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ABSTRAK 

 

ANALISIS POPULASI MIKROORGANISME DI TANAH SIDOSARI 

LAMPUNG SELATAN 25 TAHUN PASCAPERLAKUAN LIMBAH 

INDUSTRI BERLOGAM BERAT DENGAN PENERAPAN BIOCHAR 

 

Oleh 

 

ERNINDA OCTALYANI 

 

Limbah industri banyak macamnya, tergantung bahan baku dan proses yang 

digunakan masing-masing industri. Salah satu masalah yang paling mengganggu 

dari limbah industri adalah kandungan logam berat yang berlebih. Kandungan 

logam berat yang berlebih akan menganggu dan menurunkan kadar populasi 

mikroorganisme yang ada di dalam tanah. Kelebihan kandungan logam berat 

seperti Cu dan Zn tanah diduga dapat diatasi dengan cara penerapan biochar. 

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari populasi mikroorganisme pada tanah 

Sidosari Lampung Selatan 25 tahun pascaperlakuan limbah industri berlogam 

berat dan mempelajari pengaruh biochar terhadap populasi mikroorganisme tanah 

pada tanah tercemar logam berat. 

 

Penelitian ini dilakukan dari Mei – Oktober 2021. Contoh tanah diambil dari 

petak percobaan yang terletak di Desa Sidosari, Kecamatan Natar, Lampung 

Selatan, yang telah dibuat pada Juli 1998. Analisis populasi mikroorganisme 

dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Tanah dan Laboratorium Bioteknologi, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Percobaan disusun secara faktorial 

dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) menggunakan dua 

faktor dan 3 kali ulangan. Faktor pertama adalah jenis tanah tiga buah yaitu tanah 

dengan perlakuan limbah industri, tanpa kompos, dan tanpa kapur yaitu S0 = 

limbah industri 0 Mg ha-1, tanpa kompos, dan tanpa kapur, S1 = limbah industri 15 

Mg ha-1, tanpa kompos, dan tanpa kapur; S2 = limbah industri 60 Mg ha-1, tanpa 

biochar, dan tanpa kapur. Faktor yang kedua yaitu biochar, B0 = biochar 0 Mg ha-

1, B1 = biochar 5 Mg ha-1, dan B2 = biochar 10 Mg ha-1. 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa fungi yang terdapat dalam tanah penelitian 

adalah Aspergillus sp. dan bakteri yang terdapat dalam tanah penelitian adalah 

Pseudomonas sp. Fungi tanah meningkat dengan meningkatnya logam berat yang 

berasal dari limbah industri dan pemberian dosis biochar. Sedangkan bakteri 

menurun dengan meningkatnya logam berat berat yang berasal dari limbah 

industri dan pemberian dosis bochar. 

 

Kata Kunci : Biochar, Mikroorganisme, Bakteri, Fungi, Tembaga dan Seng 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Limbah-limbah industri terus bertambah seiring dengan pesatnya perkembangan 

industri modern, baik dalam volume maupun jenisnya. Limbah industri, 

khususnya limbah industri tekstil, kertas, kosmetik, makanan, obat-obatan, dan 

lain-lain, merupakan salah satu penyebab masalah lingkungan akibat dari buangan 

limbah tersebut yang mencemari lingkungan. Akibatnya beban pencemaran 

lingkungan semakin berat, sedangkan kemampuan alam untuk menerima beban 

limbah terbatas.  

 

Limbah industri banyak macamnya, tergantung bahan baku dan proses yang 

digunakan masing-masing industri. Salah satu masalah yang paling mengganggu 

dari limbah industri tersebut adalah kandungan logam berat (Arif, 2016). Logam 

berat merupakan salah satu jenis pencemar lingkungan hidup yang sangat 

berbahaya karena bersifat tidak dapat terbiodegradasi, bersifat toksik, serta 

mampu mengalami bioakumulasi melalui rantai makanan. Ketersediaan logam 

berat akan menurun seiring berjalannya waktu. Menurut Sukkariyah, dkk. (2005), 

pada 17 hingga 19 tahun setelah perlakuan limbah biosoil terjadi penurunan 

kandungan Cu dan Zn masing-masing sebesar 58 dan 42%. Kemampuan kapur 

dan bahan organik dalam menurunkan ketersediaan logam berat juga menurun 

bahkan hilang seiring dengan berjalannya waktu. Dengan bertambahnya waktu, 

kalsium dari kapur dapat tercuci dan bahan organik dapat segera terdekomposisi. 

Pencemaran berlogam berat diduga dapat juga menurunkan populasi dan aktivitas 

mikroorganisme tanah. Oleh karena itu, pencemaran oleh logam berat harus 

diatasi. 
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Dampak negatif dari logam berat harus diturunkan, untuk mengetahui pencegahan 

dan penanggulangan logam berat yang mencemari lingkungan sangat penting 

diketahui batas/nilai ambang logam di lingkungan. Ambang batas keberadaan 

unsur-unsur logam berat di lingkungan disajikan pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Ambang batas kandungan logam berat di lingkungan. 

Logam Berat Tanah Air Tanaman 

-------------------------------- mg kg-1 -------------------------------- 

Pb               100                        0,03 50 

Cd                        0,50              0,05 - 0,10 5 - 30 

Co                 10            0,4   - 0,6 15 - 30 

Cr                      2,5           0,5   - 1,0 5 - 30 

Ni                50           0,2   - 0,5 5 - 30 

Cu      60 - 125             2    -    3 20 - 100 

Mn           1500 - - 

Zn              70        5    -  10 100 - 400 

Sumber: Erfandi dan Juarsah (2014).  

 

Dengan mengetahui ambang batas ketersediaan logam berat di lingkungan maka 

dapat ditentukan teknologi yang dapat digunakan untuk menurunkannya. Tanah 

merupakan komponen kunci dari ekosistem alami yang terdiri dari lima 

komponen utama yaitu mineral, air, udara, bahan organik, dan organisme yang 

hidup di dalamnya.Untuk mengatasi masalah logam berat perlu teknologi yang 

efektif. Teknologi pemanfaatan biochar dapat menjadi salah satu solusi dalam 

pengelolaan limbah pertanian dan perkebunan (Santi dan Goenadi, 2010). Solusi 

masalah logam berat diatasi di antaranya dengan pemberian amelioran, bahan 

pembenah tanah. Di samping itu, biochar dapat dikatakan sebagai deposit karbon 

di dalam tanah, yang berdampak bagus dalam mengurangi emisi CO2 dan secara 

langsung mengurangi pengaruh pemanasan global yang berasal dari lahan-lahan 

pertanian (Setianingsih dan Maria., 2018). Biochar juga diharapkan dapat 

mengurangi pengaruh buruk logam berat terhadap mikroorganisme karena 

biochar dapat mengikat logam berat. 
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Biochar menjadi bahan pembenah tanah karena memiliki kemampuan 

mempertahankan keberadaan unsur hara yang sangat berguna untuk tanaman. 

