  Salah satu tanaman yang dapat menyerap logam berat dalam jumlah tinggi 

adalah bayam duri (Amaranthus spinosus L.) (Hardiani, 2009). 

 

Dilaporkan oleh Salam dkk. (2021) bahwa konsentrasi logam berat yang tinggi 

dalam tanah harus dikelola dengan baik dengan beberapa mekanisme yang 

melibatkan adsorpsi dan presipitasi.  Jika logam berat tidak dikelola dengan baik, 

maka akan berdampak buruk kepada manusia seperti tercemarnya air, tanah, dan 

udara di sekitar. Beberapa logam berat seperti arsenik (As), timbal (Pb), 

kadminum (Cd), merkuri (Hg), dan logam berat lain harus menjadi perhatian 

serius karena berbahaya bagi kesehatan manusia dan kelangsungan kehidupan.  

Walaupun pada konsentrasi rendah, logam berat dapat berpengaruh pada 

kesehatan manusia karena akan terakumulasi melalui rantai makanan 

(Suhendrayatna, 2001). 

 

Selain itu, konsentrasi logam berat dapat diturunkan dengan meningkatkan proses 

adsorpsi.  Salah satu cara meningkatkan proses adsorpsi adalah dengan perlakuan 

biochar (Gambar 1).  Kombinasi perlakuan tanah tercemar dengan perlakuan 

biochar yang mampu meningkatkan penjerapan logam berat oleh tanah dan 

penanaman tanaman bioakumulator dapat menurunkan konsentrasi logam berat di 

dalam tanah. 
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Gambar 1. Kerangka pemikiran Serapan Cu dan Zn serta pertumbuhan bayam duri 

  pada tanah tercemar logam berat akibat perlakuan berbagai jenis 

biochar 

 

Biochar memiliki area permukaan besar, dan kapasitas yang tinggi untuk 

menyerap logam berat yang dapat berpotensi digunakan untuk mengurangi 

bioavailabilitas dan pelindian logam berat dan polutan organik dalam tanah 

melalui adsorpsi dan reaksi fisikokimia lainnya (Park dkk., 2011).  Biochar 

memiliki kemampuan menstabilkan logam berat pada tanah yamg tercemar 

dengan menurunkan secara nyata penyerapan logam berat oleh tanaman dan dapat 

meningkatkan kualitasnya dengan memperbaiki sifat sifat fisik, kimia dan biologi 

tanah (Ippolito dkk., 2012).   

Logam berat di dalam tanah akibat pencemaran 

Tanah Sidosari tercemar logam berat 

Cu dan Zn akibat perlakuan limbah 

industri 

Penanaman bayam duri dan perlakuan 

berbagai jenis biochar 

Penyerapan unsur Cu dan Zn 

oleh tanaman bayam duri  

Penurunan konsentrasi logam berat 

Cu dan Zn oleh perlakuan biochar 

Konsentrasi Rendah Konsentrasi Sedang Konsentrasi Tinggi 

 Konsentrasi logam berat tinggi 

Pertumbuhan bayam duri lebih baik 
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Selain menggunakan fitoremediasi, penambahan biochar berpotensi dapat 

mengatasi permasalahan tanah yang tercemar logam berat, sehingga dengan 

fitoremediasi dan penggunaan biochar diharapkan konsentrasi logam berat dapat 

diturunkan.  Tentunya, pengaruh berbagai jenis biochar akan berbeda tergantung 

pada komposisi dan sifat-sifat kimia bahan dasarnya.  

 

 

 

1.5 Hipotesis 

 

 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Perlakuan berbagai jenis biochar meningkatkan pertumbuhan tanaman bayam 

duri pada tanah tercemar logam berat. 

2. Perlakuan berbagai jenis biochar menurunkan serapan Cu dan Zn pada 

tanaman bayam duri pada tanah tercemar logam berat.  

