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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Karakteristik Tanah di Lokasi Penelitian

Tanah sawah di lokasi penelitian terletak di Blok Rancakeong, Desa
Linggar, Kecamatan Rancaekek, merupakan suatu lahan sawah datar pada
ketinggian sekitar 700 m diatas permukalim laut. Tanah berasal dari endapan
alluvium serta mempunyai drainase terhambat. Data sifat-sifat fisika dan kimia
tanah tertera pada Tabel 1.

Tabel 1. Sifat-sifat fisika dan kimia tanah di lokasi penelitian pada awal penelitian

: ; Data lapangan; ulangan L Symrat padi sawah
Jenis analisa I m m Nilai (shy
Tekstur: Pasir (%) 9 7 6 Halus sampai
Debu (%) 34 44 37 agak halus
Liat (%) . 57 49 57
pH H:0 6,2 58 6.4 Agak masam 55-7,0
KCl 5.5 5,1 5,6
C (%) 2,09 2,15 1,92 Sedang >1,5
N (%} 0,28 0,29 0,27 Sedang > sedang
C/N 7 7 7 Rendah rendah
HCI1 25 % (mg/100 &) -
P04 213 239 241 Sangat tinggi > fingpi
K;0 38 32 41 Sedang > gedang
Olsen P205  {ppm) 203 175 170 Tinggi > tinggi
Susunan kation tersedia
Ca me/100g 1420, " 14,19 1292 Tinppi =
Mg me100g 4,68 4,87 4,60 Tinggi -
K me/l00g 0,63 0,50 0,69 Sedang -
Na me/100g C10,60 10,50 10,11 Tingg 0,1
AlY me/100g 0,00 0,00 0,11
H* me/100g 0,23 0,24 0,21
Jumlah mef100g 3g,11 3006 2833
KTK mef100g 31,71 31,85 29,85 Tingg > sedang
KB (%) ' 95 94 95 Sangat tinggei =50

* = Sumber : Hardjowigenc dan Widiatmaka. (2001)

Berdasarkan data pada Tabel 1, tampak bahwa tanah di lokasi penelitian
mempunyai tekstur liat sampai liat berdebu. Berdasarkan kriteria penilaian tanah
oleh Sitorus (2000) serta Hardjowigeno dan Widiatmaka (2001), kadar C organik
dan N tanah tergolong sedang. Kadar PyOs tersedia tergolong tinggi, sedangkan
kadar K dapat dipertukarkan tergolong sedang.

Selanjutnya kadar Ca yang dapat ditukar tergolong tinggi, kadar Mg
tergolong tinggi. Tanah di tempat penelitian mempunyai kapasitas tukar kation
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Tabel 4. Hasil analisis sifat-sifat kimia Air Sungai Cikijing, Air Irigasi Saring dan
Air Sumur Dalam

o o Data nilai air irigasi ** ‘Baku mutu air
ASC AlS ASD irigasi* (Gol. 1)

I Na Ppm 098,000 622,000 51,29 60

2 Fe Ppm 0,073 0,033 0,000 -

3 B Ppm 1,364 1,250 : }

4 Mn Ppm 0,501 0,332 0,550 2

5 __Pb Ppm ~ 0,009 0,009 0,000 1

6 Ca Ppm 0,005 0,006 0,000 0,01

7 Co Ppm 0,025 0,038 0,000 0,2

8 Ni Ppm 0,002 0001 0,000 .05

9 Cr Ppm 0,027 0,018 0,000 }

10 Cu Ppm 0,007 0,004 0,000 0.2

11 Zn Ppm 0,008 0,007 0,000 2

1Z PH 7,1 7,0 7,000 5-9

13 DHI, 25° dSim 4,14 1,78 0,551 =

* = Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 20 Tabun 1990,
** ASC = Air Sungai Cikijing
AIS = Air irigasi saring
ASD = Air sumur dalam

Berdasarkan data pada Tabel 4, tampak bahwa ASD di wilayah Kecamatan
Rancaekek mempunyai kadar natrium lebih rendah dibandingkan dengan air aliran
Sungai Cikijing (ASC) mavpun aif hasil saringnya atau air irigasi saring (AIS).
Selanjutnya kadar natrium pada air sumur dalam, memenuhi kriteria batas baku
mutu air irigasi sesuai Peratufan Pemerintah Republik Indonesia Nomer 20 Tehun
1990. Namun tidak demikian dengan air irigasi saring dan air Sungai Cikijing.