Selain itu, biochar mampu mengurangi aliran permukaan akibat air berlebih 

dengan cara berikatan dengan unsur hara yang berada di dalam tanah (Haryadi, 

2016). Kegunaan biochar terkait dengan mekanisme proses yang terjadi di dalam 

tanah adalah meningkatkan kapasitas memegang air, menurunkan pencucian 

nutrisi, meningkatkan kapasitas tukar kation, menurunkan run-off nitrogen 

meningkatkan biomassa dan produksi tanaman  

 

Selain menyediakan unsur hara, bahan organik pembenah tanah seperti biochar, 

diharapkan mampu memperbaiki tanah baik dari sifat fisik maupun biologinya. 

Perbaikan fisika tanah terhadap struktur tanah, kemampuan tanah menyerap dan 

menyimpan air. Sedangkan pada perbaikan biologi tanah antara lain 

meningkatkan jumlah dan aktivitas mikroorganisme dalam tanah sehingga 

mikroorganisme dalam tanah mampu memenuhi penyediaan unsur hara dalam 

tanah yang berasal dari bahan organik. Selain itu, secara kimia biochar dapat  

menurunkan konsentrasi logam berat pencemar sehingga dapat meningkatkan 

popiuasi mikroorganisme tanah. Dari latar belakang di atas, penelitian ini 

bertujuan untuk mempelajari pengaruh logam berat dan/atau biochar terhadap 

populasi mikroorganisme pada tanah tercemar logam berat.  

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah apakah ada perubahan populasi 

mikroorganisme pada tanah Sidosari Lampung Selatan 25 tahun pascaperlakuan 

limbah industri berlogam berat yang diperlakukan dengan biochar? 
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1.3 Tujuan 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mempelajari populasi mikroorganisme pada tanah Sidosari Lampung Selatan 

25 tahun pascaperlakuan limbah industri berlogam berat. 

2. Mempelajari pengaruh biochar terhadap populasi mikroorganisme tanah pada 

tanah tercemar logam berat. 

 

 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Penelitian ini didasari oleh pemikiran yang tersaji pada Gambar 1. Aktivitas 

manusia di bidang industri seringkali menimbulkan limbah yang tanpa disadari 

dapat mengakibatkan suatu permasalahan. Dampak dari limbah tersebut dapat 

membahayakan bagi makhluk hidup dan sekitarnya. Jika makhluk hidup termasuk 

manusia tidak menjaga lingkungan dengan baik dan benar, maka akan terjadi 

pencemaran lingkungan yang mengganggu keberlangsungan makhluk hidup. 

Pasal 1 butir 14 Undang-Undang (selanjutnya disingkat UU) terbaru Nomor 32  

Tahun 2009 tentang Pengelolaan Lingkungan Hidup menegaskan “Pencemaran 

lingkungan adalah masuk atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, 

dan/atau komponen lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia 

sehingga melampaui baku mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan.” (UU 

Repulik Indonesia No.32 Tahun 2009) (Hayati, 2018). 
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Analisis Populasi Mikroorganisme 

 

Gambar 1. Kerangka pemikiran analisis populasi mikroorganisme tanah Sidosari  

      Lampung Selatan 23 tahun pascaperlakuan limbah industri dengan  

      penerapan biochar. 

 

 

Pencemaran lingkungan yang terjadi pada tanah biasanya disebabkan karena ulah 

tangan manusia (faktor antropogenik). Pencemaran lingkungan yang terjadi pada 

tanah dapat mengganggu populasi dan aktivitas mikroorganisme tanah. Hal yang 

dapat mengganggu tanah di antaranya adalah limbah kimia yang dihasilkan dari  

industri. Zat yang terkandung pada bahan kimia dapat berbahaya jika masuk ke 

dalam tanah. Tanah yang tercemar pun akan mengakibatkan terganggunya 

keberlangsungan hidup mikroorganisme dalam tanah. Padahal sangat diperlukan 

adanya bantuan dari aktivitas mikroorganisme dalam tanah untuk kesuburan 

tanah. Jika aktivitas mikroorganisme terganggu, maka populasi mikroorganisme  
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akan turun dan berakibat kurangnya unsur hara pada tanaman untuk tumbuh. 

Salah satu zat kimia seperti ini adalah logam berat. 

 

Tanah yang mengandung logam berat sangat berpengaruh terhadap 

keberlangsungan hidup mikroorganisme di dalam tanah. Tingginya konsentrasi 

logam berat yang ada di dalam tanah akan mempengaruhi populasi 

mikroorganisme tanah. Jika populasi mikroorganisme menurun akan 

mengakibatkan pada kesuburan tanah. Kesuburan tanah sangat penting untuk 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 

 

Salah satu cara mengatasi masalah logam berat adalah dengan penambahan 

biochar. Penambahan biochar ke tanah meningkatkan ketersediaan kation utama 

dan P, total N dan kapasitas tukar kation tanah (KTK), yang pada akhimya 

meningkatkan hasil serta menurunkan ketersediaan logam berat. Penurunan 

ketersediaan logam berat dengan penambahan biochar dapat meningkatkan 

populasi dan aktivitas mikroorganisme. Dengan meningkatnya populasi 

mikroorganisme di dalam tanah, aktivitas mikrooganisme juga akan semakin 

meningkat. 

 

Selain itu, biochar memiliki kemampuan menstabilkan logam berat pada tanah 

yang tercemar dengan menurunkan secara nyata penyerapan logam berat oleh 

tanaman dan dapat meningkatkan kualitasnya dengan memperbaiki sifat-sifat 

fisika, kimia dan biologi tanah (Ippolito dkk., 2012). Apabila sifat-sifat tanah 

terjadi secara baik maka akan membantu adanya dekomposisi dalam tanah yang 

dihasilkan dari mikroorganisme. Populasi mikroorganisme yang terjadi akan 

berlangsung dengan baik pula, dengan begitu tanah yang tercemar akan menurun 

dengan adanya penambahan biochar.  