3. Perlakuan berbagai jenis biochar menurunkan ketersediaan logam berat Cu dan 

Zn pada tanah tercemar logam berat. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Ketersediaan Cu dan Zn dalam Tanah 

 

 

Logam berat di dalam tanah terdapat dalam beberapa bentuk yang menentukan 

ketersediaannya untuk tanaman (Salam dkk., 2022).  Pada tanah subur, unsur hara 

mikro seperti Cu dan Zn dibutuhkan relatif sedikit.  Jika konsentrasi logam berat 

ini melebihi batas yang dapat ditoleransi oleh tanaman maka logam berat ini akan 

menjadi racun bagi tanaman.  Menurut Surbakti (2011), tingginya Cu dan Zn 

dalam lingkungan dapat berubah akibat aktivitas manusia.  

 

Karbassi (2018) menyatakan bahwa kegiatan berindustri yang intensif dan 

aktivitas manusia telah mengakibatkan pelepasan limbah logam berat ke 

lingkungan.  Logam berat juga dapat berpindah dari lingkungan ke organisme dan 

dari organisme satu ke organisme lain melalui rantai makanan.  Logam berat yang 

ada pada perairan, suatu saat akan turun dan mengendap pada dasar perairan, 

membentuk sedimentasi dan juga menyebabkan masyarakat yang menggunakan 

air yang mengandung logam berat tersebut akan memiliki peluang yang sangat 

besar untuk terkontaminasi logam berat tersebut.  Pada konsentrasi yang tinggi, 

limbah tersebut menyebabkan kontaminasi bakteriologis serta beban nutrien yang 

berlebihan (euthrophication).  

 

Logam berat dapat terdistribusi di dalam tanah dengan beberapa bentuk 

bioavalibilitas seperti ion bebas, ion kompleks, bentuk yang dapat dipertukarkan, 

endapan, dan mineral (Salam, 2017).  Bentuk-bentuk tersebut sangat 

mempengaruhi makhluk hidup yang ada di sekitarnya seperti tanaman.  Hal ini 

berkaitan dengan 
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penyerapan logam berat oleh akar tanaman dan toksisitas logam berat (Adhani dan 

Husaini, 2017).  

 

 

 

2.2 Penyerapan Cu dan Zn oleh Tanaman Bayam Duri 

 

 

Salah satu cara dalam menurunkan konsentrasi logam berat di dalam tanah adalah 

dengan cara fitoremediasi. Menurut Dwinata dkk. (2015) fitoremediasi merupakan 

salah satu metode alternatif yang efektif, murah, dan ramah lingkungan dalam 

menurunkan konsentrasi logam berat pada tanah.  Fitoremediasi merupakan cara 

untuk memulihkan tanah yang telah terkontaminasi logam berat dengan 

menggunakan tanaman yang bersifat hiperakumulator sebagai alat untuk 

menyerap logam berat dari dalam tanah (Wahyudi, 2011).  Tanaman 

hiperakumulator adalah spesies tanaman yang mampu mengakumulasi logam 

berat 100 kali lipat dibandingkan tanaman pada umumnya (Hardiani, 2009).  

 

Salah satu tanaman hiperakumulator adalah bayam yang berada dalam keluarga 

Amaranthaccae.  Keluarga Amaranthaccae memiliki sekitar 60 genera dan terbagi 

dalam sekitar 800 spesies bayam. Namun, penggolongan jenis bayam dibedakan 

atas 2 macam, yaitu bayam liar dan bayam budidaya.  Bayam liar dikenal 2 jenis, 

yaitu bayam tanah (A. blitum L.) dan bayam berduri (A. spinosus L.) (Mohamad, 

2011).  

 

Menurut Mohamad (2011), tanaman bayam duri dapat dimanfaatkan sebagai 

adsorben karena mengandung protein yang memiliki gugus amina (-NH2), gugus 

sulfidril (-SH), dan gugus hidroksil (-OH) yang dapat mengikat logam berat.  Saat 

terkena kontaminasi logam berat, tanaman ini akan menghasilkan fitokhelatin 

yang terbentuk untuk memfasilitasi penyerapan logam berat.  Menurut Cobbet 

(2000), fitokhelatin dalam tumbuhan dapat membentuk kompleks dengan logam 

berat dan berfungsi sebagai detoksifikan tumbuhan dari logam berat.  
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Tanaman yang toleran terhadap logam berat memiliki mekanisme pertahanan 

yang berkaitan dengan sel dan enzim antioksidan yang melindungi beberapa 

proses fisiologis vital untuk mencegah kerusakan akibat bentuk-bentuk oksigen 

reaktif karena cekaman yang disebabkan oleh kandungan logam.  Penyimpanan 

logam di dalam akar mencegah pentranslokasian logam berat menuju tajuk (Panda 

dan Choudhury, 2005).  Metode penyerapan dan akumulasi logam oleh tanaman 

dapat dibagi menjadi tiga proses yang bersinambungan, yaitu penyerapan logam 

oleh akar, translokasi logam dari akar ke bagian tanaman dan lokalisasi logam 

pada bagian sel tertentu agar tidak menghambat metabolisme tumbuhan atau 

tanaman tersebut (Priyanto dan Prayitno, 2006).  

