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ABSTRAK  

 

UJI EFEKTIVITAS PUPUK KANDANG SAPI DAN ASAM AMINO 

UNTUK MENINGKATKAN PERTUMBUHAN KALIANDRA MERAH 

(Calliandra calothyrsus Meissn.) PADA TANAH TERCEMAR LIMBAH OLI 

BEKAS 

 

 

Oleh 

 

Mita Puspita Rini 

 

 

 

Limbah oli bekas termasuk dalam B3 (bahan berbahaya dan beracun) yang 

mengandung unsur Pb.  Kandungan unsur Pb tersebut membahayakan 

mikroorganisme yang ada di dalam tanah dan lingkungan.  Salah satu cara yang 

dapat dilakukan untuk mengatasi tanah tercemar limbah oli bekas yaitu melalui 

fitoremediasi.  Kaliandra merah (Calliandra chalothrysus Meissn.) sebagai 

komponen utama, serta pupuk kandang sapi dan asam amino untuk memperbaiki 

tanah yang telah tercemar limbah oli bekas. Penelitian ini menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RALF.) 2 faktor.  Masing-masing faktor 

terdiri atas 3 taraf, membentuk 9 kombinasi dengan 5 kali pengulangan sehingga 

terdapat 45 unit percobaan.  Hasil penelitian menunjukkan perlakuan tunggal 

pupuk kandang sapi memberikan pengaruh terbaik pada pertumbuhan kaliandra 

merah dengan dosis 200 g, berpengaruh sangat nyata (P>0,01) pada parameter 

tinggi batang semai, diameter batang semai, bobot basah akar, bobot basah pucuk, 

bobot kering akar, bobot kering pucuk, bobot kering total, dan panjang akar, serta 

berpengaruh nyata (P>0,05) pada parameter jumlah daun semai dan jumlah bintil 

akar.  Di samping itu, perlakuan tunggal asam amino memberikan pengaruh 

terbaik pada dosis 5 ml, berpengaruh sangat nyata (P>0,01) pada parameter bobot 

basah akar, bobot basah pucuk, bobot kering akar, dan bobot kering total, serta 

berpengaruh nyata (P>0,05) pada parameter bobot kering pucuk, jumlah bintil 

akar, dan jumlah bintil akar efektif.  Selain itu, tidak terjadi interaksi antara 

perlakuan pupuk kandang sapi dan asam amino pada seluruh parameter 

pengamatan. 

 

Kata kunci: Tanah tercemar, Pupuk kandang sapi, Asam amino, Calliandra 

                    chalothryrsus 

  



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

EFFECTIVENESS TEST OF COW MANURE AND AMINO ACID FOR 

INCREASING THE GROWTH OF RED CALIANDRA (Calliandra 

calothyrsus Meissn.) IN SOIL CONTAMINATED WITH WASTED OIL 

WASTE 

 

 

By 

 

Mita Puspita Rini 

 

 

 

Waste used oil is included in B3 (hazardous and toxic materials) which contains 

the element Pb.  The Pb content endangers microorganisms in the soil and 

environment.  One way that can be done to overcome the soil polluted by used oil 

waste is through phytoremediation.  Red calliandra (Calliandra chalothrysus 

Meissn.) as the main component, as well as cow manure and amino acids to 

improve the soil that has been polluted by used oil waste.  This research used a 2-

factor Randomized Complete Factorial Design (RCRD.).  Each factor consisted of 

3 levels, forming 9 combinations with 5 repetitions so that there were 45 

experimental units.  The results showed that a single treatment of cow manure 

gave the best effect on the growth of red calliandra with a dose of 200 g, very 

significant effect (P>0,01) on the parameters of seedling stem height, seedling 

stem diameter, root wet weight, shoot wet weight, root dry weight, shoot dry 

weight, total dry weight, and root length, and significant effect (P>0,05) on the 

parameters of the number of seedling leaves and the number of root nodules.  In 

this study, the single treatment of amino acid gave the best effect at a dose of 5 

ml, very significant effect (P>0,01) on the parameters of root wet weight, shoot 

wet weight, root dry weight, and total dry weight, and significant effect (P>0,05) 

on the parameters of shoot dry weight, number of root nodules, and number of 

effective root nodules.  Additionally, no interaction was observed between cow 

manure and amino acid treatments on the observation parameters. 

 

Keywords: Polluted soil, Cow manure, Amino acids, Calliandra chalothryrsus 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

Lingkungan memiliki peran yang penting dalam pertumbuhan dan 

perkembangan seluruh makhluk hidup.  Saat ini, banyak sekali lingkungan hidup 

yang rusak akibat perbuatan manusia.  Hal ini menimbulkan berbagai 

permasalahan pada lingkungan mulai dari pencemaran air, tanah, udara hingga 

berbagai macam masalah lainnya (Anjelita et al., 2019).  Masalah-masalah 

tersebut secara langsung maupun tidak langsung menurunkan kualitas lingkungan 

(Rochmani, 2015).  Beberapa penyebab pencemaran lingkungan berasal dari 

logam berat, herbisida, pestisida, dan lain-lain.  Salah satu pencemaran pada 

lingkungan yang umum atau sering kali terjadi yaitu pencemaran terhadap tanah.  

Pencemaran tanah merupakan suatu peristiwa meningkatnya bahan asing yang 

menyebabkan cemaran pada tanah melebihi batas normal sehingga berakibat 

kepada keselarasan lingkungan (Yuvaraj dan Mahendran, 2020). 

Bentuk pencemaran lingkungan yang saat ini masih terus terjadi yaitu 

diakibatkan oleh limbah oli bekas.  Limbah oli bekas digolongkan sebagai limbah 

B3 (bahan berbahaya dan beracun), dimana sebagian besar kandungan limbah oli 

bekas adalah Fe, Zn, dan Cu.  Kandungan lainnya berupa ikatan hidrokarbon yang 

mana jika langsung dibuang tanpa melalui proses pengelolaan dengan baik maka 

mengakibatkan adanya cemaran pada lingkungan dan berdampak negatif bagi 

makhluk hidup yang ada disekitarnya (Nindyapuspa dan Alfiah, 2018).  Dampak 

yang ditimbulkannya mulai dari produktivitas biota, biomassa, keanekaragaman 

komunitas biologis, kematian mikroorganisme, hingga terhalangnya pasokan 

oksigen terhadap tanah (Adams et al., 2017). 

Lingkungan sebenarnya dapat mendegradasi kadar senyawa-senyawa yang 

ada di lingkungan melalui proses biologi ataupun kimia.  Namun, pencemaran 

yang ditimbulkan oleh limbah ini tidak sebanding dengan laju penguraiannya 



2 
 

 
 

sehingga menyebabkan senyawa-senyawa akhirnya terakumulasi dan sulit terurai 

(Mas’ud et al., 2011).  Oleh sebab itu, diperlukan langkah-langkah yang tepat 

dalam memulihkan kondisi tanah yang sudah tercemar.  Salah satu bentuk 

perbaikannya dengan meremediasinya menggunakan tanaman sebagai indikator 

utama.  Tanaman yang digunakan haruslah mampu menyerap unsur logam berat 

di dalam tanah.  Metode ini disebut dengan fitoremediasi. 

