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ABSTRAK

PERUBAHAN KETEREKSTRAKAN Cu, Zn dan Ni PADA TANAH 25
TAHUN PASCAPERLAKUAN LIMBAH INDUSTRI AKIBAT TANAMAN
PADI GOGO.

Oleh

Gadis Dwi Harnum

Tanah merupakan komponen utama yang sangat penting dalam kehidupan dan
karenanya harus dijaga agar tidak rusak. Salah satu kerusakan tanah adalah karena
adanya logam berat berlebih yang terkandung dalam tanah. Logam berat
merupakan unsur yang memiliki densitas yang lebih besar atau tinggi dari unsur
yang lainnya. Logam berat dalam tanah dapat menurunkan produktivitas suatu
tanah dan dapat merusak lingkungan di sekitarnya jika dibiarkan saja tanpa
adanya penanganan. Salah satu cara untuk menurunkan konsentrasi logam berat
tanah adalah dengan menggunakan metode fitormediasi. Penelitian ini ditujukan
untuk mempelajari perubahan keterekstrakan logam berat Cu, Zn dan Ni dalam
tanah tercemar logam berat akibat penanaman tanah dengan padi gogo yang
diduga merupakan fitoremediator. Penelitian ini dilaksanakan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 faktor dan diulang sebanyak 3 kali.
Faktor pertama adalah tanah dengan riwayat ditambahkan limbah industri
berlogam berat (0, 15 dan 60 Mg ha!) dan faktor kedua adalah ditanami padi gogo
dan tidak ditanami padi gogo. Contoh tanah dibasahi dengan air sampai kapasitas
lapang dengan menggunakan pengairan metode air kapiler selama 4 pekan.
Contoh tanah diekstrak menggunakan pengekstrak 1N HNO3z dan tanaman
menggunakan metode pengabuan dengan pengekstrak 1N HCI. Data dianalisis
menggunakan metode kuantitatif metode Standard Error of Mean dan diuji lanjut
menggunakan metode regresi linear untuk melihat hubungan atau interaksi antara
logam berat tersedia dalam tanah dengan tanaman padi gogo dan juga pH tanah.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanaman padi gogo menurunkan konsentrasi
Cu, Zn dan Ni secara nyata dengan akumulasi didalam akar > tajuk. Padi gogo
menurunkan pH tanah secara signifikan pada tanah berlogam berat sedang dan
tinggi. Padi gogo adalah fitostabilisator.

Kata kunci : Fitoremediasi, Logam Berat, Metode Air Kapiler, Padi Gogo, pH,
Regresi, Standard Error of Mean, Padi Gogo.



ABSTRACT

CHANGES IN EXTRACTABLE Cu, Zn and Ni IN SOIL 25 YEARS AFTER
INDUSTRIAL WASTE TREATMENT CAUSED BY UPLAND
RICE PLANT

By

Gadis Dwi Harnum

Soil is a very important component in life therefore its destruction must be
avoided. One of the causes of soil damage is due to the presence of excess heavy
metals. Heavy metals are elements that have a higher density than other elements.
Heavy metals in soil can reduce the productivity of land and can damage the
surrounding environment if left untreated. One way to reduce heavy metal
concentrations in soil uses phytormediation method. This research aimed at
studying changes in the extractability of the heavy metals Cu, Zn and Ni in soils
contaminated with heavy metals due to planting the land with upland rice. This
research used a Completely Randomized Design (CRD) with 2 factors and was
repeated 3 times. The first factor is soil that has been previously in 1998 added
with heavy metal industrial waste (0, 15 and 60 Mg ha™') and the second factor
was planting with upland rice and not planted with upland rice. The soil was
moistened with water to field capacity using capillary water irrigation method for
4 weeks. Soil samples were extracted using 1N HNOs3 and plants using the ashing
method with a 1 N HCl. The data was analyzed using a quantitative method,
Standard Error of Mean method and further tested using the linear regression
method to evaluate the relationship or interaction between heavy metals available
in the soil and upland rice plants and also with soil pH. The results showed that
upland rice plants significantly reduced Cu, Zn and Ni concentrations in soils that
was accumulating in the roots > shoots. Upland rice reduced soil pH significantly
in soils with medium and high heavy metals. Upland rice is a phytostabilisator.

Key words : Capillary Water Method, Heavy Metals, pH, Phytoremediation,
Regression, Rice Plants, Standard Error of Mean.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah merupakan komponen utama yang sangat penting dalam kehidupan. Tanah
terbentuk karena adanya proses-proses yang mempengaruhi seperti bahan induk,
topografi, organisme, relief, iklim, dan waktu, yang membentuk suatu tanah
(Sugiharyanto dan Khotimah, 2009). Proses pembentukan tanah ini
mempengaruhi sifat-sifat tanah baik sifat fisika, sifat biologi maupun sifat kimia
tanah. Terdapat reaksi-reaksi alamiah yang terjadi dalam pembentukan tanah yang
menjadi media atau tempat bertumbuhnya tanaman. Tanaman memerlukan unsur
hara untuk tumbuh dan berkembang dalam jumlah yang cukup atau tersedia, di
antaranya yaitu unsur hara makro seperti C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, dan S. Selain
itu, diperlukan pula unsur hara mikro yaitu B, Cu, Zn, Fe, Mo, dan Mn.
Kesuburan tanah harus dipelihara dengan baik, akan tetapi tanah sangat rawan

terhadap berbagai proses perusakan.