 

Penerapan dengan biochar diharapkan dapat meningkatkan populasi 

mikrooganisme di dalam tanah. Salah satu indikator dalam menentukan kesuburan 

tanah yaitu banyaknya mikroorganisme tanah. Adanya aktivitas mikroorganisme 

tanah yang tinggi, dapat ditemukan pada tanah yang memiliki karakteristik  
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lingkungan hidup mikroorganisme tanah yang baik agar dapat berkembang secara 

aktif. 

 

Agar dapat mempertahankan hidup di bawah kondisi stres, bakteri mempunyai 

beberapa tipe mekanisme toleran dalam pengambilan ion-ion logam berat. 

Mekanisme ini meliputi efflux ion logam pada bagian luar sel, akumulasi dan 

kompleksasi ion logam pada bagian dalam sel, dan reduksi ion logam untuk 

menurunkan efek toksik. Mikroorganisme mempunyai kemampuan beradaptasi 

dan toleran terhadap kehadiran logam berat, bahkan dapat tumbuh. Pengaruh 

menguntungkan antara mikroorganisme dan logam adalah mikroorganisme dapat 

membersihkan lingkungan terkontaminasi logam, namun yang tidak 

menguntungkan adalah mekanisme toleran terhadap logam menyebabkan 

terjadinya peningkatan bakteri resisten bersifat antibiotik. 

 

Penggunaan biochar sebagai pembenah tanah akan memberikan banyak manfaat 

bagi tanah yaitu dapat mengoptimalkan suhu pada tanah. Selain itu, dapat pula 

meningkatkan populasi mikroorganisme dalam tanah. Meningkatnya populasi 

mikroorganisme dalam tanah akan meningkatkan pula keberlangsungan aktivitas 

mikroorganisme dalam tanah. Keberadaan biochar sangat berguna untuk 

memperbaiki tanah yang tercemar. Adanya biochar yang diberikan pada tanah, 

diharapkan dapat memberikan dampak baik bagi tanah maupun keberlangsungan 

hidup biota yang ada di dalamnnya. 

 

 

1.5 Hipotesis 

 

Hipotesis dari penelitian ini adalah : 

1. Populasi mikroorganisme turun pada tanah yang diperlakukan dengan limbah 

industri berlogam berat. 

2. Populasi mikroorganisme pada tanah tercemar logam meningkat dengan 

perlakuan biochar. 

3. Interaksi antara limbah berlogam berat dan biochar meningkatkan populasi 

mikroorganisme. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Populasi Mikroorganisme Tanah 

 

Kesuburan tanah sangat penting bagi pertumbuhan tanaman karena asupan nutrisi 

bagi tanaman disediakan oleh tanah. Salah satu penentu kesuburan tanah adalah 

aspek biologi tanah. Kualitas biologi tanah meningkat dengan adanya pengaruh 

dari mikroorganisme tanah. Mikroorganisme tanah yang hidup di dalam tanah di 

antaranya adalah bakteri dan fungi. Kedua mikroorganisme ini mampu membantu 

dalam meningkatkan kualitas kesuburan tanah. 

 

Mikroorganisme melakukan berbagai aktivitas yang saling berinteraksi dengan 

mikroorganisme lain. Peranan mikroorganisme di dalam tanah sangat besar bagi 

kehidupan, mengingat semua proses dekomposisi dan mineralisasi serasah bahan 

organik menjadi bahan inorganik terjadi karena peranan mikroorganisme yang ada 

di dalam tanah. Mikroorganisme memegang peranan penting dalam ekosistem 

karena menguraikan sisa organik yang telah mati menjadi unsur-unsur yang 

dikembalikan ke dalam tanah seperti nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), Kalsium 

(Ca), mangan (Mn) dan ke atmosfer (CH4 atau CO2) sebagai hara yang dapat 

digunakan kembali oleh tanaman. Unsur yang dihasilkan oleh mikroorganisme 

dapat membantu dalam memenuhi nutrisi yang ada di dalam tanah. 

 

Mikroorganisme di dalam tanah memiliki banyak peran, beberapa di antaranya 

adalah sebagai penyedia unsur hara, perombak bahan organik, dan pemacu 

pertumbuhan tanaman, serta sebagai pengendali hama penyakit tanaman. Populasi 

mikroorganisme di dalam suatu tanah dapat menjadi indikasi kesuburan tanah 

tersebut. Hal tersebut dapat dikarenakan populasi mikroorganisme yang tinggi 
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menunjukkan keberadaan bahan organik yang cukup, ketersediaan air yang cukup, 

suhu, dan kondisi ekologi tanah yang sesuai (Irfan, 2014). Mikroorganisme 

memanfaatkan nutrisi di dalam tanah dan menghasilkan makanan berupa nitrogen, 

karbon, oksigen dan mineral lain yang dibutuhkan untuk tumbuh dan berkembang. 

 

Populasi mikroorganisme berkaitan dengan ketersediaan makanan, ketersediaan 

air serta kesesuaian lingkungan hidup bagi mikroorganisme. Populasi 

mikroorganisme berkaitan dengan lingkungan hidup mikroorganisme serta 

kandungan bahan organik tanah. Menurut Sahara, dkk. (2019), kelimpahan  

mikroorganisme sangat ditentukan oleh kadar bahan organik tanah. Faktor lain 

yang juga menentukan adalah pH serta kelembaban tanah. Peningkatan pH tanah 

dapat dipengaruhi oleh dekomposisi dari bahan organik. Proses yang dihasilkan 

oleh bahan organik mempu menghasilkan asam organik sehingga mampu 

menetralkan pH tanah. Faktor lain juga yang mempengaruhi mikroorganisme 

tanah adalah vegetasi dan suhu. Vegetasi yang tidak seimbang akan sangat 

mempengaruhi kehidupan mikroorganisme. Begitu pula dengan suhu yang sering 

berubah dan tidak sesuai dengan kebutuhan hidup mikroorganisme. 

 

 

 

2.2 Pengaruh Logam Berat terhadap Mikroorganisme Tanah 

 

Logam berat merupakan bahan berbahaya dan beracun yang biasanya dihasilkan 

oleh industri berupa limbah. Logam berat memiliki sifat tidak biodegradable dan 

dapat bertahan untuk waktu yang lama pada tanah yang tercemar. Untuk 

menghilangkanya membutuhkan waktu yang relatif lama dan sangat mahal. 