Fitoremediasi merupakan salah satu teknologi yang berkaitan dengan 

remediasi logam berat pada lingkungan tercemar dengan tanaman sebagai 

komponen utamanya (Hidayati, 2013).  Tanaman tersebut akan mengambil, 

mengangkut, memindahkan serta mendetoksifikasi logam berat.  Selain itu, 

fitoremediasi ini tidak memerlukan biaya yang mahal, mudah diaplikasikan serta 

ramah lingkungan.  Akan tetapi, keberhasilan dari metode fitoremediasi tidak 

hanya bergantung pada jenis tanaman yang digunakan melainkan juga dipengaruhi 

kondisi iklim dan tailing (Borolla et al., 2019). 

Tanaman yang diperuntukan untuk proses fitoremediasi mempunyai bentuk 

beragam, baik berupa alang-alang atau bahkan berwujud seperti jalinan rumput 

(Ratnawati dan Fatmasari, 2018) bisa juga menggunakan tanaman berbunga, 

tanaman pangan dan pepohonan (Fahruddin, 2010 dalam Setiyono dan Gustaman, 

2017).  Spesies tanaman yang digunakan harus dipilih secara cermat untuk 

memastikan bahwa akar memiliki kemampuan memperluas diri pada zona yang 

terkontaminasi.  Tanaman juga harus memiliki fungsi yang dapat membuatnya 

mampu untuk berkembang dengan kondisi yang tidak baik (Herlambang dan 

Suryati 2018).  Diketahui terdapat jenis tanaman yang mampu tumbuh dengan 

cepat dan dapat memperbaiki sifat fisik serta kimia tanah, salah satunya yaitu 

kaliandra merah (Calliandra calothyrsus Meissn.) (Chamberlian, 2001 dalam 

Maulidani et al, 2019). 

Tumbuhan kaliandra merah termasuk dalam famili leguminosae (Mardika et 

al., 2018).  Tanaman legum mempunyai kelebihan dapat tumbuh di berbagai 

iklim.  Selain itu juga tanaman legum dapat mengikat N dan termasuk dalam 

bahan yang terbarukan serta ramah lingkungan (Subagiono et al., 2019).  Selain 

itu, kaliandra merah disebut juga sebagai tanaman pionir sebab kemampuannya 

yang dapat hidup pada berbagai jenis tanah.  Tanaman ini memiliki banyak peran 
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diantaranya pengontrol erosi, memproduksi seresah, perbaikan tanah dikarenakan 

kemampuannya dalam mengikat nitrogen.  Kaliandra merah sudah dipergunakan 

untuk reklamasi area bekas tambang (Hatiningrum et al., 2021) dan juga untuk 

merehabilitasi lahan (Hendrati et al., 2014).  Pada penelitian sebelumnya menurut 

Maulidani et al. (2019), mengatakan bahwa tanaman kaliandra memiliki daya 

hidup yang baik pada tanah limestone, laterit dan clay di areal reklamasi bekas 

pertambangan semen. Hal tersebut ditunjukkan dengan persentase daya hidupnya 

mencapai 100% di tanah laterit, 94% di tanah limestone, dan 79% di tanah clay.  

Namun kualitas hidupnya secara berturut-turut yaitu di areal tanah limestone 

sebesar 56%, di tanah laterit 51%, sedangkan pada tanah clay 6% merana dan 

21% mati.  Oleh karena itu, untuk membantu dalam mengatasi dampak negatif 

dari limbah oli tersebut selain menggunakan tanaman kaliandra merah, diperlukan 

pula penambahan bahan organik pada tanah.  Bahan organik yang dapat 

digunakan diantaranya adalah pupuk kandang sapi dan asam amino.  

Kotoran sapi dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik yang berguna 

untuk memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah (Jagadeesha et al.,2019).  

Hal ini meliputi perbaikan kerusakan tanah yang disebabkan oleh pencemaran 

lingkungan, meningkatkan kapasitas penyimpanan air dalam tanah, meningkatkan 

aerasi tanah (Ferreras et al., 2019), KTK dan pH tanah, populasi serta aktivitas 

mikroba tanah juga mineralisasi nitrogen (Dinesh et al., 2010).  Selain itu, 

menurut Marlina et al. (2021) penggunaan pupuk kandang sapi pada tanah 

tercemar limbah oli mampu untuk menurunkan pH sebesar 89,1% dan nilai TPH 

(Total Petroleum Hydrocarbon)  yang sebelumnya 3,6% menjadi lebih rendah 

yaitu 0,4%. Hal ini sesuai dengan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 

128/2003 dengan TPH 1 %.   

Selain itu, asam aminos sebagai biostimulan dapat memacu pertumbuhan 

sehingga secara nyata mampu mengurangi kerusakan akibat cekaman abiotik 

(Kowalczyk dan Zielony, 2008; Hosseininejadian dan Naderidarbaghshahi, 2018).  

Penggunaan asam amino dapat meningkatkan asimilasi pupuk, penyerapan unsur 

hara dan air, serta laju fotosintesis (Kahlel dan Sultan, 2019).  Selain itu 

berdasarkan penelitian Zhang et al. (2022) pupuk asam amino mampu 

menurunkan pH tanah,meningkatkan biomassa, serta meningkatkan efisiensi 
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fitoremediasi.  Berdasarkan penjelasan di atas, maka perlu dilakukan penelitian 

mengenai fitoremediasi menggunakan kaliandra merah terhadap tanah yang 

tercemar limbah oli bekas dengan pemanfaatan pupuk kandang sapi dan asam 

amino. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengaruh pemberian pupuk kandang sapi terhadap pertumbuhan 

kaliandra merah pada media tanah tercemar limbah oli bekas? 

2. Bagaimana pengaruh pemberian asam amino terhadap pertumbuhan kaliandra 

merah pada media tanah tercemar limbah oli bekas? 

3. Bagaimana pengaruh interaksi antara pemberian pupuk kandang sapi dan asam 

amino terhadap pertumbuhan kaliandra merah pada media tanah tercemar 

limbah oli bekas? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut. 

1. Menganalisis pengaruh dosis pupuk kandang sapi yang berpengaruh terbaik 

terhadap pertumbuhan kaliandra merah pada tanah tercemar limbah oli bekas. 

2. Menganalisis pengaruh dosis asam amino yang berpengaruh terbaik terhadap 

pertumbuhan kaliandra merah pada tanah tercemar limbah oli bekas. 