 

 

 

2.3 Teknik Penurunan Konsentrasi Logam Berat dalam Tanah 

 

 

Tanah yang telah tercemar logam berat dapat ditanggulangi secara fisika melalui 

pencucian dan penggunaan bahan organik (Sukmana dkk., 1986).  

Penanggulangan logam berat secara fisika dengan cara pencucian melarutkan 

unsur-unsur logam berat dengan air dan membawa keluar dari lahan tersebut 

melalui saluran drainase.  Cara ini dilakukan dengan menggenangi lahan yang 

tercemar logam berat dengan air dari saluran irigasi yang tidak terkontaminasi 

logam berat.  Setelah tergenang maka unsur logam berat tersebut akan terlarut 

dengan air sehingga dapat dikeluarkan dari saluran drainase.  Namun, cara ini 

hanya memindahkan logam berat ke tempat lain sehingga cara ini tidak efektif 

dalam menurunkan konsentrasi logam berat.  Selain itu, kendala lain adalah 

sulitnya mencari sumber air yang benar-benar bersih dari unsur pencemar (logam 

berat) (Kurnia dkk., 2003). 

 

Teknik dasar penanggulan logam berat secara biologi adalah dengan vegetasi 

pengikat logam berat.  Teknologi untuk memperbaiki lahan dengan menggunakan 

tanaman yang dikenal dengan sebutan fitoremediasi (Hasegawa, 2002).  

Fitoremediasi ini berjalan secara alami dengan enam tahapan proses-proses yang 

dilakukan tumbuhan terhadap zat kontaminan di sekitarnya (Pivetz, 2001), yaitu: 
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1. Fitostabilisasi adalah akar tumbuhan mengakumulasi, mengadsorpsi pada 

permukaan akar dan mengendapkan zat kontaminan dalam zona akar.  

Proses ini secara tipikal digunakan untuk dekontaminasi zat-zat inorganik.  

2.  Fitoekstraksi adalah akar tumbuhan menyerap zat kontaminan dan 

selanjutnya ditranslokasi ke dalam organ tumbuhan.  Proses ini cocok 

digunakan untuk dekontaminasi zat-zat inorganik.  

3.  Rizofiltrasi adalah akar tumbuhan mengadsorpsi atau presipitasi pada akar 

atau mengabsorpsi larutan zat kontaminan sekitar akar ke dalam akar.  

4. Fitodegradasi adalah organ tumbuhan menguraikan zat kontaminan yang 

diserap melalui proses metabolisme tumbuhan atau secara enzimatik.  

5.  Rizodegradasi adalah zat kontaminan diuraikan oleh mikroba dalam 

tanah, yang diperkuat oleh ragi, fungi, dan eksudat.  Proses ini adalah tepat 

untuk dekontaminasi zat organik. 

6.  Fitovolatilisasi adalah penyerapan zat kontaminan oleh tumbuhan dan 

dikeluarkan dalam bentuk uap cair ke atmosfer.  Kontaminan bisa 

mengalami transformasi sebelum lepas ke atmosfer.  

 

Perbaikan tanah tercemar logam berat dapat juga dilakukan dengan penggunaan 

bahan organik dan dapat dikatakan sebagai teknik dasar penurunan konsentrasi 

logam berat secara kimia.  Kapasitas jerap tanah terhadap logam berat dapat 

ditingkatkan dengan pengapuran dan/atau pemberian bahan organik (Salam dkk., 

1998).  Pemberian bahan organik akan meningkatkan muatan negatif pada tanah, 

sehingga konsentrasi logam berat akan menurun karena terikat.  

