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ABSTRAK

Pencemaran tanah oleh logam berat dapat menurunkan produktivitas tanah. Untuk itu perlu dicari alternatif solusi
untuk menanggulangi dampak negatif dari logam berat. Percobaan ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh macam
amelioran dandosis Cr terhadap pH, Cr total tanah, serapan Cr dan hasil tanaman selada (Lactuca sativa L) pada
Andisols asal Lembang. Percobaan dilaksanakan di rumah kaca dengan ketinggian tempat + 700 m dpl dari Mei
sampai dengan Juli 2010.

Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) pola faktorial, dengan dua kali
ulangan. Faktor pertama yaitu macam amelioran, terdiri atas lima taraf: tanpa amelioran (kontrol), kompos serasah
daun jagung, arang sekam, zeolit dan dolomit. Sedangkan faktor kedua yaitu dosis Cr, terdiri atas empat taraf: Cr 0
ppm, 15 ppm, 30 ppm, 45 ppm.

Hasil percobaan menunjukkan bahwa terjadi interaksi antara macam amelioran dan dosis Cr terhadapCr total tanah
dan serapan Cr, akan tetapi tidak terjadi interaksi terhadap pH tanah dan hasil selada. Amelioran terbaik dalam
meningkatkan pH tanah dan menurunkan serapan Cr oleh tanaman serta memberikan rata-rata hasil tanaman selada
terbaik adalah dolomit, sedangkan amelioran terbaik yang mampu menurunkan rata-rata Cr total tanah hingga 69,5
ppm adalah arang sekam. Hasil penelitian secara umum memperlihatkan bahwa dolomit lebih baik digunakan untuk
memperkecil serapan Cr sebesar 0,006 ppb, meningkatkan pH hingga 5,21 dan hasil tanaman sebesar 41,6 gr
polibeg "lyang ditanam pada tanah tercemar logam berat (Cr).

Kata Kunci: amelioran, logam berat Cr, tanaman selada

1. PENDAHULUAN terganggu dan akhirnya kesuburan tanah

Peningkatan hasil pertanian harus disertai
kualitas yang baik serta memiliki tingkat
keamanan yang tinggi untuk dikonsumsi. Akan
tetapi, meningkatnya kegiatan manusia di muka
bumi, dapat menimbulkan berbagai polusi, baik
itu polusi udara, air, maupun tanah. Salah satu
polusi tanah yang disebabkan dari berbagai
kegiatan manusia adalah pencemaran yang
disebabkan oleh penimbunan logam berat
(Nanik, 2008).

Salah satu logam berat yang menjadi polutan
dan mencemari tanah jika terdapat dalam jumlah
yang besar adalah kromium (Cr). Kromium
dapat berasal dari berbagai kegiatan manusia,
diantaranya vyaitu kegiatan pewarnaan kain,
industri tekstil, cat, penyamakan kulit, pelapisan
logam, baterai atau industri krom (Nanik, 2008).

Bertambahnya tumpukan Cr pada tanah
menyebabkan siklus hara di dalam tanah

menurun. Di dalam tanah Cr terdapat dalam
bentuk Cr® yang bersifat stabil serta dalam
bentuk Cr®* yang bersifat labil dan berbahaya
(Nanik, 2008). Kondisi oksidasi dan bentuk Cr
di dalam tanah tergantung pada kondisi
lingkungan tanah, Cr® akan banyak terbentuk
pada kondisi pH masam. Tanah dikatakan telah
tercemar oleh Cr jika konsentrasinya terdapat
antara 10 hingga 90 ppm di dalam tanah (Bruce,
2002), sedangkan batas kritis tanah tercemar
oleh Cr yaitu antara 75 ppm hingga 100 ppm
(Alloway, 1990).

Kandungan logam berat dalam tanah
berkorelasi positif dengan kandungan logam
berat dalam tanaman yang tumbuh pada lahan
tercemar logam berat (Subowo et al., 1994).
Terserapnya Cr® oleh tanaman secara tidak
langsung akanmempengaruhi kualitas tanaman,
karena melalui rantai makanan Cr dapat
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terdeposit dalam bagian tubuh mahluk hidup dan
dalam jumlah tertentu akanmenyebabkan racun
bagi tubuh makhluk hidup. Konsumsi kromium
yang dapat ditoleransi bagi tubuh manusia
maksimum 0,07 ppm perhari (Nanik, 2008).
Akumulasi  Cr di dalam tubuhmanusia
dapatmenyebabkan kerusakan
terhadaporganrespirasi, dan  menyebabkan
timbulnya kanker pada manusia (Palar, 1994).

Hasil survei menunjukkan bahwa beberapa
sayuran di Jawa Barat diketahui mengandung
logam berat seperti timbal (Pb) dan cadmium
(Cd) pada umbi kentang dan wortel yang
melebihi ambang batas (Nurfindarti, 2004).
Logam Cr ditemukan pula terkandung di dalam
tanaman yang dibudidayakan di  daerah
pembuangan limbah tekstil di Jawa Barat
(Sudirja, 1999). Jika hasil pertanian tersebut
dikonsumsi dalam jumlah yang banyak, akan
menyebabkan keracunan.

Upaya vyang dapat dilakukan untuk
mengurangi serapan logam berat oleh tanaman
adalah dengan pemberian amelioran. Amelioran
dapat berupa bahan organik seperti kompos,
pupuk kandang, abu kayu, arang sekam, arang
aktif dan ampas tebu, maupun bahan anorganik
seperti dolomit, gipsum, bitumen, zeolit, kaolinit
(Hartatik et al., 2008).