3. Menganalisis interaksi antara dosis pupuk kandang sapi dan asam amino yang 

berpengaruh terbaik terhadap pertumbuhan kaliandra merah pada tanah 

tercemar limbah oli bekas. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menambah pengetahuan dan pemahaman kepada peneliti maupun sivitas 

akademika serta menjadi referensi bagi peneliti selanjutnya yang akan 

melakukan penelitian sejenis. 

2. Menambah alternatif dalam kegiatan fitoremediasi terhadap perbaikan cemaran 

limbah oli bekas menggunakan kaliandra merah. 
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1.5 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Dosis pupuk kandang sapi 200 g berpengaruh terbaik terhadap pertumbuhan 

kaliandra merah pada tanah tercemar limbah oli bekas. 

2. Dosis asam amino 10 ml berpengaruh terbaik terhadap pertumbuhan kaliandra 

merah pada tanah tercemar limbah oli bekas.  

3. Interaksi antara dosis pupuk kandang sapi dan asam amino berpengaruh 

terhadap pertumbuhan kaliandra merah pada tanah tercemar limbah oli bekas. 

.   
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1.6 Kerangka Pikiran  

Secara umum kerangka pikiran yang digunakan pada penelitian ini sebagai 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian tentang efektivitas pupuk kandang sapi dan 

 asam amino dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman kaliandra 

 merah pada tanah tercemar limbah oli bekas

Variabel yang diamati  

 

Tinggi semai, diameter semai, jumlah 

daun, bobot basah, bobot kering, 

panjang akar dan jumlah bintil akar  

Pemulihan Tanah Tercemar 

Limbah Oli Bekas 

Tanah Tercemar Limbah Oli Bekas 

Kimia  

 

Kandungan logam 

berat sulit terurai 

Biologi 

 

Mengurangi aktivitas 

mikroorganisme tanah 

Fisik 

 

Daya dukung tanah 

berkurang 

Bahan amelioran tanah 

 

Pupuk kandang sapi dan asam 

amino  

Fitoremediasi 

 

Kaliandra merah  

Variabel penunjang  

 

Analisis media tanah awal dan 

akhir, suhu, dan kelembaban 

 

Analisis data : 

 

Dianalisis variansnya menggunakan ANOVA dengan uji F. Jika 

signifikan maka dilanjut uji Duncan’s Multiple Range Test pada tingkat 

kepercayaan 95%. Data diolah menggunakan SPSS versi 19 



 
 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Limbah Oli Bekas 

Oli merupakan produk turunan yang berasal dari minyak bumi dengan 

fungsinya sebagai bahan pelumas mesin.  Pelumas sendiri dapat mengurangi 

timbulnya gesekan pada mesin kendaraan bermotor (Amin et al., 2018).  Oli yang 

sudah digunakan untuk merawat mesin kendaraan bermotor menghasilkan limbah 

berupa oli.  Secara umum, limbah oli bekas terdiri dari dua macam yaitu oli hitam 

(black oil) dan limbah bekas hasil industri (light industrial oil).  Limbah oli hitam 

(black oil) berasal dari pelumas kendaraan bermotor.  Sementara itu, limbah bekas 

hasil industri (light industrial oil) relatif bersih dan dapat dibersihkan dengan 

metode pembuangan sederhana (Raharjo, 2007). 

Limbah ini termasuk dalam B3 (bahan berbahaya dan beracun).  Oli bekas 

memiliki kandungan logam yang lebih banyak dibandingkan oli baru.  Kandungan 

dari oli tersebut diantaranya adalah seng (Zn), aluminium (Al), mangan (Mn), besi 

(Fe), dan tembaga (Cu) (Dahlan, 2014).  Bahan (B3) ini dapat mencemari 

lingkungan karena mengandung komponen dengan konsentrasi, sifat dan jumlah 

yang dapat membahayakan lingkungan, kesehatan dan kelangsungan hidup 

makhluk lainnya.  Berdasarkan peraturan No. 101 mengenai Pengelolaan Limbah 

Bahan Berbahaya dan Beracun Tahun 2014, limbah B3 didefinisikan sebagai sisa 

dari segala suatu baik itu dari usaha ataupun kegiatan yang mengandung B3.  Dari 

seluruh penjelasan tersebut maka limbah ini haruslah dikelola dengan sebaik-

baiknya (Fajriyah dan Wardhani, 2020). 

Bahan B3 bersifat mudah terbakar, meledak, korosif, beracun, reaktif, dan 

mampu menyebabkan infeksi (Gozalex et al., 2019).  Jika limbah oli ini tidak 

dikelola dengan sebaik mungkin sebelum dibuang ke lingkungan, tidak hanya 

dapat merusak tanah tetapi juga udara dan air disekitarnya.  Satu liter limbah oli 
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bekas mampu merusak jutaan liter sumber air dan tanah menjadi kehilangan unsur 

haranya (Herdito et al., 2021).  Selain itu, tanah yang terkontaminasi limbah oli 

bekas dapat berubah warna, berbau menyengat, memengaruhi produktivitas biota 

dan menyebabkan kematian mikroorganisme tanah.  Kerugian yang ditimbulkan 

oleh limbah oli bekas sangat beragam, baik lingkungan maupun makhluk hidup 

lainnya.  Limbah ini mengandung zat berbahaya yang disebut dengan PAH 

(Polycyclic Aromatik Hydrocarbon).  Zat berbahaya ini termasuk juga satu 

diantara senyawa hidrokarbon yang ada di limbah oli serta memiliki sifat yang 

sulit terdegradasi (Afni dan Ahda, 2020). 

 

2.2 Tanah Tercemar  

Pencemaran tanah adalah kondisi ketika terdapat bahan kimia masuk ke 

dalam lingkungan dan mengubah kondisi tanah alami.  Pencemaran ini sering 

terjadi lantaran karena bahan kimia industri, kebocoran limbah, pestisida, bahan 

kimia, ataupun limbah yang dibuang langsung ke tanah (illegal dumping).  Jika 

zat berbahaya dan beracun tersebut mengenai tanah, maka bahan tersebut dapat 

mengendap dan menjadi bahan kimia yang beracun di dalam tanah (Supriatna et 

al., 2021) menyebabkan ketidakseimbangan kimia, biologi dan fisik di dalam 

tanah (Meihani et al., 2019).  Hal ini tentunya akan berdampak langsung pada 

manusia sehingga menimbulkan berbagai penyakit, seperti gangguan pada sistem 

syaraf karena zat tersebut mencemari air tanah dan udara disekitarnya (Sudarmaji, 

2006). 