Stabilisasi logam berat secara in situ dapat dilakukan dengan menambahkan 

senyawa yang umum digunakan seperti kapur dan kompos serta biochar dalam 

upaya untuk mengurangi bioavailabilitas logam dan meminimalkan 

penyerapannya oleh tanaman (Komarek dkk., 2013).  

 

Menurut Salam (2017) bahwa pencemaran logam berat di lingkungan berasal dari 

dua sumber yaitu sumber alami dan antropogenik. Sumber alami dapat berupa 

onggokan alami di dalam bumi yang tersingkap dan pelapukan batuan mineral  
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yang mengandung logam berat yang kemudian akan terakumulasi di dalam tanah. 

Logam berat yang terdapat dalam batuan terkikis oleh air hujan dan akan larut 

membentuk ion dalam air tersebut. Air yang mengandung logam berat ini 

kemudian mengalir ke sumber mata air dan meresap ke dalam tanah dan dapat 

terserap oleh akar tanaman. 

 

Tanah secara alamiah mengandung logam berat. Sebagian logam berat tersebut, 

berperan dalam proses fisologis tanaman seperti Fe, Cu, Zn dan Ni, tetapi dengan 

jumlah yang relatif sangat sedikit. Bila berlebih, logam berat akan memberikan 

efek toksisitas kepada tanaman termasuk Cd dan Pb yang sangat beracun dan 

sampai saat ini belum diketahui peranannya bagi tanaman. Kedua unsur ini 

merupakan pencemar kimia utama dalam lingkungan dan sangat beracun bagi 

tumbuhan, hewan dan manusia (Hidayat, 2015).  

 

Logam berat dapat memasuki tanah melalui sumber yang berbeda-beda sehingga 

menjadi polutan. Pupuk, pestisida, penambahan bahan organik dan anorganik, 

residu limbah dan lumpur aktif mengandung sejumlah logam berat (Yulipriyanto, 

2010). Kandungan logam berat yang berlebih akan sangat berpengaruh pada tanah 

terutama keberlangsungan hidup yang ada di dalam tanah. Salah satu logam berat 

sangat berpengaruh terhadap keberlangsungan hidup di dalam tanah adalah 

mikroorganisme tanah. Akumulasi logam yang ada pada tanah dapat 

mengakibatkan penurunan aktivitas mikroba tanah, kesuburan tanah, dan kualitas 

tanah secara keseluruhan, dan penurunan hasil dan masuknya bahan beracun ke 

rantai makanan (Atafar dkk., 2010). Penurunan populasi mikroba sangat 

mempengaruhi kualitas tanah, terutama kesuburan tanah itu sendiri. 

Adanya logam berat yang terkandung pada tanah, secara tidak langsung dapat 

mempengaruhi keberadaan mikroorganisme yang hidup di dalam tanah. Logam 

berat dapat membantu terjadinya penghambatan dekomposisi dalam tanah dari 

bahan organik seperti Cu yang dapat menahan dekomposisi bahan organik, 

sehingga tidak terjadi penurunan kandungan bahan organik dalam tanah (Salam, 

2017). 
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Logam berat dan mikroorganisme dapat memproduksi enzim tanah. Namuun 

interaksi antara logam dan mikroorganisme dapat juga terganggu dengan 

kehadiran senyawa lain, seperti : mineral liat, anion inorganik, kation, kompleks 

bahan organik (BO), dan lainnya. Logam dapat terhidrasi, dikelat, atau dijerap 

oleh senyawa tersebut, sehingga ketersediaan logam berkurang sebagai akibat 

interaksi akibat pertukaran dengan populasi mikroorganisme. Aktivitas 

mikroorganisme dalam siklus karbon juga berpengaruh terhadap jumlah dan 

karakter bahan organik. Senyawa organik memiliki variasi ukuran dalam 

menjerap logam. Ukuran dari senyawa organik seperti sifat lainnya juga 

menentukan bila kompleks logam-organik dalam bentuk mobil atau imobil di 

lingkungan. Adanya degradasi oleh mikroorganisme dapat merubah senyawa 

logam-organik dalam bentuk imobil menjadi mobil dan menyebabkan logam larut 

dalam air. 

 

 

 

2.3 Pengaruh Biochar terhadap Logam Berat dan Mikroorganisme  

 Tanah 

 

Arang sekam (biochar) merupakan bahan kaya karbon yang berasal dari biomassa 

seperti kayu maupun sisa hasil pengolahan tanaman yang dipanaskan dalam 

wadah dengan sedikit atau tanpa udara. Aplikasi biochar ke tanah pertanian 

memberikan manfaat agronomis yang nyata, antara lain dapat memperbaiki 

struktur tanah, menahan air dan tanah dari erosi karena luas permukaannya lebih 

besar, memperkaya karbon organik dalam tanah, meningkatkan pH tanah sehingga 

secara tidak langsung meningkatkan produksi tanaman (Ismail dkk., 2011).  

 

Biochar memiliki kemampuan menstabilkan logam berat pada tanah yang 

tercemar dengan menurunkan secara nyata penyerapan logam berat oleh tanaman 

dan dapat meningkatkan kualitasnya dengan memperbaiki sifat sifat fisik kimia 

dan biologi tanah (Ippolito et al. 2012). Sifat fisik kimia dan biologi tanah 

merupakan komponen penting dalam tanah. Apabila sifat yang ada dalam tanah 

terganggu dengan adanya keberadaan logam berat maka akan mengakibatkan 

keberlangsungan hidup mikoorganisme akan terhambat. Oleh karena itu,  
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penerapan biochar berpotensi untuk dapat memberikan solusi baru untuk 

perbaikan dari tanah yang tercemar oleh logam berat. Stabilisasi logam berat 

dalam tanah dengan penerapan biochar dapat melibatkan sejumlah mekanisme 

(Lu dkk., 2012). Mekanisme yang digunakan oleh biochar mampu mengurangi 

adanya pengaruh dari logam berat di dalam tanah. 

 

Manfaat biochar ini sangat penting untuk menambah nutrisi yang ada pada tanah. 