Amelioran organik seperti kompos dapat
mengurangi pengaruh buruk yang ditimbulkan
oleh logam berat Cr dan mempertahankan
tanaman dalam keadaan normal (Cahyati, 2000).
Senyawa organik pada kompos daun jagung
seperti asam humat dan asam fulvat mampu
membentuk senyawa kompleks dengan ion-ion
logam sehingga dapat mengurangi serapan
logam oleh tanaman (Tan, 1995). Selain kompos
daun jagung, amelioran organik seperti abu
sekam juga dapat digunakan sebagai amelioran
karena bersifat absorben terhadap logam serta
memiliki kemampuan dalam meningkatkan pH
tanah (Winarti et al., 1997).

Amelioran  anorganik  yang  mampu
memperkecil tingkat keracunan oleh logam berat
antara lain zeolit dan dolomit.
Strukturkerangkaaluminosilikat  pada  zeolit
memungkinkan  terjerapnya  Cr  dalam
polihedralnyasehinggamemperkecil
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konsentrasiCrterlarutdanCrmenjaditidaktersedia
bagitanaman (Cahyati, 2000). Demikian pula
dolomit, kemampuannya meningkatkan pH
tanah, menyebabkan perubahan sifat logam berat
(Winarti et al., 1997). Meningkatnya pH ke arah
netral, akan mengubah bentuk Cr® menjadi
Cr¥sehingga Cr bersifat stabil dan tidak tersedia
bagi tanaman (Bruce, 2002).

Akumulasi logam oleh tanaman tidak hanya
tergantung pada ketersediaan logam tersebut di
dalam tanah, tetapi juga tergantung pada jenis
tanaman. Selada merupakan tanaman yang
bersifat akumulator dan memiliki kemampuan
hidup pada kondisi tanah yang tercemar, karena
lebih mampu menyerap kontaminan seperti
logam berat dibandingkan dengan tanaman
sayuran lain (Haghiri, 1973).

Pemberian amelioran organik maupun
anorganik diharapkan mampu menurunkan
serapan logam Cr oleh selada. Oleh karena itu
perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui
pengaruh macam amelioran terhadap pH tanah,
Cr total tanah, serapan Cr serta hasil tanaman
selada pada Andisols Lembang yang diberi
berbagai dosis logam berat Cr.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Tempat dan Waktu Peneitian

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Mei
2010 hingga Juli 2010. Penanaman dilakukan di
rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas
Padjadjaran Jatinangor, Kabupaten Sumedang
Jawa Barat dengan ketinggian = 700 m di atas
permukaan laut. Sedangkan analisis
dilaksanakan di Laboratorium Kesuburan Tanah
Jurusan  Ilmu Tanah Fakultas Pertanian
Universitas Padjadjaran dan Pusat Penelitian
Teknologi Mineral dan Batu Bara
(PPTM),Bandung.

Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang akan digunakan dalam
penelitian ini antara lain adalah: (1) Benih selada
daun (Lampiran 1), (2) Tanah ordo Andisols
lembang (hasil analisis awal terdapat pada
Lampiran 2), (3) Logam berat Kromium (Cr)
dalam bentuk kalium dicromat (K.Cr.O7) (4)
Kompos serasah daun jagung, (5) Arang sekam,
(6) Zeolit, (7) Dolomit(8) Pupuk dasar (Urea,
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Sp-18, KCI), (9) Bahan-bahan kimia untuk
analisis tanah dan tanaman di laboratorium, (10)
Organisme Decomposer (OrgaDec) sebagai
aktivator dalam pembuatan kompos.

Alat-alat yang akan digunakan pada
percobaan adalah: (1) Cangkul dan sekop, (2)
Plastik/Terpal, (3) Karung, (4) Timbangan, (5)
Saringan tanah berdiameter 2 mm, (6) Polibeg,
(7) Baki (tempat untuk media semai), (8)
Gunting (9) Alat penyiram, (10) Alat-alat tulis,
(11) Alat-alat laboratorium untuk analisis tanah
dan tanaman.

RancanganPenelitian

Rancangan Percobaan

Penelitian menggunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) pola faktorial dengan 2 faktor.

Faktor pertama terdiri atas lima jenis amelioran
dan faktor kedua terdiri atas empat taraf dosis Cr
dengan dua kali ulangan, sehingga diperoleh
empat puluh pot percobaan.

Faktor 1: Jenis Amelioran (A) terdiri atas:

ao= Kontrol ( Tanpa Amelioran)

a;= Kompos Serasah Daun Jagung 10 ton ha™

=22 gr polibeg*

a;= Arang sekam 10 ton ha* = 22 gr polibeg*

as= Zeolit 1 ton ha* Tanah = 2,2 gr polibeg *

as= Dolomit 4 ton ha = 8,8 gr polibeg *

Faktor 2: Taraf Dosis Cr (T) terdiri atas:

to= 0 ppm =0 gr polibeg *

t1 = 15 ppm = 0,24 gr polibeg *

t, =30 ppm = 0,49 gr polibeg *

t3 = 45 ppm = 0,73 gr polibeg *

Tabel 1. Kombinasi Perlakuan antara Amelioran dengan Dosis Cr

Jenis Amelioran Dosis Cr (T)
(A) 0 ppm (to) 15 ppm (t1) 30 ppm (t2) 45 ppm (ts)
ao aolo oty otz ot
ai aito ity aits ats
a ato aoty aoty ats
as asto asty asty asts
as alo asty aqty agls