Salah satu kerusakan tanah adalah karena adanya logam berat berlebih yang
terkandung dalam tanah. Logam berat merupakan unsur yang memiliki densitas
yang lebih besar atau tinggi dari unsur yang lainnya. Logam berat dalam tanah
dapat menurunkan produktivitas suatu tanah dan dapat merusak lingkungan di
sekitarnya jika dibiarkan saja tanpa adanya penanganan. Menurut Notohadiprwiro
(1999) logam berat setidaknya memunculkan empat persoalan penting dalam
pertanian yaitu mempengaruhi kesuburan tanah, mempengaruhi hasil panen

tanaman baik dalam mutu maupun jumlahnya dan dapat mempengaruhi kesehatan



ternak dan manusia yang mengonsumsi tanaman yang tercemar logam berat

tersebut.

Kandungan logam berat di dalam tanah terdistribusi dalam beberapa bentuk yaitu
ion bebas, ion kompleks, bentuk yang dapat ditukar, endapan, dan mineral.
(Salam, 2017). Berdasarkan beberapa bentuk tersebut, ion bebas sampai batas
tertentu dan ion bebas dan bentuk yang dapat dipertukarkan adalah yang paling
mobil dan berpotensi untuk mempengaruhi makhluk hidup karena dapat terserap
oleh tanaman dan juga memiliki toksisitas logam berat yang tinggi (Salam 2001;

Daoust dkk 2006; Salam 2017).

Salah satu logam yang dapat menjadi masalah tanah adalah Cu. Tembaga (Cu)
sebenarnya merupakan unsur hara mikro yang dibutuhkan oleh tanaman, tetapi
jika kandungannya berlebihan akan menimbulkan bahaya toksisitas. Tembaga
merupakan unsur hara yang berguna dan memegang peran penting dalam
pertumbuhan tanaman yaitu sebagai aktivator enzim dan berguna untuk
pertumbuhan jaringan tumbuhan terutama pada jaringan daun, yang merupakan
tempat terjadinya fotosintesis (Hamzah dan Agus, 2010). Meskipun demikian,
kelebihan Cu dapat mengakibatkan atau menganggu pertumbuhan serta proses

fotosintesis dan respirasi pada tumbuhan (Kristianti dkk., 2007).

Seng (Zn) juga merupakan unsur logam berat yang termasuk ke dalam golongan
unsur hara mikro yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah yang sedikit. Seng (Zn)
berperan sebagai kofaktor atau membantu mempercepat berbagai kerja enzim
yang berkaitan dengan proses sistem kekebalan, indera mata, rasa dan penciuman.
Penyebaran logam Zn tidak hanya melalui kegiatan industri tetapi dapat melalui
kendaraan bermotor juga turut menyumbangkan emisi tersebut lewat udara. Sifat
seng (Zn) yang mudah berikatan dengan oksida dapat menjadi sumber bergerak
yang potensial terhadap penyebaran logam berat (Sipos, 2012). Distribusi atau
pergerakan seng yang berada di tanah dipengaruhi oleh spesifikasi Zn dan

karakteristik lingkungan yang tercemar dan solubilitas seng yang umumnya



ditentukan oleh pH. Pada pH tanah masam, Zn berbentuk ion sedangkan pada pH

basa seng dapat mengendap.

Nikel (Ni) merupakan logam transisi (Golongan ke-1V) dan banyak digunakan
dalam industri sebagai alloy bersama logam lain seperti baja. Selain itu, nikel (Ni)
juga digunakan dalam analisis di laboratorium kimia. Nikel (Ni) dapat masuk ke
dalam tanah melalui penggunaan pupuk fosfat, pestisida, dan juga bahan limbah
lain yang bersumber dari industri. Jerapan Ni pada tanah dapat meningkat seiring
dengan bertambahnya kandungan nilai C-organik dan juga dipengaruhi oleh kadar

liat aktif yang tinggi (Mellis dkk., 2004).

Kelebihan berbagai logam berat ini dapat menimbulkan permasalahan dalam
tanah dan makhluk hidup. Oleh karena itu, tingginya unsur-unsur ini harus diatasi.
Salah satu cara untuk menurunkan konsentrasi logam berat dalam tanah adalah
dengan penggunaan tanaman penyerap logam berat. Namun demikian, apapun
tanamannya pada tanah yang tercemar logam berat, penanaman akan
mengganggu kesetimbangan logam berat di dalam tanah. Penanaman suatu jenis
tanaman akan menimbulkan perubahan keterekstrakan logam berat karena

berbagai reaksi kimia dan biokimia.

Sebuah penelitian yang dilakukan sejak tahun pertama perlakuan yaitu 1998
sampai 20 tahun setelahnya 2018, perubahan logam berat yang terkandung di
dalam tanah mengalami penurunan yaitu Cu 17-53% dan Zn 12-33% dengan
perlakuan kapur dan/atau kompos. Pada tahun 2022 oleh Salam dkk, tanah yang
terkandung logam berat yang ditanami bayam duri mengalami penurunan Cu
tersedia berkisar antara 14,30-25,08 mg kg™!' dan serupa juga ditunjukan oleh
penurunan Zn tersedia berkisar antara 3,79-4,50 mg kg!, sehingga tanah yang
terkandung logam berat tersebut mengalami penurunan karena treatment atau

perlakuan yang dilakukan.

Penelitian ini ditujukan untuk mempelajari perubahan keterekstrakan logam berat

Cu, Zn dan Ni dalam tanah tercemar logam berat akibat penanaman tanah dengan



padi gogo. Tanaman padi gogo merupakan tanaman semusim yang dapat tumbuh

dalam keadaan ekstrem dan tergolong dalam tanaman yang dapat menyerap logam
berat. Tanaman padi gogo memiliki akar serabut yang dapat menyerap logam berat
dalam tanah dengan jumlah yang besar dan termasuk ke dalam salah satu tanaman

akumulator atau tanaman yang dapat menyerap logam berat(Juhaeti dkk 2009).