Park (2011) menyatakan perkembangan terbaru penanganan tanah yang tercemar 

dengan logam berat adalah dengan menggunakan biochar. Biochar merupakan 

biomassa organik yang mengalami proses pirolisis dan dapat dibuat dengan skala 

yang sederhana dapat dikembangkan untuk mengatasi masalah lingkungan 

tercemar hingga level terendah seperti pada petani. Biochar memiliki area 

permukaan besar, dan kapasitas yang tinggi untuk menyerap logam berat dapat 

berpotensi digunakan untuk mengurangi bioavailabilitas dan pelindian logam 

berat dan juga polutan organik dalam tanah melalui adsorpsi dan reaksi 

fisikokimia lainnya. Aplikasi biochar untuk perbaikan dari tanah yang tercemar 

dapat memberikan solusi baru untuk masalah polusi tanah dengan logam berat. 

 

Jiang (2010) juga menyebutkan bahwa pemakaian biochar jerami padi dapat 

mengurangi mobilitas radikal Pb, Cd pada tanah ultisol yang ber-pH rendah dan 

penyerapan non-elektrostatik sangat berperan pada jenis biochar ini. Aplikasi 

biochar dapat meningkatkan pH tanah dan kation kapasitas tukar, dan kemudian 

meningkatkan imobilisasi logam berat dalam tanah. 

 

Pemanfaatan biochar pada tanah terkontaminasi adalah untuk menghilangkan 

keaktifan ion- ion logam berat, sehingga tidak masuk ke dalam sistem rantai 

makanan pada manusia dan tidak membahayakan karena akan segera terjerap dan 

mengendap. Hal ini sangat berhubungan dengan kualitas biochar yang dihasilkan, 

biochar yang diproduksi dengan suhu yang tinggi (≥600°C) umumnya 

memiliki luas permukaan yang tinggi baik untuk penjerapan secara fisika, tetapi 

mempunyai sedikit gugus fungsional dan kandungan hara yang rendah.  
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Sebaliknya biochar yang dibentuk dengan suhu 400-500°C memiliki gugus 

fungsional yang beragam dan relatif mengandung hara (Zhen dkk., 2013). 

 

Pembakaran pirolisis merupakan salah satu cara untuk pembuatan biochar, yaitu 

dengan cara biomassa dibakar dalam kondisi oksigen terbatas. Pirolisis terdiri dari 

pirolisis cepat dan pirolisis lambat yang dibedakan terutama oleh suhu, laju 

pemanasan dan waktu. Kondisi proses pirolisis juga menentukan sifat produk 

yang dihasilkan. Kualitas biochar juga dilihat dari karakteristik biochar. 

Karakteristik biochar mempunyai sifat afinitas yang tinggi terhadap hara dan 

persisten dalam tanah dan persistensi dalam tanah karena mengandung karbon (C) 

yang tinggi, lebih dari 50% dan tidak mengalami pelapukan lanjut sehingga stabil 

sampai puluhan tahun di dalam tanah. Sifat afinitas yang tinggi terletak pada 

permukaan biochar yang luas dan berpori sehingga densitasnya tinggi. Sifat 

tersebut membuat biochar dapat mengikat pupuk dan air yang cukup tinggi. Dan 

karena memiliki Kapasitas Tukar Kation (KTK) yang tinggi, biochar juga dapat 

meningkatkan kandungan nitrogen (N) di dalam tanah (Herlambang, dkk.. 2020). 

Karakteristik biochar berperan pada fungsinya diantaranya sebagai perbaikan 

kualitas tanah. Karakterisasi bertujuan untuk mengetahui sfat-sifat dasar dari 

biochar yang meliputi: 1) pH, 2) kemampuan memegang air, 3) kadar abu, 4) 

karbon terikat, 5) kadar air, 6) zat mudah menguap, dan 7) rendemen biochar. 

Perbedaan bahan baku dan proses pembakaran pirolisis biochar akan 

mempengaruhi sifat fisik dan kimia pada biochar (Vera, dkk., 2021). 

 

Mikroorganisme tanah sangat berperan penting dalam memelihara produktivitas 

tanaman melalui keterlibatan mereka dalam mineralisasi dan pemisahan senyawa 

organik kompleks dalam tanah. Karena kepekaan mereka terhadap perubahan 

lingkungan, populasi mikroba tanah, struktur komunitas, dan aktivitas fisiologis di 

dalam tanah dapat menjadi terpengaruh oleh keberadaan biochar. Dari percobaan 

sebelumnya telah dilaporkan bahwa aplikasi biochar dapat meningkatkan atau 

menurunkan aktivitas yang berkaitan dengan transformasi C, N, dan P dalam 

tanah (Liao, dkk., 2016). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu 

 

Penelitian ini dilaksanakan dari Mei – Oktober 2021. Contoh tanah diambil dari 

petak percobaan yang terletak di Desa Sidosari, Kecamatan Natar, Lampung 

Selatan, yang telah dibuat pada Juli 1998 (Gambar 2). Analisis populasi 

mikroorganisme dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Tanah dan Laboratorium 

Bioteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  

 

 

 

3.2 Bahan dan Alat 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah contoh tanah berlogam berat 

berumur 25 tahun, biochar dari bahan organik sekam padi, air destilata, larutan 

standar Cu dan Zn, 1 N HNO3, PDA, NA, dan agar-agar. 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat tulis, cangkul, timbangan 

digital, ember, plastik, kawat strimin, sekop, pisau lapang, meteran, karung tempat 

tanah, kertas saring, dan alat-alat yang menunjang analisis di laboratorium. 

 

 

 

3.3 Metode 

 

Penelitian ini disusun secara faktorial dengan menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dan diulang 3 kali dengan menggunakan dua faktor.  
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 Patok Besi 

 

Gambar 2. Tata letak lahan percobaan limbah industri di Desa Sidosari,  

      Kecamatan Natar, Lampung Selatan, tempat pengambilan contoh 

      tanah. (L = limbah industri, L0 = tanpa limbah industri, L1 = limbah  

      industri 15 Mg ha-1, L2 = limbah industri 60 Mg ha-1; B = bahan  

      organik, B0 = tanpa kompos bahan organik, B1 = kompos bahan   

      organik 5 Mg ha-1; B2 = bahan organik 10 Mg ha-1, K = kapur,  

      K0 = tanpa kapur, K1 = kapur 5 Mg ha-1). 

 

 

Faktor pertama adalah jenis tanah tiga buah yaitu tanah dengan perlakuan limbah 

industri, tanpa kompos, dan tanpa kapur (Tabel 1), yaitu S0 = limbah industri 0 

Mg ha-1, tanpa biochar, dan tanpa kapur, S1 = limbah industri 15 Mg ha-1, tanpa 
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biochar, dan tanpa kapur; S2 = limbah industri 60 Mg ha-1, tanpa biochar, dan 

tanpa kapur. Faktor yang kedua yaitu biochar, B0 = biochar 0 Mg ha-1, B1 = 

biochar 5 Mg ha-1, dan B2 = biochar 10 Mg ha-1. Tata letak percobaan perlakuan 

disajikan pada Gambar 3. 