Rancangan Respon
Pengamatan terdiri atas pengamatan utama dan
pengamatan penunjang. Pengamatan utama yang
di lakukan pengujian lanjutsecara statistik,
terdiri dari:

1) pH tanah

2) Kromium (Cr)total tanah

3) Serapan Cr

4) Hasil tanaman selada
Sedangkan pengamatan penunjang, yang tidak
dilakukan pengujian lanjut secara statistik terdiri
dari:

1) Panjang akar

2) Berat kering akar

3) Jumlah Daun

Rancangan Analisis

Model Linier Rancangan Acak Kelompok
menurut Gomez and Gomez (1995) vyaitu
sebagai berikut:
Yig=p+ i + o+ B + (af)ik + &ijk

Diketahui:
Yik= Pengamatan ulangan
menerima perlakuan ke-j dan ke-k

ke-i  yang

n= Nilai rata-rata pengamatan

Ti= Pengaruh ulangan ke-i

aj = Pengaruh pemberian amelioran taraf ke-j
Bi= Pengaruh pemberian dosis Cr taraf ke-k

(ap)jk = Pengaruh interaksi taraf ke-j amelioran
dan taraf ke-k dosis Cr

gjk= Galat
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Tabel 1. Analisis Sidik Ragam Rancangan Acak Kelompok

Sumber

R DB JK KT Fhit

agam

Ulangan r-i=1 JKU KTU KTU/KTG
(G2 Yj2t)-FK JKU /(r-1)

Perlakuan t-1=19 JKP KTP KTP/KTG
(G2 Yi?/r)-FK JKP /(p-1)

Amelioran(A) a-1=4 JKA KTA KTA/KTG
(G2Yj?Ir)-FK JKA/(a-1)

DosisCr(T) b-1=3 JKTGYYK/r)-FK  KTT KTT/KTG
JKAT JKK/(t-1)

Interaksi (@-1)(b-1) =12  JKP-JKA-JKT KTAT KTAT/KTG

(AxB) JKG JKAT/(a-1) (t-1)

Galat (r-1)(t-1) =19 JKT-JKP KTG

JKG/ab(r-1)
Total (rt-1) = 39 JKT

Sumber: Gomez and Gomez (1995).

Berdasarkan rancangan penelitian maka
disusun Analisis Sidik Ragam Rancangan Acak
Kelompok Pola Faktorial seperti dapat dilihat
pada Tabel 18. Pengujian perbedaan rata-rata
pengaruh antar perlakuan menggunakan uji F
pada taraf 5%. Bila terdapat perbedaan yang
nyata, pengujian dilanjutkan denganuji jarak
berganda Duncan taraf 5%.

Pelaksanaan Penelitian

Pengambilan  Sampel
Analisis Tanah Awal

Sampel tanah diambil secara komposit pada
lapisan olah tanah dengan kedalaman O - 30 cm.
Pengambilan sampel tanah dilakukan di salah
satu kebun milik petani di desa Cibodas
Lembang Jawa Barat. Sebelum dipindahkan ke
polibeg, sampel tanah dihomogenkan terdahulu ,
lalu diambil + 1kg untuk analisis awal di
laboratorium (Lampiran 2). Analisis Cr tanah
dilakukan setelah satu minggu pemberian
perlakuan dosis Cr. kemudian tanah diambil lagi
secara komposit dan dihomogenkan lagi sesuai
perlakuan dosis Cr yang sama (Lampiran 3).
Selain tanah, analisis awal juga dilakukan untuk
masing-masing amelioran (Lampiran 4).

Persiapan Media Tanam

Tanah yang telah dihomogenkan dipisahkan
dari serasah-serasah dan sampah. Selanjutnya
tanah disaring dengan saringan berdiameter 0,5
cm untuk memperoleh butiran tanah yang
seragam. Kemudian tanah ditimbang sebanyak
5,73 kg polibeg " untuk media tanam (Lampiran

Tanah untuk
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5), dan selanjutnya diurut sesuai dengan tata
letak percobaan (Lampiran 6). Tanah di polibeg
disiram setiap hari untuk menjaga kelembaban
tanah (Lampiran 7).

Pemberian Perlakuan

Pemberian larutan Cr dilakukan tiga minggu
sebelum pindah tanam, sedangkan amelioran
diberikan dua minggu sebelum pindah tanam.
Taraf dosis Cr dan amelioran diberikan pada
masing-masing polibeg sesuai dengan perlakuan
(Lampiran 8), dengan cara: (1) tanah di dalam
polibeg dibongkar dan diletakkan pada media
yang datar, (2) tanah dibagi menjadi empat
bagian, (3) larutan logam berat disiram secara
merata pada empat bagian tanah lalu diaduk rata,
(4) setelah masing-masing bagian diaduk rata,
tanah diaduk rata kembali secara keseluruhan
sebelum dimasukkan ke polibeg. Tata cara
pemberian amelioran sama dengan pemberian
logam berat di atas. Pupuk dasar SP-18 dan KCI
diberikan pada saat pindah tanam, sedangkan
Urea diberikan sebanyak dua kali yaitu pada saat
satu minggu dan dua minggu setelah pindah
tanam (Lampiran 9).

Persemaian Benih

Benih tanaman selada disemai pada bumbun
yang terbuat dari daun pisang dan pada media
persemaian hingga umur tiga minggu sebelum
dipindahkan ke dalam pot percobaan. Setiap
bumbun terdiri atas tiga benih selada. Sedangkan
pada media semai benih dimasukkan kedalam
alur-alur secara merata, kemudian ditutup lagi
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dengan media semai. Media semai merupakan
campuran tanah, bahan organik dan arang sekam
dengan perbandingan 1:1:1.