Selain itu,tanaman padi gogo juga dapat mengeluarkan senyawa organik
kompleks yang memudahkan penyerapan logam berat. Penelitian Adhikari (2018)
menunjukkan bahwa akar tanaman padi gogo dapat menghasilkan asam sitrat,
yang membantu dalam penyerapan logam berat dalam tanah. Ini menunjukkan
bahwa tanaman padi gogo memiliki adaptasi alami yang memungkinkanya untuk

efektif dalam fitoremediasi logam berat di dalam tanah.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini dilakukan untuk menjawab masalah yang dirumuskan dalam

pertanyaan berikut:

1. Apakah terjadi perubahan keterekstrakan Cu, Zn, dan Ni dalam tanah tercemar
logam berat pascaperlakuan limbah industri 25 tahun yang lalu akibat
penanaman padi gogo?

2. Apakah serapan Cu, Zn dan Ni mempengaruhi pertumbuhan pada tanaman

padi gogo?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mempelajari perubahan keterekstrakan Cu, Zn dan Ni pada tanah 25 tahun
pascaperlakuan limbah industri akibat penanaman padi gogo.

2. Mempelajari pengaruh serapan Cu, Zn dan Ni pada pertumbuhan tanaman padi

£0go.



1.4 Kerangka Pemikiran

Pencemaran tanah oleh logam berat dapat terjadi karena adanya aktivitas manusia
yang menghasilkan limbah yang dapat membahayakan lingkungan. Beberapa
industri yang menghasilkan logam berat dalam prosesnya biasanya menggunakan
bahan baku yang dipakai sama dengan yang dihasilkan (Erfandi dan Juarsah,
2014). Logam berat yang dapat terkandung di dalamnya di antaranya adalah Cu,
Zn, dan Ni.

Tembaga (Cu) dan Seng (Zn) merupakan unsur hara mikro yang dibutuhkan oleh
tanaman dalam jumlah sedikit. Namun jika konsentrasi atau tingkat
ketersediaannya melebihi kemampuan tanah dalam menjerapnya maka dapat
membuat tanah tersebut tercemar dan menjadi beracun bagi tanaman dan makhluk
hidup lainnya. Menurut Palar (2012) jika limbah logam berat yang dibuang ke
tanah melebihi kemampuan tanah dalam mencerna limbah, maka limbah akan
mengakibatkan pencemaran tanah dan akan menghambat penyerapan unsur hara
lain dan berakibat tanaman tidak dapat tumbuh dengan sempurna dan lama
kelamaan tanaman akan mati. Ini adalah masalah, yang perlu di atasi dengan
bijak, dengan berbagai teknik yang telah dikembangkan berdasarkan penelitian
intensif. Demikian juga, yang dapat terjadi pada Nikel (Ni), yang dapat
mengakibatkan toksisitas terhadap makhluk hidup.

Penggunaan tanaman sebagai agen untuk mengurangi konsentrasi logam berat
(fitoremediasi) menjadi perhatian saat ini. Metode fitormediasi adalah
penggunaan tumbuhan untuk menghilangkan polutan dari suatu tanah atau
perairan yang terkontaminasi logam berat. Teknik atau metode ini menggunakan
tumbuhan sebagai agen yang dapat menyerap logam berat tetapi tidak semua
tumbuhan dapat menyerap atau mengakumulasi unsur logam tertentu dalam

konsentrasi yang cukup tinggi (Juhaeti dkk., 2005).



Beberapa tanaman diduga dapat menurunkan konsentrasi logam berat pada tanah
yang tercemar. Berdasarkan penelitian Prasad dan Freitas (2003), penggunaan
vegetasi atau tanaman toleran dapat menurunkan kandungan logam berat yang ada
di dalam tanah tercemar. Vegetasi ini terdiri atas beberapa jenis atau beraneka
ragam, seperti alang-alang maupun tanaman yang membentuk jalinan berupa
rumpun. Tanaman menyerap logam berat melalui akar dan selanjutnya akan

mengakumulasinya dalam akar, batang, daun, buah, dan biji.

Mekanisme fitoremediasi terdiri atas beberapa jenis, yaitu: fitoekstraksi
(phytoextraction), rizofiltrasi (rhizofiltration), fitostabilisasi (phytostabilization),
rizodegradasi (rhyzodegradation), titodegradasi (phytodegradation), dan
fitovolatisasi (phytovolatization). Menurut Purwaningsih (2009) keunggulan
fitoremediasi dengan metode atau teknologi penanganan limbah yang lain adalah
prosesnya yang alami, dan adanya hubungan sinergis antara tanaman,
mikroorganisme, dan lingkungan atau habitat hidupnya. Metode fitoremediasi
menggunakan tanaman sebagai akumulator bagi logam berat dan hal ini
merupakan cara yang efektif dan ekonomis untuk mengangkut logam berat di
dalam tanah dibandingkan dengan metode yang lainnya. Selain itu, fitoremediasi
juga mengurangi resiko yang terkait dengan kandungan logam berat melalui

tanaman hyperakumulator (Pinho dan Ladeiro, 2012).