 

Tabel 2. Tanah percobaan di Desa Sidosari, Kecamatan Natar, Lampung  

  Selatan. 

 

Tingkat Limbah Asal Tanah Limbah Kompos Kapur 

                                                                  …..……….Mg ha-1…………… 

Kontrol L1B0K0   0 0 0 

Rendah L2B0K0 15 0 0 

Tinggi L3B0K0 60 0 0 

Keterangan : L = limbah industri, L0 = tanpa limbah industri, L1 = limbah industri  

          15 Mg ha-1, L2 = limbah industri 60 Mg ha-1; B = bahan organik,  

         B0 = tanpa bahan organik, B1 = bahan organik 5 Mg ha-1; B2 = bahan  

         organik 10 Mg ha-1, K= kapur, K0 = tanpa kapur, K1 = kapur 5  

         Mg ha-1). 

 

Kombinasi perlakuan limbah industri dengan penerapan biochar pada tanah logam 

berat 

 

I II III 

L0B0 L1B0 L2B0 

L1B0 L2B0 L0B1 

L2B0 L0B1 L0B2 

L0B1 L0B2 L1B1 

L0B2 L1B1 L2B1 

L1B1 L2B1 L1B2 

L2B1 L1B2 L2B2 

L1B2 L2B2 L0B0 

L2B2 L0B0 L1B0 

 

Gambar 3. Tata letak percobaan. 

 

Keterangan : 

 

L0   = Limbah Industri 0 Mg ha-1, tanpa bahan organik, tanpa kapur  

L1   = Limbah Industri 15 Mg ha-1, tanpa bahan organik, tanpa kapur 

L2  = Limbah Industri 60 Mg ha-1, tanpa bahan organik, tanpa kapur 

B0 = Biochar 0 Mg ha-1 

B1 = Biochar 5 Mg ha-1 

B2 = Biochar 10 Mg ha-1 
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3.4 Sejarah Lahan Percobaan  

 

Lahan penelitian terletak di Desa Sidosari Kecamatan Natar, Lampung Selatan, 

telah mendapatkan perlakuan limbah (L) 0 Mg ha-1 (L0), 15 Mg ha-1 (L1), dan 60 

Mg ha-1 (L2); kompos daun singkong (B) 0 Mg ha-1 (B0) dan 5 Mg ha-1 (B1); serta 

kapur (K) 0 Mg ha-1 (K0) dan 5 Mg ha-1 (K1), yang diaplikasikan dengan cara 

disebar di permukaan tanah dan diolah (dibajak dan digaru masing-masing 

sebanyak 2 kali) hingga kedalaman 20 cm pada Juli 1998 (Gambar 2). Lahan 

diaplikasikan dengan limbah industri sendok logam yang berasal dari PT Star 

Metal Ware Industry, Jakarta. Limbah tersebut memiliki pH 7,30; dengan 

kandungan Cu 754 mg kg-1 dan Zn 44,5 mg kg-1 . Bahan kompos berasal dari 

daun singkong yang diperoleh dari perkebunan singkong PT Nusantara Tropical 

Fruits di Way Jepara, Lampung Timur.  

 

Tanaman pertama yang ditanam pada lahan tersebut adalah jagung kemudian padi 

gogo, kemudian singkong, dan kacang tanah secara bergantian serta diselingi 

dengan masa bera. Sebelum dilakukan penanaman, tanah diolah dengan cara 

dibajak dan digaru menggunakan traktor. Untuk memudahkan pengolahan tanah 

batas-batas antarpetak percobaan maupun antarblok diabaikan (imaginer), 

sehingga memungkinkan terjadinya perpindahan komponen tanah dari satu petak 

percobaan ke petak percobaan yang bersebelahan (Ginanjar, 2009). Beberapa hasil 

analisis sifat tanah dan limbah industri sebelum perlakuan diperlihatkan pada 

Tabel 3.  
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Tabel 3. Beberapa sifat tanah dan limbah industri lahan percobaan tahun 1998  

Jenis Analisis Metode Fraksi (%) Tanah Limbah Industri 

Tekstur Hidrometer Pasir 

Debu 

Liat 

41,2 

26,0 

32,8 

 

pH Elektrode     5,11 7,3 

C-Organik (g kg-1) Wallkey and Black     1,28 754 

Cu (mg kg-1) DTPA  - 44,6 

Zn (mg kg-1) DTPA  - 2,44 

Pb (mg kg-1) DTPA  - 0,12 

Sumber : (Salam, 2005) 

 

 

3.5 Pelaksanaan 

 

Pelaksanaan penelitian meliputi beberapa tahapan di antaranya pengambilan 

contoh tanah, penyiapan biochar dari bahan organik sekam padi, pencampuran 

tanah dengan biochar, perlakuan tanah dan biochar inkubasi, analisis populasi 

mikroorganisme. 

 

 

 

3.5.1 Pengambilan Contoh Tanah 

 

Contoh tanah yang digunakan untuk penelitian ini diambil dari tanah Sidosari 

Lampung Selatan (Gambar 1). Contoh tanah diambil dengan menggunakan 

cangkul dengan kedalaman 0-15 cm dengan cara komposit dari 5 titik 

pengambilan. Setiap jenis tanah diambil dari 3 unit percobaan yang identik 

seluruh contoh tanah. Pada petak percobaan sejenis dicampur dan diaduk rata 

(Gambar 1). 
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3.5.2 Penyiapan Biochar dari Bahan Organik Sekam Padi 

 

Biochar dibuat dari sekam padi menggunakan tungku sederhana. Instalasi 

cerobong ruang untuk proses pembakaran dibuat dengan menyiapkan kawat 

strimin berukuran 1 x 2 m2 yang digulung, sehingga membentuk silinder dengan 

diameter 10 cm. Gulungan diikat menggunakaan kawat supaya tidak lepas. 

Gulungan kawat yang sudah jadi diletakkan secara vertikal pada tempat yang 

kering dan datar untuk proses pembakaran. Sekam padi yang akan dibuat biochar 

diletakkan pada sekeliling instalasi pembakaran hingga membentuk gunungan. 