Penanaman

Sebelum penanaman menggunakan polibeg,
dilakukandahulu pemilihan bibit-bibit yang
seragam dari hasil persemaian tanaman selada
pada media semai, yang berupa bumbun-
bumbun yang terbuat dari daun pisang.
Selanjutnya tanaman dipindahkan pada masing-
masing polibeg. Setiap polibeg diisi dengan tiga
bibit tanaman pada lubang tanam yang berbeda.
Setelah satu minggu, disisakan satu tanaman tiap
polibegnya, vyaitu tanaman yang memiliki
pertumbuhan yang paling baik.

Pemeliharaan

Beberapa pemeliharaan yang akan dilakukan
adalah: (1) penyiraman tanaman yang dilakukan
setiap pagi atau sore hari untuk menjaga
kelembaban tanah, (2) penyiangan, dilakukan
bila terdapat banyak gulma di sekitar tanaman
utama, (3) penggemburan dan pembubunan,
dilakukan bila tanah kelihatan padat atau akar
tanaman mulai kelihatan di permukaan, (4)
penanggulangan hama  dilakukan  secara
mekanis.

Panen

Panen dilakukan setelah tanaman berumur 8
MST (Minggu Setelah Tanam). Selanjutnya
dilakukan penimbangan berat segar tanaman.
Cara panen yaitu dengan memotong pangkal

batang tanaman yang berada di atas tanah atau
mencabut seluruh bagian tanaman.

Analisis pH Tanah dan Kadar Logam
Berat

Setelah dilakukan pemanenan, percobaan
dilanjutkan dengan melakukan analisis jumlah
Cr yang diserap oleh tanaman, serapan
diukurpada bagian akar dan daun tanaman serta
analisis kadar Cr total pada tanah yang
digunakan sebagai media tanam percobaan
(Lampiran 10). Selain itu dilakukan juga
pengukuran pH tanah pada masing-masing
perlakuan (Lampiran 11).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan Penunjang

Panjang Akar

Secara umum  pengaruh  pemberian
amelioran dan dosis Cr terhadap panjang akar
pada setiap  perlakuan  memperlihatkan
perbedaan yang berfluktuatif jika dibandingkan
dengan kontrol. Panjang akar tertinggi terdapat
pada perlakuan ait; (kompos serasah daun
jagung dengan dosis Cr sebesar 15 ppm) dan aat,
(dolomit dengan dosis Cr sebesar 30 ppm) yaitu
23,5 cm, sedangkan panjang akar yang terendah
terdapat pada perlakuan axto (arang sekam tanpa
pemberian Cr) yaitu 11,8 cm.

25

20

15

Panjang Akar (cm)

Keterangan

ap = Tanpa Amelioran

a; = Kompos Serasah Daun Jagung
az = Arang Sekam

as = Zeolit

as = Dolomit

o]

aoto aot1 Aoty aots aitp ait: aity aits axtp ati axty axts astp asty asty asts asto

to = Larutan Cr O ppm

t1 = Larutan Cr 15 ppm
t, = Larutan Cr 30 ppm
t3 = Larutan Cr 45 ppm

Gambar 1. Panjang Akar Selada pada Berbagai Kombinasi Perlakuan
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Gambar 1 memperlihatkanbahwa rata-rata
panjang akar tertinggi yang
hampirseragampadaberbagai dosis Cr terlihat
pada perlakuan dolomit (as). Hal ini disebabkan
oleh tingginya kemampuan dolomit dalam
meningkatkan pH, menyebabkan berubahnya
bentuk Cr®* menjadi Cr¥ sehingga tingkat
toksisitas Cr di dalam tanah berkurang. Secara
langsung, terjadinya penurunan tingkat toksisitas
logam berat akibat adanya penambahan
amelioran akan mempengaruhi pertumbuhan
akar tanaman. Hal ini sesuai dengan Fitter and
Hay 1981, yang menyatakan bahwa stunting
akar (kerdil akar), yang sering kali diikuti
dengan warna kecoklatan pada akar dan
kematian pada jaringan meristem pada tanaman
dapat diakibatkan oleh toksisitas logamberat di
dalam tanah.

Selain  keracunan oleh logam berat,
lambatnya pertumbuhan dan perkembangan akar
pada tanaman juga disebabkan oleh tingginya

suhu di rumah Kkaca sehingga terjadinya
kehilangan unsur N akibat penguapan (Lampiran
12). Selain itu, terjadi juga pengikatan unsur P
olen asam-asam organik di dalam tanah
sehingga kecilnya ketersediaan unsur P bagi
tanaman. Hardjowigeno, (2007) dan Suyono et
al.,, (2008) menyatakan bahwa kurangnya
ketersediaan unsur N dan P bagi tanaman dapat
menghambat pertumbuhan dan perkembangan
akar tanaman.

Berat Kering Akar

Hasil pengukuran memperlihatkan bahwa
nialai rata-rata berat kering akar yang berbeda-
beda, akan tetapi rata-rata berat kering akar
tanaman pada seluruh perlakuan menunjukkan
nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan
kontrol (Gambar 2). Pemberian amelioran
berupa dolomit memperlihatkan rata-rata berat
kering akar tertinggi dibandingkan pemberian
amelioran lain.