Tanaman padi gogo merupakan tanaman semusim yang tergolong ke dalam
rumput-rumputan dan salah satu tanaman akumulator atau tanaman yang dapat
menyerap logam berat. Dalam penelitian Juhaeti (2009) tanaman padi memenuhi
kriteria sebagai tanaman akumulator bagi logam berat. Berdasarkan pada
penelitian di aliran sungai Opak Kabupaten Bantul (2020), tanaman padi mampu
menyerap logam berat Cr dalam jumlah yang besar (Boris dkk., 2020). Pada
penelitian tersebut bulir padi adalah bagian yang paling besar menyerap logam
berat selanjutnya adalah batang, daun dan terakhir adalah akar tanaman. Tanaman
fitoekstraksi merupakan kemampuan tumbuhan untuk menyerap dan mengangkut

logam berat dari akar yang kemudian ditranslokasikan pada organ tanaman.



Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari pengaruh tanaman padi gogo dalam
mengubah fraksi labil Cu, Zn, dan Ni di dalam tanah yang tercemar logam berat

dengan kerangka pemikiran seperti tersaji pada Gambar 1.

Kandungan logam berat Cu, Zn, dan Ni berumur 25 tahun

v v v

Konsentrasi Kontrol Konsentrasi Rendah Konsentrasi Tinggi

v

Fitoremediasi dengan tanaman padi gogo

!

Perubahan sifat-sifat tanah dan keterekstrakan logam berat
Cu, Zn, dan Ni

v

Penurunan keterekstrakan logam

Gambar 1. Kerangka pemikiran perubahan keterekstrakan Cu, Zn, dan Ni pada

tanah 25 tahun pascaperlakuan limbah industri akibat tanaman padi gogo.

1.5 Hipotesis

Berdasarkan dari hasil kerangka pemikiran maka dapat dikemukakan hipotesis

yaitu sebagai berikut :

1. Terjadi penurunan keterekstrakan Cu, Zn dan Ni di dalam tanah tercemar
logam berat 25 tahun pascaperlakuan limbah industri akibat penanaman padi

£0go.
2. Serapan Cu, Zn dan Ni mempengaruhi pertumbuhan tanaman padi gogo.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pencemaran Tanah oleh Logam Berat dan Perubahannya dengan Waktu

Pencemaran tanah menjadi hal yang sangat penting untuk diperhatikan.
Pencemaran tanah atau kerusakan lahan didefinisikan sebagai proses hilangnya
atau berkurangnya potensi dan kegunaan tanah atau lahan sebagai tempat tumbuh
tanaman serta tempat tinggal organisme di dalamnya. Pembuangan limbah secara
tidak teratur atau sembarangan ke dalam aliran air atau tanah dapat
mengakibatkan tanah tercemar atau lingkungan yang tercemar dan berakibat tanah

tidak dapat lagi berfungsi sebagai media tanam yang baik untuk tumbuhan.

Kegiatan industri yang terjadi saat ini dapat berdampak buruk apabila limbahnya
tidak dikelola dengan benar. Jika limbah yang dibuang ke sungai atau aliran air
yang digunakan sebagai irigasi dialirkan ke lahan pertanian maka hal ini dapat
mencemari lingkungan khususnya tanah. Dari hasil analisis Suganda dkk (2002),
salah satu pabrik tekstil terbesar di Rancaekek menunjukkan konsentrasi limbah
15,61 ppm Pb, 0,13 ppm Cd, 13 ppm Cr. Hal ini bila dibiarkan terus terjadi akan
mengakibatkan kerusakan lingkungan karena logam berat yang terus mengalir di
perairan yang digunakan sebagai aliran sawah akan terakumulasi dalam jumlah
besar dan tanaman yang menyerap logam berat menjadi berbahaya ketika

dikonsumsi oleh hewan dan manusia.

Rusaknya tanah atau pencemaran tanah menyebaban adanya ketidakseimbangan
ekosistem. Semakin banyaknya logam berat yang berada di aliran air dan terjerap

di dalam tanah akan semakin membahayakan.



Akumulasi logam berat di dalam tanah dapat mengakibatkan penurunan aktivitas
mikroba tanah, kesuburan tanah dan kualitas tanah secara keseluruhan dan

masuknya bahan beracun ke rantai makanan. (Kurnia dkk., 2003).

Telah diketahui bahwa logam berat merupakan unsur kimia beracun yang apabila
dikonsumsi manusia dapat menyebabkan berbagai penyakit. Logam berat
didefinisikan sebagai zat yang memilki densitas lebih besar dari 5 g/cm® dan
memiliki ketahanan yang baik karena memilki sifat stabil dan sulit diuraikan.
Saeni (2002) mengatakan bahwa unsur-unsur logam berat utama yang dapat
menimbulkan pencemaran lingkungan adalah Fe, As, Cd, Hg, Mn, Ni, Cr, Zn, dan
Cu karena memiliki toksisitas yang tinggi. Logam berat yang berada di tanah atau
sedimen dapat mengalami proses pertukaran ion dan adsorpsi terlebih lagi pada
partikel yang halus. Alloway (1995) menjelaskan bahwa kelebihan logam berat
pada tanah bukan hanya meracuni tanaman dan organisme tetapi dapat
berimplikasi pada pencemaran lingkungan. Beberapa unsur logam berat tertentu

seperti Cu dan Zn dalam konsentrasi tinggi juga bersifat racun.

Tembaga (Cu) dan Seng (Zn) merupakan unsur hara mikro yang penting dalam
tanah dalam menunjang pertumbuhan tanaman tetapi apabila kandungan atau
ketersediaannya berlebihan maka akan menghambat penyerapan hara oleh
tanaman. Unsur Zn atau seng merupakan unsur hara esensial mikro yang
dibutuhan hampir semua organisme dalam jumlah sedikit. Ambang batas
kandungan logam berat Zn di lingkungan tanah adalah sebesar 70 ppm. Namun
jika jumlah logam Zn di dalam tanah melebihi batas ambang maka akan

membahayakan bagi kehidupan organisme dan bersifat toksik (Dahuri, 2003).