Keberadaan zat pencemar di dalam tanah bertahan lebih lama dibandingkan 

media lain seperti air dan udara.  Pada tanah yang telah tercemar akan mengalami 

penurunan kualitas tanah sehingga menjadi kurang ideal (Aviantara dan Suryati, 

2021).  Kesehatan tanah dan mutu tanah merupakan suatu konsep pragmatis dan 

operasional yang mendefinisikannya sebagai sumber daya tak terbarukan dan 

menopang kehidupan (Laishram et al., 2012).  Oleh karena itu, masuknya bahan 

pencemar dalam jumlah besar ke dalam tanah menyebabkan rusaknya ekosistem 

tanah seperti produktivitas, kesuburan dan fungsi ekologinya (Charlena et al., 

2009).  Jika demikian maka pemberian bahan organik merupakan pilihan yang 

tepat untuk memperbaiki kualitas tanah tercemar (Irawan et al., 2020).  Pemberian 
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tersebut menjadi faktor yang berperan dalam menentukan tingkat keberhasilan 

pertumbuhan tanaman (Pratomo et al., 2018). 

 

2.3 Fitoremediasi 

Menurut Brook et al., 1998 dalam Rosariastuti et al., 2020, fitoremediasi 

didefinisikan sebagai suatu pemanfaatan tanaman yang digunakan untuk 

memindahkan, mendegradasi serta memisahkan zat-zat pencemar dari 

lingkungannya, baik itu dari air, tanah, atau sedimen lainnya.  Tanaman memiliki 

kemampuan untuk menyerap senyawa ionik di dalam tanah bahkan pada 

konsentrasi rendah melalui sistem perakarannya.  Tanaman memperluas sistem 

perakarannya ke dalam matriks tanah dan membentuk ekosistem rizosfer untuk 

mengakumulasi logam berat dan memodulasi bioavailabilitasnya, dengan 

demikian dapat memperbaiki kembali tanah yang tercemar dan menstabilkan 

kesuburan tanah (DalCorso et al., 2019).  Hal yang menentukan keberhasilan 

tersebut salah satunya adalah sifat kimia tanah (Wahyudi et al., 2014).  Dari 

pernyataan tersebut fitoremediasi dapat didefinisikan pula sebagai pendekatan 

berbasis tanaman, yang melibatkan penggunaan tanaman untuk mengekstrak dan 

menghilangkan polutan unsur atau menurunkan bioavailabilitasnya di tanah (Berti 

dan Cunningham, 2000). 

Metode fitoremediasi ini dapat diterapkan dengan dua cara yaitu in-situ dan 

ex-situ pada daerah yang telah terkontaminasi.  Fitoremediasi yang dilakukan 

dengan metode in-situ yaitu dilakukan secara langsung pada lokasi yang sudah 

terkontaminasi sedangkan ex-situ dapat dilakukan jauh dari lokasi yang terkena 

kontaminan dan di olah dalam lingkungan yang terkendali (Shukla et al., 2011).  

Ada keuntungan menggunakan fitoremediasi, yang meliputi. 

a) Layak secara ekonomi fitoremediasi adalah sistem autotrofik yang didukung 

oleh energi matahari, oleh karena itu, mudah dikelola, dan biaya pemasangan 

dan pemeliharaannya rendah. 

b) Ramah lingkungan dan ramah lingkungan dapat mengurangi paparan polutan 

terhadap lingkungan dan ekosistem.  

c) Penerapan dapat diterapkan pada skala besar dan dapat dengan mudah dibuang. 

d) Mencegah erosi dan pencucian logam melalui menstabilkan logam berat, 

mengurangi resiko dari penyebaran kontaminan.   
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e) Meningkatkan kesuburan tanah dengan melepaskan berbagai bahan organik ke 

dalam tanah (Jacob et al.,2018).  

Pada penerapannya fitoremediasi terbagi menjadi lima yaitu fitoekstraksi, 

rizofiltrasi, fitodegradasi, fitostabilisasi dan fitovolatilisasi. Peran dari masing-

masing penerapan fitoremediasi tersebut adalah sebagai berikut.  

a) Phytoacumulation (phytoextraction) ialah proses tanaman menyerap 

kontaminan yang ada dan diakumulasikan pada bagian akar. Proses tersebut 

dapat dinamakan sebagai Hyperaccumulation. 

b) Rhizofiltration ialah proses adsorpsi zat kontaminan yang dilakukan oleh 

bagian akar tanaman dengan maksud agar dapat menempel pada bagian 

tersebut. 

c) Phytostabilization ialah proses ketika zat-zat kontaminan tertentu menempel 

pada bagian akar dan tidak mampu terserap menuju bagian batang tanaman.  

Kontaminan tersebut akan menempel dengan lekat yang tidak menyebabkan 

terbawanya kontaminan oleh aliran air pada media.  

d) Rhizodegradation atau dapat juga disebut dengan oiplantedas-

sistedbioremediation degradation dan enhancedrhizospherebiodegradation 

ialah proses penguraian pada zat kontaminan disebabkan oleh adanya aktifitas 

mikroba pada tanaman khususnya area sekitar akar.  

e) Phytodegradation (phytotransformation) ialah proses yang terjadi pada 

tanaman ketika menguraikan zat kontaminan dengan rantai molekul yang 

kompleks diubah menjadi rantai sederhana agar tidak menjadi berbahaya dan 

bisa digunakan oleh tanaman untuk pertumbuhannya sendiri.  

f) Phytovolatization ialah proses membawa dan mentraspirasi zat kontaminan 

dalam bentuk yang sudah terurai dan kemudian diuapkan ke atmosfir.  

Fitoremediasi adalah suatu sistem yang memungkinkan tanaman 

berinteraksi dengan mikroorganisme yang ada pada media sehingga dapat 

meminimalisir kontaminan yang ada dan menjadi tidak berbahaya lagi atau 

bahkan dapat berguna secara ekonomi.  Teknologi ini pun sedang berkembang 

sehingga terus menjadi perhatian dari para peneliti (Irhamni et al., 2017).  Namun 

secara praktis, pendekatan tunggal tidak mungkin dan tidak cukup untuk 

pembersihan yang efektif dari tanah yang tercemar logam berat.  Kombinasi 
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pendekatan yang berbeda, termasuk rekayasa genetika, pendekatan dengan 

bantuan mikroba dan bantuan kelat, sangat penting untuk fitoremediasi yang 

sangat efektif dan menyeluruh di masa depan (Yan et al., 2020). 

 

2.4 Kaliandra Merah 

Kaliandra merah (Calliandra calothyrsus) merupakan jenis tanaman 

leguminosa yang berasal dari Amerika Tengah dan mulai masuk ke Indonesia 

pada tahun 1936.  Tanaman ini tumbuh dengan baik di Indonesia sehingga pada 

tahun 1970-an luas lahan yang ditanami kaliandra mencapai 30.000 ha.  Jenis 

kaliandra yang banyak dibudidayakan di Indonesia adalah kaliandra merah.  