Setelah itu, kertas koran atau serpihan kardus dimasukkan ke dalam lubang 

instalasi dan dibakar. Pembakaran dilakukan hingga lubang mengeluarkan asap 

(sebagai tanda pembakaran sudah mulai terjadi). Pembakaran sekam akan terjadi 

secara bertahap. 

 

Proses pembuatan biochar memakan waktu sekitar 4-5 jam. Selama proses 

pembakaran suhu biochar diukur, perapiannya harus dijaga jangan sampai api 

menyala karena akan mengakibatkan biochar menjadi abu. Sekam padi yang 

belum terbakar dinaikkan menggunakan sapu supaya dapat terbakar semua. 

Biochar yang sudah jadi dijemur untuk mengurangi kadar airnya. Biochar yang 

sudah dijemur dan diukur kadar airnya bisa langsung diaplikasikan. Proses 

pembuatan biochar dapat dilihat pada Gambar 4.  

 

 
 

Gambar 4. Cerobong asap dalam pembuatan biochar. 
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3.5.3 Percampuran Tanah dengan Biochar 

 

Sebanyak 200 gram contoh tanah pada masing-masing perlakuan setara dengan 

berat kering oven (105°C selama 24 jam) digunakan sebagai satuan percobaan, 

dipisahkan untuk 3 perlakuan yang berbeda yaitu tanah tanpa biochar (kontrol), 

tanah yang dicampur dengan biochar 5 Mg ha-1, dan tanah yang dicampur dengan 

biochar 10 Mg ha-1. Masing-masing satuan diulang sebanyak 3 kali, sehingga 

akan didapatkan 27 satuan percobaan (Gambar 3). Biochar juga diberikan setara 

dengan berat kering oven. 

 

Tanah dan biochar diaduk secara rata. Setelah campuran merata, masing-masing 

tanah dimasukkan ke dalam kantong plastik yang berbeda dan ditambahkan air 

sebanyak 40% dan diinkubasikan selama 4 pekan. Air ditambahkan secara kapiler 

untuk mengimbangi kehilangan air akibat penguapan (Gambar 5). 

 

 

 

        Contoh tanah 

 

        Sumbu kapiler 

         

         

        Reservoir Air 

 

Gambar 5. Penyiraman tanah secara kapiler. 

 

 

3.5.4 Populasi Mikroorganisme 

 

1. Populasi Mikroorganisme 

 

 Pembuatan Seri Pengenceran 

 

Pembuatan seri pengenceram pada populasi mikroorganisme dilakukan dengan 

cara memasukkan sebanyak 90 ml larutan fisiologis (8,5 g/1 L aquades) ke dalam 

erlenmayer 250 ml. Tabung reaksi disiapkan dan dimasukkan sebanyak 9 ml 

larutan fisiologis serta disiapkan sebanyak 7 tabung reaksi. Erlenmayer dan 

tabung reaksi lalu ditutup dengan menggunakan kapas dan alumunium foil.  
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Setelah ditutup, erlenmayer dan tabung reaksi yang berisi larutan fisiologis di 

autoklaf selama 20 menit pada temperatur suhu 121°C. Larutan tersebut lalu 

didinginkan sampai suhu sebelum digunakan. 10 g sampel tanah kemudian 

dimasukkan sesuai perlakuan ke dalam erlenmayer berisi 90 ml larutan fisiologis 

dan dikocok secara perlahan. Larutan ini mempunyai pengenceran 10-1. Setelah 

tercampur rata, pipet ukur steril diambil dan di pipet secara hati-hati 1 ml larutan 

tanah dari erlenmayer tersebut dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 

9 ml larutan fisiologis steril. Tanah yang menempel pada dinding pipet dibasahi 

dengan larutan fisiologis pada tabung tersebut dan dikocok perlahan. Larutan ini 

dinamakan pengenceran 10-2. Dengan menggunakan pipet seteril, 1 ml larutan 10-3 

ini dipindahkan ke dalam 9 ml larutan fisologis selanjutnya, suspensi ini memiliki 

pengenceran 10-2. Demikian seterusnya sampai memperoleh pengenceran 10-8 

(Niswati, dkk., 2019). 

 

 Pembuatan Medium Biakan 

 

Dalam pembuatan medium biakan terdapat dua biakan yang digunakan, yaitu 

medium biakan untuk bakteri dan untuk fungi. Pembuatan medium biakan untuk 

bakteri dengan menggunakan agar nutrient (NA). Cara pembuatan medium 

biakan dengan menggunakan NA adalah dengan NA instan yang sudah jadi 

disiapkan sebanyak 28 g, agar-agar 20 g, antibiotik kentocinazole 100 g, aquades 

1000 ml. Dari masing-masing bahan dalam erlenmayer dilarutkan sesuai dengan 

komposisi yang diinginkan. Dalam pembuatan media biakan ini, perlu 

diperhatikan bahwa volume medium sebaikanya tidak lebih dari sepertiga volume 

erlenmayer. Tujuannya agar ketika medium mendidih saat disterilisasi larutan 

tidak tumpah atau menyentuh kapas penutup. Medium tersebut kemudian 

disterilkan dalam autoklaf dengan temperatur 120°C selama 15 menit. Selain itu, 

tujuan dari pemberian antibiotik kentocinazole agar mengurangi tingkat 

kontaminan yang terjadi pada media. 

 

Sedangkan dalam pembuatan medium biakan untuk fungi dengan menggunakan 

potato dextrose agar (PDA). Cara pembuatan medium biakan dengan 

menggunakan PDA adalah dengan PDA instan yang sudah jadi disiapkan  
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sebanyak 39 g, agar-agar 20 g, aquades 1000 ml. Dari masing-masing bahan 

dalam erlenmayer dilarutkan sesuai dengan komposisi yang diinginkan. Namun 

dalam pembuatan media biakan ini, perlu diperhatikan bahwa volume medium 

sebaikanya tidak lebih dari sepertiga volume erlenmayer. Tujuannya agar ketika 

medium mendidih saat disterilisasi larutan tidak tumpah atau menyentuh kapas 

penutup. Medium tersebut kemudian disterilkan dalam autoklaf dengan 

temperatur 50-55°C. Bila suhu terlalu, uap air masih sangat banyak dan 

mikroorganisme akan mati. Sedangkan bila terlalu tinggi dingin, medium akan 

segera membeku dan tidak bisa dituang ke cawan petri lagi (Niswati, dkk., 2019). 