Akumulasi atau standar ambang batas kandungan logam berat Cu di lingkungan
tanah berkisar antara 60-125 ppm. Tembaga merupakan unsur hara esensial mikro
yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah sedikit. Tembaga berperan penting dalam
pertumbuhan jaringan daun yang berguna sebagai tempat fotosintesis. Tetapi jika

kekurangan logam Cu mengakibatkan tumbuhan berdaun kecil dan berwarna
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kuning. Kekurangan Cu dapat mengakibatkan gagal memproduksi bunga

(Hamzah dan Agus, 2010).

2.2 Usaha Penurunan Logam Berat dalam Tanah

Dengan waktu, logam berat dalam tanah akan terus menurun karena berbagai
proses pencucian, adsorpsi oleh tanah pergeseran akibat olah tanah (Salam, 2021).
Usaha dalam penurunan logam berat dapat dilakukan dengan beberapa cara, yaitu
secara fisika, kimia dan secara biologi. Penurunan konsentrasi logam berat secara
biologi atau fitoremediasi dapat dilakukan dengan menggunakan tanaman padi
gogo sebagai tanaman akumulator. Montiel-Rozas dkk.(2016) menyatakan bahwa
konsentrasi logam berat dalam tanah yang tercemar dapat dimodifikasi dengan
eksudat akar yang berbeda dengan kata lain beberapa tanaman atau penutup tanah
dapat menurunkan konsentrasi logam berat yang terkandung di dalam tanah

termasuk padi gogo.

Fitoremediasi merupakan cara atau metode menurunkan konsentrasi logam
menggunakan vegetasi sebagai medianya. Dalam penelitian Sandra (2006)
penurunan logam berat pada tanah tercemar menggunakan tanaman pengikat
logam yaitu eceng gondok, haramay, mendong, dan akar wangi menunjukkan
bahwa ada pengaruh nyata pemberian keempat vegetasi terhadap serapan logam
dalam daun. Pada penelitian kali ini penulis menggunakan metode fitoremediasi
untuk mempelajari penurunan konsentrasi logam berat Cu, Zn dan Ni di dalam

tanah akibat penanaman dengan padi gogo.

Fitoremediasi adalah suatu cara atau metode penggunaan tanaman dan bagiannya
untuk mengurangi pencemaran lingkungan. Vegetasi atau tanaman yang
digunakan beragam jenis yaitu alang-alang maupun rerumputan. Beberapa
vegetasi yang dapat mengikat logam berat antara lain yaitu Jasio montana,
Brassica juncea, Thiaspi caerulescens (Hasegawa, 2002). Bagian dalam tanaman

yang dapat berkontak langsung dengan tingginya logam adalah akar, yang
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selanjutnya terakumulasi di dalam batang, daun, buah dan bunga. Akar

merupakan organ kontak langsung yang menyerap logam berat sehingga

kandungan logam berat di dalam akar akan lebih tinggi dibandingkan dengan

bagian yang lain. Tanaman yang dapat menyerap logam berat tertentu dengan

konsentrasi tinggi disebut dengan hiperkumulator.

Beberapa tahapan proses berikut memberikan penjelasan bahwa akar tanaman

berperan penting dalam penyerapan unsur logam berat oleh tanaman. Menurut

Salt dkk (1995) dalam Suresh dan Ravishankar (2004), secara serial tahapan yang

terjadi di sekitar akar atau melibatkan akar tanaman terhadap zat

kontaminan/pencemar yang berada di sekitarnya, yaitu:

1.

Phytoacumulation yaitu proses tumbuhan menarik zat kontaminan dari media
sehingga berakumulasi di sekitar akar tumbuhan, proses ini disebut juga

hyperacumulation.

. Rhizofiltration (rhizo = akar) adalah proses adsorpsi atau pengendapan zat

kontaminan oleh akar untuk menempel pada akar.

. Phytostabilization aitu penempelan zat-zat kontaminan tertentu pada akar yang

tidak mungkin terserap ke dalam batang tumbuhan. Zat-zat tersebut menempel

erat (stabil) pada akar sehingga tidak akan terbawa oleh aliran air dalam media.

. Rhyzodegradation disebut juga enhanced rhyzos- phere biodegradation atau

plented-assisted bio- remediation degradation yaitu penguraian zat- zat

kontaminan oleh aktivitas mikroba yang berada di sekitar akar tumbuhan.

. Phytodegradation (phytotransformation) yaitu proses yang dilakukan

tumbuhan untuk menguraikan zat kontaminan yang mempunyai rantai molekul
yang kompleks menjadi bahan yang tidak berbahaya dengan susunan molekul
yang lebih sederhana yang dapat berguna bagi pertumbuhan tumbuhan itu
sendiri. Proses ini dapat berlangsung pada daun, batang, akar atau di luar
sekitar akar dengan bantuan enzim yang dikeluarkan oleh tumbuhan itu sendiri.
Beberapa tumbuhan mengeluarkan enzim berupa bahan kimia yang

mempercepat proses degradasi.
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Tumbuhan atau tanaman yang digunakan adalah tanaman padi gogo. Tanaman
padi (Oryza sativa) adalah tanaman semusim dengan akar serabut. Tanaman padi
gogo merupakan salah satu varietas yang dapat tumbuh di lahan kering dan dapat
menghasilkan produksi yang berkualitas. Varietas padi gogo yang terbaru
memiliki karakteristik tahan terhadap penyakit, berdaya hasil tinggi dan beras
yang dihasilkan memiliki kandungan protein yang tinggi dan nikmat
dibandingkan dengan varietas lainnya serta dapat ditanam dengan menggunakan

pola tanam tertentu (Nazirah dkk., 2015).