Tanaman ini mempunyai bentuk berupa pohon kecil atau perdu sehingga 

digolongkan sebagai tanaman leguminosa (Hendrati, 2014).  Kaliandra merah 

dapat tumbuh hingga 4 – 6 m.  Selain itu, kaliandra mampu tumbuh pada berbagai 

jenis tanah tandus diarea tropis dan subtropis sehingga disebut sebagai tanaman 

pionir.  Keunggulan lain dari tanaman kaliandra adalah akarnya mampu menahan 

air, sehingga sangat cocok digunakan sebagai tanaman reboisasi (Hatiningrum et 

al., 2021). Selain itu, tanaman ini dapat dijadikan sebagai penutup tanah dalam 

menahan erosi (Septiawan et al., 2017). 

Alasan mengapa kaliandra merah banyak dibudidayakan di Indonesia pada 

tahun 70-an yaitu karena memiliki banyak manfaat antara lain menjadi obat 

tradisional, suplemen pakan ternak, biopestisida, pupuk hayati, kayu bakar, 

memproduksi lebah madu, serta konservasi lahan marginal (Mardika et al., 2018).  

Selain itu, kaliandra merah dimanfaatkan untuk konservasi di lahan marginal di 

daerah seperti hutan, tepi sungai, jalan, dan lahan kritis yang ditumbuhi alang-

alang (Herdiawan et al., 2005; ICRAF/Winrock, 2000 dalam Narendra, 2012).  

Tanaman ini dapat tumbuh dengan cepat serta mampu memperbaiki kondisi kimia 

dan fisika tanah melalui kemampuannya dalam menyediakan pupuk hijau 

(Chamberlain, 2001).   

Menurut Suryanto dan Prasetyawati (2014), dari semua kelebihan dan 

manfaat yang ada pada tanaman kaliandra merah, tanaman ini sangat cocok 

digunakan dalam rehabilitasi lahan sebab kemampuannya tumbuh di segala jenis 

tanah, memiliki perakaran yang dalam, tahan pangkasan serta mampu membentuk 

bintil akar.  Tanaman tersebut dapat tumbuh dengan baik pada tekstur tanah 
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ringan, masam dan kurang subur dikarenakan terdapat simbiosis yang terjadi 

antara rhizobium dan jamur mikoriza.  Di samping itu, kaliandra merah juga 

termasuk spesies tumbuhan penopang yang memiliki kerapatan besar (Simamora, 

et al., 2015).  Namun kaliandra merah juga termasuk jenis tanaman invasif dan 

sudah mendominasi pada beberapa wilayah (Sayfulloh et al., 2020). 

 

2.5 Pupuk Kandang Sapi 

Menurut Lubis et al. (2021), pupuk kandang adalah pupuk yang berasal dari 

sisa atau kotoran hewan baik itu berbentuk padat, sisa-sisa makanan, air seni 

bahkan alas kandang.  Pupuk kandang termasuk salah satu jenis pupuk organik 

yang sering diaplikasikan pada tanaman dalam upaya memperbaiki keadaan tanah 

(Nahak et al., 2018).  Tidak hanya itu, pengaplikasian pupuk kandang pada tanah 

mampu meningkatkan daya serap air, aktivitas biologis dan menambah kandungan 

unsur hara di dalamnya.  Organisme juga berperan penting dalam mengubah 

bahan organik menjadi senyawa-senyawa yang bermanfaat bagi kesuburan tanah 

(Arifah, 2013).  Atas dasar tersebut, maka tanah yang rusak dapat diperbaiki 

hingga ke agregat tanah, ruang pori, plastisitas dan bobot volumenya.  Oleh 

karena itu, tidak jarang pula pupuk organik mampu untuk mengatasi permasalahan 

yang ditimbulkan oleh pupuk anorganik (Wenno dan Sinay, 2019). Artinya 

penambahan bahan organik pada tanah juga berpengaruh positif terhadap laju 

infiltrasi tanah (Irawan dan Yuwono, 2016).  

Pemanfaatan pupuk kandang untuk meningkatkan kesehatan tanah 

merupakan salah satu cara yang tepat.  Unsur-unsur  dalam pupuk kandang antara 

lain nitrogen (N), fosfor (P) dan kalium (K) dapat meningkatkan pH begitu pula 

dengan C organik (Saepuloh et al., 2020).  Kondisi tanah yang terkena dampak  

limbah domestik atau industri berbahaya apabila meresap dan terakumulasi di 

dalam tanah sehingga menimbulkan kerusakan pada ekosistem disekitarnya, 

termasuk kondisi tanah itu sendiri.  Untuk mengatasinya dapat menggunakan 

pupuk organik yang mampu mengurangi dampak logam berat tersebut.  

Pemberian pupuk kandang memiliki pengaruh terhadap unsur cemaran yang 

terakumulasi pada organ tanaman terutama di bagian akar.  Pengaplikasian 

tersebut dapat menciptakan keseimbangan hara pada tanah, perbaikan struktur 

fisik, kimia bahkan meningkatkan kandungan pH. Oleh karena itu tanaman pun 
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dapat melakukan proses metabolisme dengan lebih optimal (Aisah et al., 2018; 

Kurniawan et al., 2014).  

Jenis pupuk kandang yang saring digunakan untuk diaplikasikan pada media 

tanah merupakan pupuk kandang yang berasal dari kotoran sapi.  Pupuk kandang 

sapi adalah pupuk yang berbahan dasar dari kotoran ternak sapi ataupun limbah 

yang terdapat di alam (Yandianto, 2013).  Hal yang perlu diketahui juga yaitu 

pupuk kandang yang berasal dari kotoran sapi mempunyai kadar serat yang tinggi 

akan selulosa. Pernyataan tersebut dibuktikan dengan hasil dari pengukuran 

parameter C/N rasio yang menunjukkan nilai cukup tinggi >40.  Di samping itu, 

pupuk ini juga mengandung unsur hara makro seperti 0,5 N, 0,25 P2O5, 0,5% K2O 

dengan kadar air, air 0,5% serta unsur hara mikro esensial lainnya (Parnata, 2010).  

Oleh karena itu pemupukan memberikan efek menguntungkan tidak hanya pada 

kandungan unsur hara tetapi juga memperbaiki sifat-sifat tanah lainnya (Prananda 

et al., 2014).  Hal ini membawa pengaruh yang lebih baik pada tanah 

dibandingkan harus menggunakan pupuk kimia (Ruchyansyah et al., 2018). 

 

2.6 Asam Amino  

Asam amino merupakan komponen terpenting dalam pembentukan protein. 