-
~

[EEY
~
=N

-

-

Berat Kering Akar (gr)
o o o o
o N OB Oy

Keterangan :

ao = Tanpa Amelioran

a; = Arang Sekam
as = Zeolit
as = Dolomit

antn ants  ant» anta astn a1tr a1ty asta astnasts astsr asta aatn aats aatr aata astn ants

Perlakuan

a1 = Kompos Serasah Daun Jagung

to = Larutan Cr O ppm

ty = Larutan Cr 15 ppm
t, = Larutan Cr 30 ppm
t3 = Larutan Cr 45 ppm

Gambar 2. Berat Kering Akar Selada pada Berbagai Kombinasi Perlakuan

Berdasarkan hasil pengamatan, diketahui
bahwa rata-rata berat kering akar tanaman yang
tertinggi yaitu pada perlakuan ast; (pemberian
dolomit dengan dosis Cr 30 ppm) dengan berat
1,275 g dan yang terendah yaitu pada perlakuan
aoto (kontrol) dengan berat rata-rata 0,04 g
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(Gambar 2). Kecilnya nilai berat kering akar
pada perlakuan agto disebabkan oleh adanya
peningkatan tingkat toksisitas yang diberikan
oleh logam berat yang terdapat di dalam tanah.
Hal ini sesuai dengan Connell and Miller (1995)
yang menyatakan bahwa semakin tinggi kadar
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logam berat yang terdapat di dalam tanah, maka
pertumbuhan dan produktivitas tanaman akan
mengalami penurunan, hingga dapat
menyebabkan kematian bagi tanaman. Jika
pertumbuhan  dan  produktivitas tanaman
menurun, maka bobot tanaman juga mengalami
penurunan, baik bobot hasil maupun bobot akar
tanaman.

Tingginya bobot kering akar tanaman
tergantung pada tingginya nilai bobot basah
akar. Padaperlakuan as (dolomit)
memperlihatkan rata-rata nilai berat kering akar
yang lebih tinggi dibandingkan dengan
perlakuan amelioran yang lain, hal ini
disebabkan oleh tingginya tingkat kebasaan yang
dimiliki dolomit sehingga tingkat toksisitas oleh
Cr®* di dalam tanah dapat berkurang, pada
kondisi tersebut menyebabkan pertumbuhan dan
perkembangan akar tanamanakan meningkat,
terutama dalam menyerap unsur hara di dalam
tanah. Selain itu, tingginya laju pertumbuhan
akar suatu tanaman juga dipengaruhi olehunsur
N dan P yang tersedia bagi tanaman
(Hardjowigeno, 2007).

Perlunya analisis bobot kering pada tanaman
adalah untuk mengukur kemampuan tanaman
sebagai penghasil fotosintat (Sudirja dan
Wahyudin, 1998). Goldsworthy and Fisher
(1991) menyatakan bahwa sebanyak 90 persen
bahan kering suatu tanaman merupakan hasil
dari fotosintesis. Rusaknya sistem perakaran
tanaman pada tanah yang tercemar akan
mengurangi kemampuan akar untuk menyerap
air dan hara di dalam tanah, sehingga aktivitas
fotosintesis akan menurun dan tanaman menjadi
kerdil (Suyono, 2007).

Jumlah Daun

Jumlah daun masing-masing tanaman
hingga minggu kedua relatif seragam hampir
pada seluruh perlakuan. Perbedaan jumlah daun
mulai terlihat pada minggu ke empat setelah
tanam (Gambar 3). Pada kontrol, daun tanaman
mengalami kematian pada minggu keempat dan
keenam karena tingginya tingkat toksisitas yang
diberikan logam berat pada minggu tersebut..

ao = Tanpa Amelioran

a1 = Kompos Serasah Daun Jagung
a, = Arang Sekam

as = Zeolit

as = Dolomit

16
14
=12
£ 10
E 8
£ 6
2 4 1 d FrElme
v yuyl L 1T ' |
o WINT TN My nnm| RIRIRIRIR IR In NI
doto aot: aotz aots aito ait: aity aits axto asts axtz asts asto asts asty asts asto ast: asts
Perlakuan
W2 MST W4 MST W6 MST B8 MST
Keterangsan :

to = Larutan Cr O ppm

t1= Larutan Cr 15 ppm
t, = Larutan Cr 30 ppm
t3 = Larutan Cr 45 ppm

Gambar 3. Jumlah Daun Selada pada Berbagai Kombinasi Perlakuan.

Pada pengamatan terakhir, jumlah daun
terbanyak terdapat pada perlakuan ast;
(perlakuan dolomit dengan pemberian Cr 30

ppm) yaitu sebanyak 14 helai daun (Gambar 3).
Hal ini disebabkan tingginya kemampuan
dolomit dalam menjaga kondisi dan bentuk
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ketersediaan Cr agar tetap stabil dan tidak
meracuni tanaman. Dolomit merupakan salah
satu bahan pembenah tanah yang berfungsi
untuk meningkatkan pH tanah. Dolomitjika
diberikanke dalam tanah akan terdisosiasi
menjadi Ca?*, Mg?* dan COs. Menurut Kussow
(1971), ion CO; inilah yang
berperandalammeningkatan pH tanah, karena
ion tersebut mampu menarik H* darikomplek
jerapan dan kemudian digantikan oleh Kkation
dari bahan kapur. Meningkatnya pH tanah akan
meningkatkan ketersediaan unsur hara di dalam
tanah serta akan merubah bentuk Cr di dalam
tanah menjadi stabil dan tidak meracuni
tanaman.