 

 

 

2.4 Sifat dan Peranan Biochar dalam Menurunkan Konsentrasi Logam Berat  

 

 

Biochar adalah arang hayati hasil dari proses pemanasan biomassa pada keadaan 

oksigen terbatas atau tanpa oksigen.  Biochar memiliki sifat yang alkalin sehingga 

dapat menyebabkan logam berat menjadi bentuk tidak tersedia di dalam tanah 

(Khan dkk., 2018).  Biochar merupakan biomassa organik yang mengalami proses 

termolisis dan dapat dibuat dengan skala yang sederhana dapat dikembangkan 
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untuk mengatasi permasalahan lingkungan pencemaran hingga level terendah 

seperti pada tanah pertanian. 

 

Biochar memiliki kemampuan menstabilkan logam berat pada tanah yamg 

tercemar dengan menurunkan secara nyata penyerapan logam berat oleh tanaman 

dan dapat meningkatkan kualitasnya dengan memperbaiki sifat- sifat fisika kimia 

dan biologi tanah.  Oleh karena itu, penerapan biochar berpotensi untuk dapat 

memberikan solusi untuk perbaikan dari tanah yang tercemar oleh logam berat.  

Stabilisasi logam berat dalam tanah dengan penerapan biochar dapat melibatkan 

sejumlah mekanisme, di antaranya adalah proses penjerapan.  Aplikasi biochar 

dapat mengurangi mobilitas logam berat pada tanah tercemar logam berat 

sehingga tidak dapat diserap oleh tanaman karena sudah tidak tersedia bagi 

tanaman.  Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa biochar dapat menjerap 

Cu, Hg, Ni, dan Cr baik dari tanah dan air, dan Cr dalam tanah tercemar logam 

berat (Skjemstad dkk., 2002 dan Cheng dkk., 2006). 

 

Kualitas biochar ditentukan oleh proses pembuatan dan bahan bakunya.  Biochar 

dapat diproduksi dari berbagai bahan yang mengandung ligniselulosa, seperti 

kayu, sisa tanaman (jerami padi, sekam padi, tandan kosong kelapa sawit dan 

limbah sagu) dan pupuk kandang (Maguire dan Agblevor, 2010).   

 

Biochar sekam padi merupakan bahan pembenah tanah alternatif yang diketahui 

mampu meningkatkan pH, C-organik, dan P-tersedia tanah, mengoptimalkan 

pertumbuhan dan produksi tanaman (Herman dan Resigia, 2018).  Hasil penelitian 

Herhandini dkk. (2021) menunjukkan bahwa biochar sekam padi berpengaruh 

terhadap peningkatan pH, C-organik, dan P-tersedia pada tanah. 

 

Limbah batang dan tongkol jagung merupakan limbah biomassa potensial untuk 

menjadi bahan biochar.  Hasil penelitian Yuananto dan Utomo (2018) 

menunjukkan bahwa penambahan biochar limbah biomassa jagung mampu 

meningkatkan pH tanah dan serapan hara pada tanaman sekaligus mengurangi 

pemupukan NPK menjadi 75%.  
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Biochar sekam, kulit kakao, batang singkong, dan tongkol jagung dapat 

meningkatkan kandungan C-organik di dalam tanah dan memberikan pengaruh 

yang nyata. Namun, belum mampu meningkatkan retensi air di dalam tanah secara 

nyata (Siahaan, 2016). Selain itu pula proporsi kandungan lignin, selulose dan 

hemiselulose dalam biomassa menentukan hasil biochar (Brownsort, 2009), dan 

dalam proses pembuatannya akan menentukan struktur serta kandungan nutrisi di 

dalamnya (Mustaqiman dkk., 2021). Gani (2009) juga menyatakan bahwa 

keuntungan lain dari biochar bagi tanah adalah bahwa karbon pada biochar 

bersifat stabil dan dapat tersimpan selama ribuan tahun di dalam tanah, namun 

sifatnya berbeda. 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

 

Percobaan lapang dilaksanakan dari bulan Oktober-Desember 2022 di rumah 

plastik Perguruan Tinggi Al-Madani.  Analisis tanah dan logam berat dilakukan di 

Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dan 

Laboratorium Ilmu Tanah, Departemen Ilmu Tanah dan Sumberdaya Lahan, 

Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor.  