Protein sendiri terbagi menjadi dua jenis, yaitu asam amino esensial dan non 

esensial (Ningsih, 2009).  Menurut Jones et al. (2005), asam amino yang umum 

terdapat dalam tanah adalah asam glutamat (Glu), alanin (Ala), glisin (Gly), 

treonin (Thr), leusin (Leu) dan fenilalanin (Phe).  Gly telah diaplikasikan untuk 

mengekstraksi Cu, Pb dan Zn dari tanah dan telah terbukti mampu bersaing 

dengan bahan pengkhelat sintetik.  Struktur asam amino biasanya terdiri dari atom 

C yang terikat pada empat gugus, yaitu gugus amino (NH2), gugus karboksil 

(COOH), atom hidrogen (H) dan gugus residu (R) atau  rantai samping residu. 

atau kelompok. (Winarno, 1997).  Menurut Dudev dan Lim (2009), struktur 

merupakan faktor penting yang menentukan stabilitas kompleks logam asam 

amino.  Asam amino ini dianggap sebagai mekanisme penting tanaman melawan 

stres logam berat.  Asam amino alami dengan gugus fungsi secara signifikan 

mempengaruhi mobilitas dan bioavailabilitas logam berat dengan membentuk 

kompleks yang stabil dengan logam berat. 
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Asam amino dapat memainkan peran berbeda pada tanaman, seperti pereda 

stres, sumber nitrogen, dan prekursor hormon (Zhao, 2010; Maeda dan Dudareva, 

2012).  Asam amino mempunyai sifat amfoter, yaitu apabila berada dalam larutan 

basa sebagian besar akan menjadi asam dan sebaliknya menjadi basa jika berada 

dalam larutan asam (Nurhikmah et al., 2017).  Fakta penting lainnya adalah peran 

asam amino sebagai faktor pemberi sinyal berbagai proses fisiologis  pada 

tanaman (Taixeira et al., 2018).  Asam amino sangat penting bagi mikroorganisme 

untuk memenuhi kebutuhan nitrogennya.  Kebutuhan nitrogen  sangat tinggi 

selama fase pertumbuhan eksponensial sehingga pengurangan asam amino dapat 

terjadi secara signifikan pada tahap ini (Gianto et al., 2017). 

 



 
 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat  

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari hingga Juni 2023.  Tempat 

penelitian dilakukan di Laboratorium Lapangan Terpadu Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung, analisis rasio C/N pupuk kandang sapi dilakukan di 

Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung, analisis 

kandungan Pb dilakukan di UPT. Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi 

Teknologi (LTSIT) Universitas Lampung serta penimbangan bobot tanaman dan 

pengovenan dilakukan di Laboratorium Silvikultur dan Perlindungan Hutan 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung. 

 

3.2 Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bibit kaliandra merah 

(Calliandra calothyrsus), media tanam berupa tanah, oli bekas, pupuk kandang 

dari peternakan sapi (tidak berbau tajam, berwarna coklat tua, tampak kering, 

tidak terasa panas bila dipegang dan gembur bila diremas) dan ambition (asam 

amino 46,9%, asam fulvat 2%, unsur mikro 5,315%, dan bahan pembawa 

45,785%).  Sedangkan alat yang digunakan adalah cangkul, penggaris ketelitian 1 

mm, label, jarum suntik ketelitian 1 mL, spidol permanen, skop, polybag ukuran 

10 x 20 cm, sarung tangan, spray, ember, potrey, tallysheet, neraca analitik, 

thermohygrometer, oven, kamera, dan gunting. 

 

3.3 Metode  

Metode yang digunakan yaitu memakai Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

faktorial dengan 2 faktor.  Faktor pertama yaitu menggunakan pupuk kandang 

sapi yang terdiri atas 3 taraf meliputi P0 , P1, dan P2 dan faktor ke dua yaitu 

menggunakan asam amino yang terdiri atas 3 taraf meliputi A0, A1, dan A2.  
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Seluruh faktor tersebut membentuk 9 kombinasi perlakuan dengan 5 kali 

pengulangan dalam percobaan.  Jumlah bibit yang digunakan untuk setiap satuan 

(unit) percobaan yaitu 1 bibit tanaman.  Maka, terdapat 45 perlakuan sehingga 

satuan percobaan yang dibutuhkan 45 bibit tanaman.  Faktor pemberian pupuk 

kandang sapi (P) menurut Marlina et al., (2021) yaitu sebagai berikut.  

P0 = 1.000 gram tanah tercemar oli dan tidak diberi pupuk kandang. 

P1 = 1.000 gram tanah tercemar oli dan 100 gram pupuk kandang.  

P2 = 1.000 gram tanah tercemar oli dan 200 gram pupuk kandang. 

Faktor kedua adalah pemberian asam amino (A) menurut Murtilaksono et al., 

(2020) yaitu sebagai berikut. 

A0 = 1.000 gram tanah tercemar oli dan tidak diberi asam amino. 

A1 = 1.000 gram tanah tercemar oli dan 0,001 ppm asam amino. 

A2 = 1.000 gram tanah tercemar oli dan 0,002 ppm asam amino.  

 

Rumus Linier Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RAL Faktorial)  

 

Menurut Budiyono (2009), bentuk umumnya dapat dirumuskan sebagai 

berikut. 

                                                          

Keterangan : 

     :  Pengamatan pada ulangan ke   yang mendapatkan perlakuan faktor P 

   taraf  ke   dan faktor A taraf ke   

  :  Rerata dari seluruh data  

   :  Pengaruh faktor P taraf ke   

   :  Pengaruh faktor A taraf ke   

       :  Pengaruh interaksi faktor P taraf ke   dan faktor A taraf ke   

     :  Pengaruh galat faktor P taraf ke  , faktor A taraf ke   dan 

   ulangan ke   
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P1.1 A1.1 P1.2 A2.2 P0.5 A1.5 P0.1 A2.1 P1.5 A2.5 
P0.3 A2.3 P2.5 A0.5 P0.4 A1.4 P1.4 A1.4 P2.2 A2.2 
P1.5 A0.5 P2.3 A0.3 P2.4 A2.4 P2.1 A1.1 P0.1 A0.1 
P1.4 A2.4 P2.2 A1.2 P0.5 A0.5 P1.5 A1.5 P2.1 A0.1 
P2.1 A2.1 P0.3 A0.3 P2.3 A2.3 P2.5 A2.5 P1.2 A1.2 
P0.5 A2.5 P1.1 A0.1 P0.1 A1.1 P2.3 A1.3 P2.4 A1.4 
P2.5 A1.5 P0.4 A2.4 P2.2 A0.2 P0.2 A2.2 P0.4 A0.4 
P1.1 A2.1 P1.3 A2.3 P2.4 A0.4 P1.4 A0.4 P0.2 A0.2 
P0.3 A1.3 P0.2 A1.2 P1.3 A0.3 P1.3 A1.3 P1.2 A0.2 

 

Gambar 2. Tata letak unit percobaan dalam metode rancangan acak lengkap 

(RAL) faktorial 3 x 3  

 

3.4 Pelaksanaan  

Pelaksanaan terdiri atas beberapa tahapan sebagai berikut. 