Menurut Juhaeti dkk (2009) tanaman padi memenuhi kriteria sebagai tanaman
akumulator bagi logam berat. Berdasarkan pada penelitian di aliran sungai Opak
Kabupaten Bantul yang dilakukan oleh Boris dkk (2020), tanaman padi mampu
menyerap logam berat Cr dalam jumlah yang besar. Pada penelitian tersebut bulir
padi adalah bagian yang paling besar menyerap logam berat selanjutnya adalah
batang, daun dan terakhir adalah akar tanaman. Berdasarkan hasil dari tabel
penelitian tersebut tanaman padi dapat dikategorikan sebagai kelompok tanaman
fitoekstraksi. Tanaman fitoekstraksi merupakan kemampuan tumbuhan untuk
menyerap dan mengangkut logam berat dari akar yang kemudian ditranslokasikan

pada organ tanaman.

2.3 Perubahan Kimia Tanah akibat Fitoremediasi

Tumbuhan atau tanaman memiliki kemampuan dalam menyerap ion-ion dari
lingkungannya ke dalam tubuh melalui membran sel. Terdapat 2 faktor yang
mempengaruhinya yaitu : 1) Konsentrasi; kemampuan tumbuhan dalam
mengakumulasi ion sampai pada tingkat konsentrasi tertentu, terkadang
jumlahnya lebih besar atau tinggi dibandingkan konsentrasi ion di dalam
mediumnya, 2) perbedaan kuantitatif akan kebutuhan hara yang berbeda tiap jenis
tumbuhan. Maka dari itu, fitoremediasi merupakan salah satu cara yang dilakukan
untuk menurunkan konsentrasi logam berat pada tanah yang tercemar. Selain itu,
fitoremediasi juga merupakan perlakuan yang paling murah dibandingkan yang

lainnya.
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Akumulasi logam dalam tumbuhan tidak hanya tergantung pada kandungan logam
berat dalam tanah, tetapi tergantung pada unsur kimia tanah, jenis logam, pH
tanah dan spesies tumbuhan yang digunakan dalam penurunan logam berat. Pada
tanah yang tercemar logam berat biasanya pH tanah rendah, proses kompleksasi,
khelasi, presipitasi atau adsorpsi meningkat karena pH tanah yang meningkat.
Proses adsorpsi meningkat karena pH tanah meningkat akibat adanya ionisasi H"
dari berbagai gugus fungsi tanah, baik organik maupun anorganik. Dengan ini
daya ikat kation logam berat dalam air tanah juga ikut meningkat akibat pH tanah
yang meningkat pula. Selain itu, usaha fitoremediasi yang dilakukan juga dapat
meningkatkan sifat-sifat tanah yang lain seperti meningkatnya kandungan C-
organik dan bahan organik tanah sehingga hal ini dapat meningkatkan KTK tanah
yang dapat menurunkan konsentrasi logam berat didalam tanah yang disebabkan
oleh adsorpsi logam berat. Perubahan atau penanaman vegetasi di atas tanah yang
tercemar logam berat dapat menyebabkan kelarutan dan konsentrasi logam berat
karena dapat merubah besarnya perubahan pH tanah, asam organik tanah, C
organik tanah dan kandungan bahan organik dan juga KTK tanah (Salam dkk.,
2020).

Salam dkk (2022) menjelaskan bahwa kapasitas adsorpsi tanah-sebagian
dikatakan sebagai KTK adalah sifat tanah yang paling penting dalam
mempengaruhi imobilisasi logam berat. Maka dari itu, tanah yang memiliki KTK
yang rendah perlu ditingkatkan melalui penambahan bahan amelioran atau bahan
organik ke dalam tanah. Hal ini diyakini bahan organik tersebut memberikan
gugus seperti fenolik dan karboksil dalam jumlah yang signifikan dan
meningkatkan KTK tanah. Peningkatan ini disebabkan oleh dehidrasi permukaan
partikel tanah dengan adanya peningkatan konsentrasi OH". Peningkatan KTK
tanah meningkatkan adsorpsi logam berat. Misalnya, dilaporkan bahwa
amandemen 5 Mg ha™! CaCO; pada tanah yang tercemar limbah industri secara
nyata meningkatkan pH tanah dan menurunkan logam berat labil yang diekstraksi

menggunakan beberapa ekstraktan kimia (Salam 2000; 2001; 2017).



III. METODELOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan September 2023 sampai dengan Maret 2024.
Percobaan dilakukan di Rumah Kaca Perguruan Tinggi Al-Madani, Kecamatan
Rajabasa, Kota Bandar Lampung. Contoh tanah diambil dari lahan percobaan
yang telah dibuat pada bulan Juli 1998 di Desa Sidosari, Kecamatan Natar,
Kabupaten Lampung Selatan. Analisis tanah dan tanaman dilakukan di
Laboratorium Ilmu Tanah, Jurusan 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 yang digunakan dalam penelitian ini adalah sekop, pisau lapang, tali rafia,
meteran, karung tempat tanah, alat tulis, pot plastik, mortar, cawan porselen,
neraca analitik, shaker, lempeng pemanas, kertas saring, alat-alat gelas, botol

sampel, pH meter, dan Atomic Absorption Spectrometer (AAS) 1CE 3000.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu contoh tanah, bibit tanaman padi
gogo, air destilata, larutan standar Cu, Zn, dan Ni, larutan pengekstrak 1 N HCl
dan 1 N HNO:s.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan 2 faktor dan diulang sebanyak 3 kali. Faktor pertama adalah tanah yang
punya riwayat ditambahkan limbah industri berlogam berat 25 tahun yang lalu (3
taraf) yaitu : Limbah 0 Mg ha™! (logam berat kontrol) atau Sy, limbah 15 Mg ha™!
(logam berat rendah) atau S; dan limbah 60 Mg ha™! (Logam berat tinggi) atau S,
dan faktor kedua adalah penanaman, yaitu: tanpa tanaman padi gogo (To) dan
dengan tanaman padi gogo (T1). Seluruh satuan percobaan berjumlah 18 buah

yang disusun seperti pada Gambar 2.