Selain disebabkan oleh keracunan logam
berat, perbedaan jumlah daun juga karena
kurangnya ketersediaan N bagi tanaman.
Menurut Hardjowigeno (2007) fungsi N adalah

untuk memperbaiki pertumbuhan vegetatif
tanaman, jika terjadi kekurangan pertumbuhan
tanaman akan terhambat, ditandai dengan
perubahan warna daun menjadi kuning dan
kering, lalu mengalami keguguran. Begitu juga
pengaruhnya dengan pupuk dasar yang
diberikan, meskipun sesuai dengan dosis
rekomendasi, diduga masih kurang bagi
tanaman, karena terjadinya kehilangan akibat
pencucian dan penguapan (Suyono et al., 2008).

Pengamatan Utama

pH Tanah

Hasil analisis statistik menunjukkan tidak
terjadi interaksi antara macam amelioran dan
dosis Cr terhadap pH tanah. Tabel 2
menunjukkan ~ pengaruh  mandiri  macam
amelioran dan dosis Cr terhadap pH Tanah.

Tabel 2. Pengaruh Mandiri Macam Amelioran dan Dosis Cr terhadap pH Tanah

Perlakuan (Polibag™?) pH
Amelioran (A)

ao: Tanpa Amelioran 492 a
ai: Kompos Serasah Daun Jagung 4,88 a
az: Arang Sekam 4,88 a
as: Zeolit 491 a
a4. Dolomit 521b
Dosis Cr (T) (ppm)

to: O 491 a
t1: 15 492a
t2: 30 4,98 ab
t3: 45 5,03b
Keterangan: Angkayang diikutihuruf yangsamatidak berbedanyata pada taraf 5%.

Pengaruh mandiri macam amelioran dengan
berbagai dosis logam berat memberikan
pengaruh yang berbeda nyata pada perlakuan as
(dolomit). Dolomit berpengaruh nyata terhadap
pH tanah dikarenakan tingginya kemampuan
dolomit dalam mengikat asam-asam organik dan
logam-logam toksik yang ada di dalam tanah
serta tingginya distribusi ion H* yang diberikan
oleh dolomit (Suyono et al., 2008). Tingginya
kemampuan suatu amelioran dalam
mendistribusikan ionH* di dalam tanah, maka
tingkat kemasaman tanah juga akan semakin
menigkat (Hardjowigeno, 2007).

Kapur dolomit dengan rumus kimia
CaMg(COs),, memiliki kemampuan yang tinggi

46

dalam meningkatkan pH tanah. Hal ini karena
kandungan CO; pada dolomit yang memiliki
kemampuan menarik H* dari komplek jerapan
dan kemudian digantikan oleh kation dari bahan
kapur (Kussow, 1971), sehingga H* berubah
menjadi OH". Suyono et al., 2008 juga
menjelaskan bahwa selain memiliki kemampuan
dalam meningkatkan pH, dolomit juga mampu
menyediakan unsur hara seperti Ca dan Mg bagi
tanaman, hal ini sesuai dengan reaksi sebagai
berikut:

CaMg(COs3); — Ca*™ + Mg** + 2H COs

Meningkatnya pH tanah ke arah netral
menyebabkan bentuk Cr®* yang bersifat labil dan
toksik berubah menjadi Cr®* yang bersifat stabil
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dan tidak tersedia bagi tanaman (Cahyati, 2000).
Jika total Cr®* dapat dikurangi maka tingkat
toksisitas Cr terhadap tanaman juga akan
berkurang, selain itu ketersediaan unsur hara
juga akan  meningkat bagi  tanaman
(Hardjowigeno, 2007).

Cr Total Tanah

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
terdapat interaksi antara pemberian amelioran

dengan taraf dosis Cr terhadap Cr total tanah
(Tabel 4). Terlihat bahwa Cr total tanah terkecil
terdapat pada pemberian kompos serasah daun
jagung tanpa pemberian logam Cr (aito) yaitu
45,5 ppm. Sedangkan Cr total tanah tertinggi
terdapat pada pemberian zeolit dengan taraf
dosis Cr 45 ppm (asts) yaitu 165,5 ppm.

Tabel 3. Interaksi antara Macam Amelioran dan Dosis Cr terhadap Cr Total Tanah (ppm)

Jenis amelioran (a) Dosis cr (©)
To (0 ppm) T1 (15 ppm) T2 (30 ppm) T3 (45 ppm)
. 128,000 b 113,000 ab 95,500 ab 57,000 a
Ao (tanpa amelioran) (b) (b) (ab) (@)
i 45,500 a 83,500 a 152,500 c 146,500 b
A: (kompos daun jagung) @) (@) (b) (b)
98,000 b 87,000 a 69,500 a 78,500 a
A; (arang sekam) () (a) () (@)
. 116,500 b 146,500 b 144,000 bc 165,500 b
As (e (@) (@) (@) (@)
. 105,500 b 119,500 ab 124,000 bc 145,000 b
A (dolomit) (@) (@) @) (@)
Keterangan: huruf dalam kurung dibaca arah horizontal, huruf kecil tanpa kurung dibaca arah vertikal. Angka yang diikuti

huruf yang tidak sama berbeda nyata pada taraf 5 %

Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa
amelioran yang memberikan pengaruh terbaik
pada pemberian berbagai dosis Cr, terdapat pada
pemberian arang sekam dengan dosis Cr 30
ppm. Hal ini dikarenakan arang sekam bersifat
absorben sehingga memiliki daya jerap yang
tinggi terhadap kation-kation logam berat di
dalam tanah, selain itu arang sekam yang
bersifat organik juga memiliki gugus-gugus
fungsi yang dapat berikatan dengan logam-
logam yang terdapat di dalam tanah. Tan (1995)
menyatakan bahwa pembentukan kompleks
organik-logam merupakan suatu reaksi antara
ion logam dan ligan yang terdapat pada gugus-
gugus fungsi bahan organik, ligan tersebut dapat
berupa suatumolekul netral (NHs) atau anion
seperti:

R -CH.- COO

Pada pemberian amelioran berupa kompos
daun jagung, zeolit dan dolomit, Cr total tanah
cendrung meningkat seiring ditingkatkannya
pemberian dosis Cr. Hal ini karena kurangnya
kemampuan kompos daun jagung, zeolit dan

dolomit untuk menjerap dan mengikat Cr di
dalam tanah. Walaupun dolomit tidak mampu
mengurangi Crtotal tanah, akan tetapi dolomit
yang memiliki kemampuan tinggi untuk
meningkatkan pH tanah, maka secara langsung
akan mempengaruhi bentuk dan kondisi Cr di
dalam tanah. Bentuk dan kondisi Cr di dalam
tanah akan mempengaruhi tingkat toksisitas dan
ketersediaannya bagi tanaman.

Meningkatnya pH ke arah netral atau
alkalin akan menyebabkan Cr bervalensi
I11(Cr3*) akan semakin mudah diendapkan atau
diabsorpsi oleh senyawa-senyawa organik
(Slamet et al., 2005). Tingginya mineral liat
alofan dan kandungan bahan organik yang
dimiliki Andisols serta terjadinya perubahan
sifat kimia pada Andisols jika mengalami kering
udara, akan menyebabkan tingginya akumulasi
Cr yang bervalensi 111 (Cr®*) di dalam tanah. Hal
ini yang diduga menjadi salah satu penyebab
terjadinya peningkatan Cr di dalam tanah pada
penelitian ini.
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Serapan Cr macam amelioran dengan dosis Cr terhadap
Hasil analisis statistik menunjukkan jumlah serapan Cr oleh tanaman selada (Tabel
bahwa terdapat interaksi antara pemberian 4).

Tabel 4. Interaksi antara Macam Amelioran dan Dosis Cr terhadap Serapan Cr (ppb)

i i Dosis Cr (T)
Jenis Amelioran (A
- to (O ppb) tz (15 ppb) t2 (30 ppb) ts (45 ppb)
ao (Tanpa Amelioran) 0,014 bc 0,014 b 0,014 b 0,014 b
0
(a) (a) (@) (a)
a1 (Kompos daun jagung) 0,017 cd 0,013 ¢ 0,020 ¢ 0,020 c
1
(a) (a) (a) @)
0,018 d 0,019 c 0,017 bc 0,011 b
a2 (Arang Sekam ’ : ’ ,
2 ( g ) (b) (b) (b) )
a3 (Zeolit) sl ab 0,009 a 0,009 a 0,011 b
3
@) @) (a) @)
a, (Dolomit) 0,009 a 0,006 a 0,006 a 0,007 a
4
(@) (a) @) @)
Keterangan: Huruf dalam kurung dibaca arah horizontal, huruf kecil tanpa kurung dibaca arah vertikal. Angka yang

diikuti huruf yang tidak sama berbeda nyata pada taraf 5 %.

Dari Tabel 4 terlihat bahwa pada kontrol
(ao) terdapat kesamaan jumlah serapan Cr oleh
tanaman untuk setiap pemberian dosis Cr,
sedangkan rata-rata serapan Cr terbesar yaitu
pada perlakuan kompos serasah daun jagung
dengan pemberian dosis Cr sebesar 30 ppm
(ait2) dan 45 ppm (aits) yaitu 0,020 ppb. Hal ini
disebabkan oleh rendahnya kemampuan kompos
untuk meningkatkan pH tanah sehingga rendah
pula Cr®* yang terbentuk.

Pada pemberian dolomit, jumlah serapan
Cr memberikan hasil yang terkecil, walaupun
pada Cr total memberikan hasil yang tinggi. Hal
ini  menunjukkan bahwa dolomit memiliki
kemampuan yangrendah untuk menjerap Cr di
dalam tanah, akan tetapi memiliki kemampuan
yang tinggi dalam meningkatkan pH tanah.
Dadang (2006) menjelaskan bahwa pH tanah
akan mempengaruhi ketersediaan kation-kation
logam berat di dalam tanah, semakin tinggi pH
tanah maka kation-kation logam berat akan
semakin rendah dan menjadi tidak tersedia bagi
tanaman.

Meningkatnya pH ke arah netral, Cr¥
yang bersifat tidak larut dan immobil lebih
banyak terbentuk di dalam tanah, sehingga Cr
akan lebih banyak terakumulasi di dalam tanah
dibandingkan dengan yang terserap oleh
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tanaman (Subowo et al., 1994). Selain itu, Bruce
(2002) juga menjelaskan bahwa Cr®* memiliki
afinitas kuat terhadap ion bermuatan negatif dan
koloid pada tanah yang mengandung oksigen
seperti ion hidroksil dan membentuk senyawa
yang hampir tidak larut sehingga bersifat stabil
dan  tidak  berbahaya bagi  tanaman,
sedangkanCr® bersifat lebih larut dan tidak
stabil sehingga dapat berbahaya bagi tanaman.