 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu botol film, gelas ukur, Atomic 

Absorption Spectroscopy (AAS), botol kocok, erlenmeyer, gelas beaker, kertas 

saring whatman, labu ukur, pH meter, neraca analitik, shaker, dan spatula. 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu benih tanaman bayam 

duri, tanah yang sudah tercemar logam berat yang berasal dari Sidosari, larutan 

HNO3, HCl, aquades, dan biochar yang berasal dari sekam padi, tongkol jagung, 

dan batang singkong.  Ketiga bahan biochar ini digunakan untuk mengurangi 

mobilitas logam berat pada tanah tercemar logam berat.  Selain itu, juga 

merupakan salah satu upaya pemanfaatan limbah untuk mengurangi pencemaran 

lingkungan.  
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3.3 Metodologi 

 

 

Penelitian ini dilakukan dengan 2 faktor dan diulang sebanyak 3 kali.  Faktor 

pertama adalah tanah tercemar logam berat limbah industri 25 tahun yang lalu (3 

taraf): 0, 15, dan 60 Mg ha
-1

 dan faktor kedua adalah berbagai macam biochar (3 

jenis): sekam padi, tongkol jagung, dan batang singkong sehingga percobaan 

terdiri dari 3 x 3 x 3 atau 27 satuan percobaan yang disusun dalam rancangan acak 

lengkap seperti pada Gambar 2. 

 

 

 

3.4 Tata Letak Penelitian 

 

 

Tata letak percobaan disajikan pada Gambar 2. 

 

 

 

3.5 Pelaksanaan Penelitian 

 

 

3.5.1 Pengambilan media tanam 

 

 

Pengambilan media tanam dilakukan dengan mengkompositkan contoh tanah dari 

beberapa titik pengambilan dan perlakuan percobaan yang sudah tercemar logam 

berat di daerah Sidosari, Natar, Lampung Selatan dari 3 blok tanah yang sudah 

ada sesuai dengan perlakuan pada tahun 1998 yang terdiri dari perlakuan limbah 

industri logam berat dengan tingkat 0, 15, dan 60 Mg ha
-1

, tanpa kompos daun 

singkong, dan tanpa kapur.  Tanah yang sudah dikompositkan kemudian 

dikeringkan, dihaluskan, dan diaduk rata, dan ditimbang sebanyak 300 g lalu 

dimasukkan ke dalam pot plastik. 
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Gambar 2. Tata letak percobaan dalam rancangan acak lengkap 

Keterangan : 

L0 : Tanah berlogam berat konsentrasi rendah (Limbah industri 0 Mg ha
-1

) 

L1 : Tanah berlogam berat konsentrasi sedang (Limbah industri 15 Mg ha
-1

) 

L2 : Tanah berlogam berat konsentrasi tinggi (Limbah industri 60 Mg ha
-1

) 

  

B1 : Biochar sekam padi 

B2 : Biochar tongkol jagung 

B3: Biochar batang singkong 
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3.5.2 Pengujian awal media tanam 

 

 

Pengujian awal media tanam merupakan tahap awal pemeriksaan contoh tanah.  

Pengujian meliputi mengukur pH tanah dan kandungan logam Cu dan Zn yang 

terdapat di dalam tanah sebelum diberi perlakuan.  

 

 

 

3.5.3 Pengaplikasian biochar 

 

 

Tahap ini dilakukan pengaplikasian biochar (B1, B2, B3) ke dalam tanah yang 

sudah tercemar logam berat (L0, L1, L2).  Biochar tersebut diaplikasikan ke dalam 

tanah dengan cara pencampuran tanah dan biochar sesuai dosis di atas lembaran 

plastik bersih lalu dimasukkan ke dalam pot plastik.  Benih bayam duri ditanam 

setelah campuran contoh tanah dan biochar dibasahi air sampai kadar air kapasitas 

lapang.  

 

 

 

3.5.4 Penyiraman  

 

 

Penyiraman tanaman dilakukan dengan menggunakan air secara kapiler dengan 

reservoir air di bawah pot (Gambar 3).  Air tanah dan tanaman terjaga pada 

kapasitas lapang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Teknik pengairan pot percobaan dengan cara kapiler. 