a. Penyiapan media tanam  

Pengambilan media tanam dari Lab. Terpadu Fakultas Pertanian Universitas 

Lampung.  Untuk media tanah menggunakan top soil dengan kisaran 

kedalaman 0 20 cm.  Kemudian tanah tersebut dibersihkan dari kotoran dan 

disaring untuk mendapatkan teksturnya yang halus.  Tanah tersebut didiamkan 

dalam rumah kaca hingga menjadi kering udara.  Sesudah itu, tanah sebanyak 

45.000 g dicampurkan dengan limbah oli bekas sebesar 2.700 ml.  Selanjutnya, 

media tersebut ditempatkan dalam suatu wadah untuk kemudian diaduk hingga 

merata dan kemudian ditutup.  Pengadukan media dilakukan setiap hari selama 

1 minggu supaya media benar-benar homogen.  Setelah seminggu 

penghomogenan media dilakukan, barulah media tersebut dapat digunakan. 

b. Perkecambahan dan penyemaian benih 

Tahap penyiapan bibit dilakukan dengan pengecambahan dan penyemaian 

kaliandra merah.  Langkah pertama yaitu melakukan seleksi benih dan 

dilanjutkan dengan membersihkannya dari segala kotoran yang menempel.  

Setelah itu, barulah dilakukan skarifikasi pada benih kaliandra merah.  Proses 

perkecambahkan benih kaliandara merah dilakukan dengan merendam benih 

menggunakan air biasa kemudian didiamkan selama semalam sebelum 

ditaburkan.  Media tabur yang digunakan adalah pasir yang sudah diayak dan 

disterilkan menggunakan air panas.  Benih tersebut akan berkecambah 2 

minggu sampai 1 bulan setelah masa penaburan.  Selanjutnya, disiapkan pula 

pot tray yang akan digunakan untuk penyemaian benih.  Setelah benih tersebut 
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telah menjadi semai maka dapat dilakukan penyapihan.  Segera setelah semai 

memiliki tinggi       cm tanaman dapat dipindahkan ke polybag dengan 

ukuran 10 cm x 20 cm. 

c. Penyapihan semai  

Semai kaliandra merah diletakkan pada ukuran polybag 10 cm x 20 cm.  

Polybag-polybag tersebut sudah diisi dengan media tanam yang telah disesuai 

dengan perlakuan masing-masing.  Setelah itu, semai kaliandra merah siap 

untuk ditanam pada 45 polybag yang ada.  Proses penyapihan dilakukan pada 

pagi hari. 

d. Pengaplikasian perlakuan 

Media yang telah siap kemudian dicampurkan perlakuan yang ada.  Tanah 

yang sudah tercemar limbah oli bekas dicampurkan dengan pupuk kandang 

sapi sesuai dengan komposisi yang ada dengan dosis 100 g dan 200 g, 

kemudian diaklimatisasi selama 1 minggu.  Untuk asam amino, cairan dengan 

dosis 5 ml dan 10 ml tersebut sebelum diaplikasikan ke tanaman dilarutkan 

dengan air 5.000 ml. Kemudian asam amino yang sudah larutkan tersebut 

ditakar menggunakan suntikan dengan pemberian 5 ml dan 10 ml sesuai 

perlakuan.  Dosis tersebut akan diaplikasikan di daerah sekitar akar tanaman 

kaliandra merah yang setara dengan 0,001 ppm dan 0,002 ppm sesuai 

perlakuan. Pengaplikasian perlakuan ini dilakukan setelah penyapihan samai 

pada media tanam. 

e. Pemeliharaan tanaman  

Pemeliharan kaliandra penyiraman bibit dilakukan pada pagi dan sore hari 

bergantung kondisi media tumbuh.  Selain itu, dilakukan penyiangan dan 

pengendalian hama dan gulma bila diperlukan. 

 

3.5 Pengamatan 

3.5.1 Variabel yang Diamati 

Variabel yang diamati pada saat pengamatan kaliandra merah adalah 

tinggi semai, diameter semai, dan jumlah daun diamati setiap 1 minggu 

sekali sedangkan bobot basah, bobot kering, serta jumlah bintil akar aktif 

dan tidak aktif diamati setelah 12 minggu pengamatan, diantaranya sebagai 

berikut. 
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a. Tinggi semai  

Data tinggi semai diukur dengan penggaris yang dihitung dari pangkal 

batang sampai titik tumbuh pucuk apikal. 

b. Diameter batang semai  

Diameter semai diukur dengan digital calliper di pangkal batang yang 

ditandai. 

c. Jumlah daun  

Data diperoleh dengan menghitung jumlah daun penuh dan 

pertumbuhannya normal. 

d. Jumlah bintil akar dan bintil akar efektif 

Tanaman setelah berumur 3 bulan dikeluarkan dari polybag.  Akar 

dibersihkan terlebih dahulu kemudian bagian tanaman dipisahkan antara 

akar dan  tajuk deng an cara dipotong.  Setelah itu, bintil akar dipisahkan 

dari bagian akar dan dihitung jumlahnya.  Bintil akar kemudian dibelah 

untuk mengetahui keaktifannya dalam memfiksasi nitrogen dilihat 

berdasarkan warnanya.  Bintil akar merah muda termasuk kedalam bintil 

akar yang efektif.  Hasil ini digunakan untuk mengetahui bintil akar 

efektif dan tidak (Sari dan Prayudyaningsih, 2018; Asmarahman dan 

Febryano, 2012). 

e. Bobot basah semai  

Pengukuran bobot basah terbagi menjadi dua yaitu bobot basah akar dan 

bobot basah pucuk.  Penimbangan dilakukan dengan cara menimbang 

seluruh bagian tanaman meliputi akar untuk bobot basah akar dan batang 

serta daun untuk bobot basah pucuk.  Pengukuran bobot basah ini 

dilakukan setelah panen (Ponggele dan Jayanti, 2015). 

f. Bobot kering semai  

Bobot kering semai terbagi menjadi lagi menjadi bobot kering akar, 

bobot kering pucuk dan bobot kering total.  Bobot kering akar dan pucuk 

dipisahkan ketika pengovenan.  Biomassa tanaman ditimbang setelah 

dioven pada suhu 105⁰C   5⁰C selama 48 jam. 
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3.5.2 Variabel Penunjang 

Variabel penunjang pada pengamatan ini adalah analisis kimia tanah 

awal dan tanah akhir, suhu, kelembaban, dan pH tanah, diantaranya sebagai 

berikut. 

a. Analisis kimia tanah awal dan tanah akhir 

Pada awal dan akhir pengamatan dilakukan analisis kimia tanah. 