SoT1U; SoT1U>

Gambar 2. Kombinasi perlakuan dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL).

Keterangan :

So =Tanah dengan Riwayat Perlakuan Logam Berat Kontrol (0 Mg ha™)
S; = Tanah dengan Riwayat Perlakuan Logam Berat Rendah (15 Mg ha™)
S» = Tanah dengan Riwayat Perlakuan Logam Berat Tinggi (60 Mg ha™!)
To = Tanpa Tanaman Padi Gogo

T = Dengan Tanaman Padi Gogo

U; = Ulangan 1

U, = Ulangan 2

Uz = Ulangan 3



3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pengambilan Contoh Tanah untuk Media Tanam

16

Pengambilan sampel tanah dilakukan di Desa Sidosari, Kecamatan Natar,

Kabupaten Lampung Selatan dengan menggunakan sekop pada kedalaman 0-20

cm (fop soil). Contoh tanah diambil dari setiap blok secara komposit dari 5 titik

pada perlakuan LoBoKo (0 Mg ha!, tanpa limbah, bahan organik, dan kapur) atau

So, LiBoKo (dengan limbah 15 Mg ha™!, tanpa bahan organik dan kapur) dan S,

L,BoKo (dengan limbah 60 Mg ha™!, tanpa bahan organik dan kapur) (Gambar 3).

Contoh tanah dari petak perlakuan yang sama, untuk semua blok disatukan,

diaduk rata, dan dikering anginkan dan diayak tembus 2 mm sebelum digunakan

dalam percobaan.

R (|
N )

305m

LoBoKy L,B:K; LiBoKg LoB1Kg L;B:Kg L:BoKg
1 | 2 3 4 5 6
30m .
LoBoKa L,B:Kg LoBoKy LBoKo | LoBoKy L1B:Kg
. 7 8 9 @ 1 12
L:BoKs LBiKo | 5 | LBk LiB:Ks LoB1Ks LiBoKs
. 13 14 ; 15 16 17 18 .
LoB1Ky L1B:K; LoB1Ky LBk | LoB1Kg LoBoKg
19 | 20 21 [2 | = || @ |_24_
LiBoKo | LiBoK; L1B:Kq L;BoK; L;B1K; L1B:K;
® = 26 27 28 29 30
<
L1B1Kp L:BoKo LoBoKo L1BoK; LBoK: | L1BoKo
® 31 @ k> @3 34 35 @
%cm a00cm
450 <
<> 100m < soem 50:20°13"S 105°14°38E

265m

Gambar 3. Tata letak unit percobaan aplikasi limbah industri pada bulan Juli 1998
L = Limbah Indusri, Lo =0 Mg ha™!, L; = 15 Mg ha'!, L2 = 60 Mg ha™,
B = Kompos Daun Singkong, Bo =0 Mg ha'!, B; =5 Mg ha™!,

K = Kalsit, Ko=0 Mg ha'!, K; = 5 Mg ha™’.
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3.4.2 Pengujian Awal Media Tanam

Pengujian awal pada media tanam dilakukan untuk analisis kandungan logam Cu,
Zn dan Ni, serta pH sebelum tanam. Pengujian contoh tanah ini dilakukan di
Laboratorium Ilmu Tanah, Jurusan Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas
Lampung dan Laboratorium Ilmu Tanah, , Fakultas pertanian, Institut Pertanian

Bogor.

3.4.3 Persiapan Media Tanam dan Penanaman

Contoh tanah yang telah disiapkan dimasukkan ke dalam pot plastik dengan
campuran 400 g tanah yang setara berat kering oven 105° C dalam waktu 24 jam,
kemudian ditanami benih padi gogo. Tanah dibasahi dengan air sampai kapasitas
lapang dengan menggunakan pengairan metode air kapiler (Gambar 4). Dengan
cara ini air dari reservoir akan merayap naik melalui flanel masuk membasahi
massa tanah sampai kapasitas lapang. Bibit padi gogo ditanam setelah dilakukan
penyemaian. Setelah dilakukan penanaman selama 1 pekan, dilakukan

penjarangan dengan menyisakan satu tanaman yang sehat.

Bibit tanaman
padi

Media tanam

Kain flanel Reservoir air

Gambar 4. Pengairan pot percobaan dengan menggunakan metode kapiler.
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3.4.4 Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan tanaman padi gogo dilakukan dengan melakukan pengairan.
Pengairan dilakukan dengan metode air kapiler (Gambar 4) agar tanah selalu
dalam kondisi kapasitas lapang untuk setiap satuan percobaan. Pengendalian hama
dan penyakit dilakukan dengan penyemprotan insektisida jika tanaman terserang

hama dan penyakit.