Jika membandingkan jumlah Cr yang
diserap oleh tanaman (Lampiran 13), dengan
jumlah toleransi Cr yang untuk dikosumsi
perharinya, jumlah Cr yang diserap oleh selada
pada penelitian ini masih berada jauh di bawah
ambang batas toleransi, dengan kata lain hasil
tanaman masih layak untukdikonsumsi karena
kandungan Cr tanaman masih di bawah 0,07
ppm (Nanik, 2008), hal ini disebabkan oleh
kecilnya Cr®* yang bersifat lebih larut dan
tersedia bagi tanaman, sehingga kecil jumlah Cr
yang terserap oleh tanaman selada.

Hasil Selada

Hasil analisis statistik menunjukkan tidak
terjadi interaksi antara macam amelioran dengan
dosis Cr terhadap hasil selada. Tabel 5
menunjukkan  pangaruh  mandiri  macam
amelioran dan dosis Cr terhadap hasil selada
(Tabel 5).
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Tabel 5. Pengaruh Mandiri Macam Amelioran dan Dosis Cr Terhadap Hasil Tanaman Selada (Lactuca
sativa, L)

Perlakuan (Polibeg™)

Hasil (gr Polibeg?)

Amelioran (A)

ao: Tanpa Amelioran 8,0a
a1: Kompos Serasah Daun Jagung 143 a
a,: Arang Sekam 13,7a
az: Zeolit 79a
a4: Dolomit 416b
Dosis Cr (T) (ppm)

to: 0 9,3a
t1: 15 151a
t2: 30 26,2 a
t3: 45 17,8 a
Keterangan: Angka-angka yang diikutihurufyang sama tidak berbedanyata pada taraf 5%.

Tingginya kemampuan dolomit dalam
meningkatkan pH menyebabkan tingginya reaksi
reduksi Cr sehingga menurunkan potensi
pengaruh Cr®* terhadap tanaman. Hal ini terlihat
pada jumlah serapan Cr yang terkecil terjadi
pada pemberian dolomit, sehingga tanaman
memiliki daya tumbuh yang tinggi. Selain
memiliki kemampuan dalam meningkatkan pH,
kemampuan dolomit dalam meningkatkan
kapasitas tukar kation, menambah unsur P, Ca
dan Mg serta mengurangi tingkat toksisitas yang
ditimbulkan oleh logam berat terhadap tanaman,
menyebabkan tanaman tetap memiliki daya
tumbuh yang baik dan mampu menyerap unsur
hara secara optimal pada tanah yang tercemar
logam berat (Suyono et al, 2008).

Logam berat yang terdapat di dalam tanah
berada dalam bentuk bebas dan tidak bebas
(Charlena, 2004). Hal ini akan berpengaruh
terhadap tanaman yang tumbuh pada tanah yang
tercemar logam berat. Dalam keadaan bebas, Cr
dapat bersifat racun dan tersedia bagi tanaman
sehingga akan terserap oleh akar tanaman, dan
selanjutnya akan terangkut melalui jaringan-
jaringan tanaman hingga bagian batang dan daun
pada tanaman sehingga akan mempengaruhi
pertumbuhan dan hasil tanaman (Bluskov et al,
2002).

Difusi dan aliran massa adalah mekanisme
terserapnya Cr oleh akar tanaman, Cr yang
diserap oleh akar akan mengalami pengikatan,
inaktifasi dan pengendapan (Bluskov et al,

2002). Setelah terserapnya Cr®* oleh tanaman,
Cr selanjutnya akan terakumulasi di dalam
tanaman, hal ini disebabkan adanya perubahan
bentuk Cr di dalam jaringan tanaman. Pada akar,
kebanyakan Cr®" diubah menjadi Cr3*-asetat
yang cenderung terakumulasi pada epidermis
dan korteks, sedangkan pada daun, Cr
mengalami  translokasi ~ Cr**-oksalat  dan
disimpan di dalam epidermis (Bluskov et al,
2002).

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

1) Terjadi interaksi antara macam amelioran
dengan dosis logam Cr terhadap Cr total
tanah dan serapan Cr, tetapi tidak terjadi
interaksi terhadap pH tanah dan hasil
tanaman selada.

2) Terdapat pengaruh mandiri Pemberian
macam amelioran dan dosis Cr terhadap pH
tanah dan hasil tanaman selada. Dolomit
merupakan  amelioran  terbaik  dalam
meningkatkan pH tanah sebesar 5,21 dan
memberikan hasil terbaik pada tanaman
selada sebesar 41,6 gr polibeg®.

3) Kombinasi arang sekam dengan Cr dosis 30
ppm merupakan kombinasi terbaik dalam
mengurangi Cr total tanah, sedangkan
kombinasi dolomit dengan Cr dosis 15 dan
30 ppm vyang terbaik dalam mengurangi
serapan Cr.
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4) Dolomit merupakan amelioran terbaik dalam
meningkatkan pH tanah, menurunkan
serapan Cr serta memberikan rata-rata hasil
tanaman selada terbaik, sedangkan arang
sekam mampu menurunkan rata-rata Cr total
tanah.

Saran

Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini
adalah Melakukan penelitian lanjutan dengan
menggunakan jenis amelioran lain seperti terak
baja, arang aktif, dan amelioran lainnya yang
diduga lebih efektif. Selain itu, dikarenakan sifat
Andisols yang irreversible, maka kelembaban
tanahnya harus tetap terjaga agar tidak merubah
sifat kimia pada Andisols.
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