Pengamatan pertama menggunakan tanah kontrol yang telah tercampur 

dengan limbah oli bekas.  Sedangkan pada akhir pengamatan, tanah yang 

digunakan merupakan tanah dengan respon rendah, sedang dan tinggi 

terhadap pertumbuhan kaliandra merah.  Analisis sifat kimia tanah 

dilakukan untuk melihat kandungan unsur Pb yang ada pada media tanah 

awal dan akhir penelitian. 

b. Temperatur udara  

Suhu lingkungan diukur dengan thermohygrometer yang dilakukan 

seminggu sekali selama 12 minggu pengamatan. 

c. Kelembapan udara  

Kelembaban udara diukur dengan thermohygrometer yang dilakukan 

seminggu sekali selama 12 minggu pengamatan. 

 

Tabel 1. Tabulasi data RAL Faktorial 3 x 3 

 

Faktor P Faktor A 
Ulangan 

Total 
1 2 3 4 5 

P0 A0 Y001 Y002 Y003 Y004 Y005 Y00. 

P0 A1 Y011 Y012 Y013 Y014 Y015 Y01. 

P0 A2 Y021 Y022 Y023 Y024 Y025 Y02. 

P1 A0 Y101 Y102 Y103 Y104 Y105 Y10. 

P1 A1 Y111 Y112 Y113 Y114 Y115 Y11. 

P1 A2 Y121 Y122 Y123 Y124 Y125 Y12. 

P2 A0 Y201 Y202 Y203 Y204 Y205 Y20. 

P2 A1 Y211 Y212 Y213 Y214 Y215 Y21. 

P2 A2 Y221 Y222 Y223 Y224 Y225 Y22. 

Total (Y..k) Y..1 Y..2 Y..3 Y..4 Y..5 Y... 

 

3.5.3 Analisis Data  

Menurut Steel dan Torrie (1991), data yang telah didapatkan 

kemudian dianalisis variansnya menggunakan uji F untuk mengetahui ada 

atau tidak adanya pengaruh dari perlakuan yang diberikan.  Apabila hasil 
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menunjukkan pengaruh yang signifikan maka akan dilanjutkan dengan uji 

DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) untuk mengetahui perlakuan yang 

memiliki pengaruh sama atau berbeda serta pengaruh terkecil hingga 

pengaruh terbesar antara perlakuan satu dengan perlakuan lainnya 

(Simanjuntak, 2008).  Uji DMRT digunakan pada tingkat kepercayaan 95% 

menggunakan software SPSS (Statistical Package for the Sosial Sciences) 

versi 19.  

Homogenitas ragam diuji menggunakan Uji Levene.  Rumus untuk 

homogenitas ragam adalah sebagai berikut( Brown dan Forsythe, 1974).  

Hipotesis yang akan diuji adalah H0 yaitu   
    

       
  (varians 

yang sama/ homogen, H1 yaitu paling sedikit terdapat satu   
    

  (varians 

berbeda/ tidak homogen).  Kriteria pengujian yaitu jika    , maka H0 

ditolak.  

Statistik uji Levene sebagai berikut. 

   
     ∑      ̅    ̅     

   

     ∑ ∑        ̅     
  

   
 
   

 

Keterangan: 

  = Statistik uji untuk Uji Levene 

  = Menilai kesetaraan varians di antara kelompok 

  = Jumlah pengamatan 

   = Banyak kelompok 

    = |      ̅  | 

 ̅   = Rata-rata dari kelompok ke    

 ̅  = Rata-rata kelompok dari    

 ̅   = Rata-rata menyeluruh dari     

Analisis keragaman (Anova) dilakukan dengan uji F.  Rumus-rumus 

untuk analisis keragaman adalah sebagai berikut (Bustami et al., 2014). 

H0 yaitu              (terdapat perbedaan signifikan efektivitas 

penggunaan pupuk kandang sapi dan asam amino terhadap pertumbuhan 

kaliandra merah), H1 yaitu              (tidak ada perbedaan 

signifikan efektivitas penggunaan pupuk kandang sapi dan asam amino 

terhadap pertumbuhan kaliandra merah).  
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a. Jumlah kuadrat total       

(         ∑  
   

 ∑   
 

 
 

b. Jumlah kuadrat perlakuan P (     

     (∑
 ∑   

 

  
)   

 ∑   
 

 
 

c. Jumlah kuadrat perlakuan A (     

(          (∑
 ∑   

 

  
)   

 ∑   
 

 
 

d. Jumlah kuadrat interaksi perlakuan P dan A (      

      (∑
 ∑    

 

   
)   

 ∑   
 

 
           

e. Jumlah kuadrat galat       

                         

f. Derajat bebas (                    ) 

1.     (derajat bebas perlakuan P)    =     

2.     (derajat bebas perlakuan A)    =     

3.      (derajat bebas interaksi perlakuan P dan A) =           

4.     (derajat bebas galat)      =         

5.     (derajat bebas total)     =     

g. Kuadrat tengah (                  

1.      
    

   
 

2.      
   

   
 

3.       
    

    
 

4.      
   

   
 

h.                     

1.     
   

   
 

2.     
   

   
 

3.      
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i.                   

1.                            =                              

2.                            =                              

3.                               =                              

j. Kriteria pengujian  

Jika                    maka H0 ditolak. 

Tabel 2.  Analisis sidik ragam percobaan faktorial dengan menggunakan RAL 

 

Sumber 

Keragaman 
Db JK KT F-hitung 

       

          

P             
   

   
  

 

A             
   
   

  
 

PA                
    

   
  

 

Galat                

Total                     

 

Perbandingan nilai rata-rata perlakuan dilakukan dengan uji uji 

DMRT (Duncan’s Multiple Range Test).  Rumus untuk perbandingan nilai 

rata-rata perlakuan adalah sebagai berikut. 

               √
   

 
 



 
 

 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN  

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai 

berikut. 

1. Pupuk kandang sapi memberikan respon terbaik pada dosis 200 g yang mampu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman kaliandra merah di tanah tercemar limbah 

oli bekas pada parameter tinggi batang semai, diameter batang semai, bobot 

basah akar, bobot basah pucuk, bobot kering akar, bobot kering pucuk, bobot 

kering total, panjang akar, jumlah daun semai dan jumlah bintil akar.   

2. Asam amino memberikan respon terbaik pada dosis 5 ml yang mampu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman kaliandra di tanah tercemar limbah oli 

bekas pada parameter bobot basah akar. bobot basah pucuk, bobot kering akar, 

bobot kering total, bobot kering pucuk, jumlah bintil akar, dan bintil akar 

efektif.  

3. Tidak terjadi interaksi antara perlakuan pupuk kandang sapi dan asam amino 

terhadap pertumbuhan tanaman kaliandra merah (Calliandra chalothyrsus 

Meissn.) 

 

5.2 Saran  

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap pemberian dosis pupuk 

kandang sapi dan asam amino pada media tercemar limbah oli bekas dengan 

menggunakan berbagai jenis tanaman kehutanan lainnya. 
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