 

 Isolasi Mikroorganisme 

 

Dalam melakukan isolasi mikroorganisme yaitu dengan cara mengambil 1 ml 

larutan tanah. Untuk menghitung total bakteri dari serial pengenceran 10-5 sampai 

10-7 dan untuk menghitung total fungi dari serial pengenceran 10-4 sampai 10-6 

serta dimasukkan ke dalam cawan petri setril tanpa medium (kosong). Untuk 

tanah-tanah yang diduga aktivitas mikroorganismenya rendah, dengan cara larutan 

tanah diambil dari pengenceran yang lebih rendah. Lebih kurang 12 sampai 15 ml 

lalu dituangkan medium biakan yang bertemperatur sekitar 45-50°C cawan petri 

yang berisi 1 ml larutan tanah. Selanjutnya diberi label pada masing-masing 

cawan petri. Untuk mencegah jatuhnya uap air ke medium, lebih baik cawan petri 

digunakan pada saat sudah memadat. Kemudian di inkubasi biakan 

mikroorganisme tersebut pada suhu ruang atau inkubasi pada suhu antara 28-30°C 

(Niswati, dkk., 2019). 

 

 Identifikasi Fungi 

 

Setelah melakukan isolasi mikroorganisme, selanjutnya pengamatan bentuk 

koloni dan konidia. Pengamatan fungi dimulai pada hari pertama selama satu 

minggu. Koloni yang tumbuh baik pada fungi dihitung. Untuk koloni yang 

tumbuh baik dengan memperhatikan jenis koloni yang muncul dan menentukan 

ada berapa jenis yang dapat dilihat dari warna dan pinggiran (bergerigi, mulus, 

berhifa). Hasil yang diperoleh kemudian diamati dan dicatat. Apabila tidak terjadi  
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demikian, maka ada kemungkinan-kemungkinan sebagai berikut : pembuatan seri 

pengenceran yang tidak teliti, telah terjadi kontaminasi atau pelarutan tidak 

sempurna. Apabila dari seri pengencaran yang paling tinggi jumlah koloni yang 

dihasilkan melebihi 300 koloni per-cawan petri, berarti pengenceran terlalu 

rendah. Sebaliknya apabila pengenceran yang paling rendah jumlah koloni yang 

dihasilkan kurang dari 30 koloni per-cawan petri berarti pengenceran terlalu 

tinggi. 

 

 Identifikasi Bakteri 

 

Pengamatan bakteri dimulai pada hari ketiga selama satu minggu. Koloni yang 

tumbuh baik pada bakteri dihitung. Untuk koloni yang tumbuh baik dengan 

memperhatikan jenis koloni yang muncul dan menentukan ada berapa jenis yang 

dapat dilihat dari warna, elevasi (cembung, rata, cekung), pinggiran (bergerigi, 

mulus, berhifa). Hasil yang diperoleh kemudian diamati dan dicatat. Apabila tidak 

terjadi demikian, maka ada kemungkinan-kemungkinan sebagai berikut : 

pembuatan seri pengenceran yang tidak teliti, telah terjadi kontaminasi atau 

pelarutan tidak sempurna. Apabila dari seri pengencaran yang paling tinggi 

jumlah koloni yang dihasilkan melebihi 300 koloni per-cawan petri, berarti 

pengenceran terlalu rendah. Sebaliknya apabila pengenceran yang paling rendah 

jumlah koloni yang dihasilkan kurang dari 30 koloni per-cawan petri berarti 

pengenceran terlalu tinggi. Perhitungan pada cawan petri yang jumlah koloninya 

30-300 per cawan petri dapat menggunakan Quebec Colony Counter.  

 

 

 

3.5.5  Analisis Tanah 

 

Analisis tanah meliputi reaksi tanah (pH) dengan menggunakan alat electrode pH 

dan pengekstrak air destilata dengan perbandingan tanah dan air destilata ( 1 : 2 ) 

serta ketersediaan logam berat Cu dan Zn dengan pengekstrak 1 N HNO3 

menggunakan AAS. Analisis ketersediaan logam berat Cu dan Zn dilakukan  
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dengan pengekstrak 1 N HNO3 yaitu dengan menggunakan prosedur yaitu : 

1. Sebanyak 10 g contoh tanah yang ditimbang dan dimasukkan ke dalam botol 

pengocok. 

2. Sebanyak 20 ml larutan pengekstrak 1 N HNO3 ditambahkan ke dalam botol 

kocok yang berisi contoh tanah. 

3. Tabung pengocok yang berisi campuran contoh tanah dan pengekstrak 1 N 

HNO3 dikocok selama 2 jam. 

4. Suspensi disaring dengan menggunakan kertas saring untuk memisahkan fase 

cair. 

5. Filtrat dari hasil saring dianalisis dengan AAS (Suleman, 2005). 

 

 

 

3.6  Pengamatan 

 

3.6.1  Peubah 

 

Variabel utama yang diamati dalam penelitian ini adalah populasi mikroorganisme 

dengan metode cawan. Sedangkan variabel pendukung yang diamati dalam 

penelitian ini adalah pH tanah (elektrometri) Cu dan Zn tersedia serta C-Organik. 

 

 

 

3.7 Analisis Data` 

 

Homogenitas ragam dari masing-masing peubah yang diamati diuji dengan 

menggunakan uji Bartlett dan adifitas data diuji meggunakan uji Tukey. Jika data 

yang diuji sudah sesuai kemudian data akan dianalisis dengan sidik ragam yang 

dilanjutkan dengan menggunakan Uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf nyata 

5%. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1  Simpulan 

 

1. Fungi yang terdapat dalam tanah penelitian adalah Aspergillus sp. dan bakteri 

yang terdapat dalam tanah penelitian adalah Pseudomonas sp. 

2. Fungi tanah meningkat dengan meningkatnya logam berat yang berasal dari 

limbah indsutri dan adanya perlakuan berbagai dosis biochar. 

3. Bakteri tanah menurun dengan meningkatnya logam berat yang berasal dari 

limbah industri dan adanya perlakuan berbagai dosis biochar. 

 

 

 

5.2  Saran 

 

Dalam penelitian mendatang perlu dilakukan penelitian berlanjut dan lebih 

mendalam terkait pemberian biochar dengan jenis yang berbeda. Sehingga dapat 

digunakan untuk menurunkan kelarutan logam berat tanah dan meningkatkan 

berbagai jenis mikroorganisme yang ada di dalam tanah logam berat, baik logam 

berat Cu, Zn maupun unsur logam berat lainnya. 
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