 

 

Tanaman bayam 

duri 

Contoh tanah 

+perlakuan 

Sumbu kain 

Air 
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3.5.5 Penanaman benih bayam duri 

 

 

Benih bayam duri ditanam setelah dilakukan penyemaian.  Setelah dilakukan 

penanaman selama satu pekan, dilakukan penjarangan dengan menyisakan satu 

tanaman yang sehat.  

 

 

 

3.5.6 Pemeliharaan tanaman dan panen 

 

 

Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan menyiram tanaman secara rutin dengan 

cara kapiler (Gambar 3).  Pengendalian hama dan penyakit dilakukan dengan 

penyemprotan insektisida jika tanaman terserang hama dan penyakit.  Pada pekan 

ke-4 setelah tanam dari bibit, dilakukan pemanenan dengan memotong bagian 

tanaman yang ada di permukaan tanah kemudian ditimbang.   Pemanenan juga 

dilakukan pada akar tanaman dengan cara akar dibersihkan dari tanah dengan 

dibilas perlahan dengan menggunakan air.  Berat kering akar dan tajuk ditimbang 

setelah pengovenan dengan suhu 60
0
C selama 3 x 24 jam.  Panen tanah dilakukan 

juga pada contoh tanah yang sudah diberi perlakuan.  

 

 

 

3.5.7 Analisis tanah dan tanaman 

 

 

Analisis tanah dan tanaman dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah, Universitas 

Lampung dan Laboratorium Ilmu Tanah, Departemen Ilmu Tanah dan 

Sumberdaya Lahan, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor dengan 

menggunakan Atomic Absorption Spectroscopy (AAS).  Dalam analisis tanah 

dengan menggunakan larutan pengekstrak HNO3 1 N, sedangkan analisis tanaman 

dengan menggunakan metode pengabuan. 
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3.6 Peubah Pengamatan 

 

 

Peubah pengamatan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

Peubah utama : kandungan Cu dan Zn pada tersedia pada tanah dan serapannya 

pada tanaman bayam duri serta tinggi tanaman setiap pekan. 

Peubah pendukung : pH tanah, Kapasitas Tukar Kation (KTK) dan berat kering 

akar dan tajuk tanaman bayam duri. 

 

 

 

3.7 Analisis Data 

 

 

Dilakukan analisis kuantitatif untuk mengetahui kadar logam Cu dan Zn pada 

sampel tanah dan tanaman dengan menggunakan Atomic Absorption Spectroscopy 

(AAS) di Laboratorium Ilmu Tanah, Departemen Ilmu Tanah dan Sumberdaya 

Lahan, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor.  Selanjutnya, homogenitas 

ragam data yang diperoleh diuji dengan Uji Bartlet dan aditivitas data diuji 

dengan Uji Tukey.  Jika asumsi terpenuhi (dengan antarperlakuan homogen dan 

data bersifat menambah) maka data dianalisis dengan sidik ragam.  Perbedaan 

nilai tengah perlakuan, diuji dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 

5%.  
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

 

Simpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pertumbuhan bayam duri pada perlakuan biochar tongkol jagung nyata lebih 

tinggi dibandingkan perlakuan biochar sekam padi, namun perlakuan biochar 

tongkol jagung tidak berbeda nyata dibandingkan perlakuan biochar batang 

singkong. 

2. Pemberian berbagai jenis biochar tidak mempengaruhi serapan Cu pada bayam 

duri. Namun mempengaruhi serapan Zn pada bayam duri tertinggi pada 

perlakuan biochar tongkol jagung.  

3. Serapan Cu dan Zn pada tanaman bayam duri cenderung meningkat dengan 

meningkatnya ketersediaan Cu dan Zn pada tanah tercemar logam berat.  

4. Pemberian berbagai jenis biochar tidak mempengaruhi Cu dan Zn tersedia di 

dalam tanah.  

 

 

 

5.2 Saran 

 

 

Penulis menyarankan untuk penelitian selanjutnya dilakukan pengujian dengan 

menggunakan tanaman dan biochar lainnya untuk melihat kemampuan 

menurunkan konsentrasi logam berat pada tanah tercemar logam berat.  Selain itu 

juga mengingat semakin meningkatnya kegiatan manusia yang menghasilkan atau 

meningkatkan kandungan logam berat di lingkungan.      
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