3.4.5 Pemanenan Tanaman dan Contoh Tanah

Pemanenan tanaman dan contoh tanah dilakukan pada 4 pekan setelah tanam.
Tanah dan tanaman diambil untuk dilakukan analisis Cu, Zn, dan Ni. Tanaman
padi gogo dipotong pada batas tanah secara hati-hati, dipisahkan dengan akarnya,
kemudian ditentukan berat basah maupun berat keringnya dan kemudian
ditentukan juga berat basah dan berat kering dari akar dan tajuk. Panen akar
dilakukan dengan cara merendam akar beberapa saat di dalam air. Akar tersebut
kemudian dibersihkan dari tanah yang masih melekat. Berat basah akar dan tajuk
ditentukan dengan penimbangan langsung setelah pembersihan. Berat kering akar
dan tajuk ditentukan setelah pengovenan pada suhu 60°C selama 3x24 jam
(sampai beratnya stabil). Pengambilan contoh tanah dilakukan dengan mengambil
massa tanah setelah pemanenan tanaman padi gogo. Contoh tanah yang telah
diambil kemudian dikering udarakan, dihaluskan lalu diayak menggunakan

ayakan 2 mm setelah itu ditimbang untuk dilakukan analisis.

3.4.6 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. Peubah dan

metode analisis tanah dan tanaman yang dilakukan adalah sebagai berikut :
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Analisis Tanah yang dilakukan meliputi:

a. Analisis pH Tanah

Analisis pH tanah menggunakan metode pH meter dengan prosedur kerja sebagai
berikut : (1) 10 g contoh tanah ditimbang sebanyak dua kali, masing-masing
dimasukkan ke dalam botol kocok, ditambah 20 ml aquades ke botol (pH H>0O)
1:2. Tanah + air dicampurkan dengan mesin pengocok selama 30 menit, (3)
suspensi tanah kemudian diukur dengan pH meter yang telah dikalibrasi
menggunakan larutan penyangga pH 7,0 dan pH 4,0 sebelum digunakan
(Sulaeman, 2005).

b. Analisis Cu, Zn dan Ni Tanah

Prosedur analisis Cu, Zn dan Ni dalam contoh tanah diukur menggunakan metode
pengekstrak 1 N HNOj3 dengan prosedur kerja sebagai berikut : (1) Contoh tanah
ditimbang 10 gram dan dimasukkan ke dalam botol pengocok. (2) Selanjutnya
contoh tanah dicampur dengan 20 ml IN HNO:. (3) Campuran dikocok dengan
pengocok selama 1 jam. (4) Campuran disaring dengan kertas Whatman nomor

42. (5) Absorban diukur dengan AAS.

Analisis tanaman yang dilakukan meliputi:

a. Analisis Cu, Zn dan Ni Tanaman

Pengukuran serapan Cu, Zn dan Ni didapatkan dengan cara analisis jaringan
tanaman (bagian tajuk dan akar yang sudah digiling). Analisis serapan logam
berat Cu, Zn dan Ni dilakukan dengan pengabuan kering, yaitu dengan prosedur
kerja sebagai berikut: (1) sebanyak 1 g jaringan tanaman dikering ovenkan dalam
sebuah cawan porselen, (2) cawan porselen dimasukkan dalam tungku pengabuan
dan sampel jaringan tanaman diabukan pada suhu 300°C selama 2 jam. Kemudian
suhu dinaikkan sampai 500°C dan sampel jaringan tanaman diabukan selama 4
jam. Tungku pengabuan dimatikan dan sampel dibiarkan dingin dan diambil dari
tungku pengabuan serta didinginkan pada suhu ruang, (3) abu dibasahi dengan
beberapa tetes air destilata, (4) sebanyak 10 ml HC1 1 N ditambahkan ke dalam
cawan dan cawan diletakkan di atas lempeng pemanas dan dibiarkan sampai

mendidih perlahan-lahan, (5) Cawan dari lempeng pemanas dipindahkan,
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didinginkan dan abu yang terlarut disaring melalui kertas saring ke labu ukur 100
ml. Cawan dibilas dengan 10 ml HCI 1 N dan dituangkan ke kertas saring dan
kertas saring dibilas dengan air destilata kira-kira 50 ml, (6) labu ukur diisi sampai
volume tera dengan air destilata dan ditutup, (7) setelah sampel tanaman diabukan
dan diencerkan sampai 100 ml dalam labu ukur, Cu, Zn dan Ni ditetapkan dengan

Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) (Thom dan Utomo, 1991).

3.4.7 Analisis Data

Analisis data menggunakan metode standard error of mean atau besar kecilnya
nilai kesalahan yang digunakan untuk mengukur tingkat ketelitian dari mean/rata-
rata. Selanjutnya analisis regresi linear juga dilakukan untuk mengukur hubungan
linear antara dua atau lebih peubah dependent . SEM dan regresi linear di hitung

dengan menggunakan aplikasi microsoft excel.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Simpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Tanaman padi gogo tidak berpengaruh terhadap konsentrasi Cu, Zn dan Ni
tersedia dalam tanah secara nyata tetapi cenderung menurunkan konsentrasi
Cu, Zn dan Ni

2. Pertumbuhan padi gogo tertekan oleh logam berat, secara umum serapan logam
berat tanaman padi gogo meningkat dengan semakin tingginya logam berat
tanah tetapi pada Zn cenderung stabil.

3. Akumulasi logam berat di dalam akar > tajuk, menunjukkan bahwa tanaman

padi gogo adalah fitostabilisator.

5.2 Saran

Penulis menyarankan untuk penelitian selanjutnya dilakukan pengujian dengan
menggunakan tanaman dan ditambahkan faktor lain seperti biochar dan pengaruh
olah tanah untuk melihat kemampuan menurunkan konsentrasi logam berat pada
tanah tercemar logam berat. Selain itu, penulis juga menyarankan agar rentang
waktu penanaman ditambah sampai batas vegetasi maksimum agar hasil yang

didapatkan lebih maksimal.
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