Pencucian natrium dalam tanah sawah dilakukan pada waktu pengolahan
tanah, dengan menggunakan air sumur dalam dan air irigasi saring. Penelitian
yang dilakukan oleh Haryono et al., (2001) pada tanah sawah tercemar limbah
natrium menunjukkan bahwa pencucian (penggenangan salu dan dua minggu)
dapat menurunkan kadar natrium dalam tanah. Kumia er o, (2003) dalam
penelitiannya mendapatkan bahwa pencucian setiap dua minggu selama satu
musim tanam mampu menurunkan natrium dalam air drainase dari konsentrasi
1100 ppm menjadi kurang dari 100 ppm. Sementara air yang digunakan untuk
pencucian mengandung natrivm lebih kecil dari 60 ppm. Dengan demikian
pencucian tanah sawah dengan air yang mengandung natrium lebih rendah diduga
dapat menurunkan kadar natrium, setidaknya hingga mencapai nilai kadar natrium

air pencucinya.
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eceng gondok dalam menurunkan Cd dalam tanah lebih tinggi dibandingkan
dengan tiga vegetasi lainnya. Selanjutnya seluruh vegetasi nyata menurunkan Cr
tersedia dalam tanah dan pengarubnya antar tanaman tidak berbeda nyata
(Tabel 5).

Tabel 5. Nilai tengah berpasangan kadar logam berat dalam tanah ekstrak
NH4COOH (Percobaan fitoremediasi di rumah kaca)

Kadar logam berat tersedia dalam tanah (ppm)

Jenis perlakuan Pb cd Cr
Tanpa vegetasi 1,8325 a 04550 a 0,5075 a
Eceng pondok 1,6375 a 0,3525 ¢ 04325 ab
Mendong 1,6325 a 04175 ab 0,3325 b
Akar wangi 1,6300 a 0,3800 be 0,3000 b
Haramay 1,7275 a 04050 ab 0,3025 b

Keterangan:

Huruf kecil(a,b,c) yang berbeda pada kolom sama menunjukkan perbedazn nyata
(p<0,05) kadar logam antar tanaman.

Walaupun tidak nyata, kadar Pb pada penggimaan vepetasi cenderung
lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan tanpa vegetasi. Bila dibandingkan
dengan tanpa vegetasi maka haramay mampu menurunkan Pb tersedia sebesar
5,72 %, eceng gondok sebesar 10,64 %, mendong sebesar 10,91 % dan akar wangi
sebesar 11,05 %. Sementara untuk Cd vegetasi mendong mampu menurunkan Cd
tersedia dalam tanah-sebesar 8,24 %, haramay sebesar 10,98 %, akar wangi
sebesar 16,48 % dan eceng gondok sebesar 22,52 %. Selanjutnya untuk Cr, eceng
gondok mampu menurunkan Cr tersedia dalam tanah sebesar 14,78 %, mendong
sebesar 34,48 %, haramay sebesar 40 % dan akar wangi sebesar 40,88 %%,

- Dengan demikian maka masing-tnasing vegetasi mempunyai kemampuan
berbeda dalam menurunkan kadar logam berat dalam tanah. Adanya penurunan
kadar logam berat dalam tanah diduga karena sebagian dari ion logam diserap
tanamarn.

Selanjutnya bila ditinjau keberadaan logam berat total dalam tanah
(ekstrak HC104 + HNO; pekat) maka penggunaan vegetasi pengikat logam yaitu
eceng gondok, mendong, akar wangi dan haramay tidak berpengaruh nyata
tethadap kadar Pb dan Cr total dalam tanah kecuali terhadap kadar Cd. Namun
penggunaan keempat vegetasi ini cenderung menurunkan logam berat dalam tanah
seperti tertera pada Tabel 6.
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Tabel 10. Hasil uji nilai tengah berpasangan kadar logam berat dalam tanah
ekstrak NHsCOOH (Percobaan penggunaan bahan organik di rumah

kaca)
Dosis bahan or- Nilai rata-rata dalam tanah (ppm)
ganik (gram/pot) Pb Cd Cr
0 1,7317 a 0,3217 a 1,2183 a
20 1,1450 b 0,3166 a 1,2150 a
40 09217 b 0,2583 ab 1,2033 a
60 0,5600 ¢ 0,2833 a 1,1883 ab
80 0,5717 ¢ 0,2017 b 1,0083 b
Keterangan:

Huruf kecil(a,b,c) yang berbeda pada kolom sama menunjukkan perbedaan nvata
{p<0,05) kadar logam antar dosis bahan organik

Berdasarkan data pada Tabel 10 dapat dijelaskan-bihwa penambahan
bahan organik sebesar 20 gram/pot menurunkan. secara nyvata kadar Pb dalam
tanah dibandingkan dengan tanpa penambahan bahari organik. Sedangkan untuk
Cd dan Cr, penurunan nyata terjadi pada penambahan bahan organik sebesar 80
gram/pot.

Bila dibandingkan dengan” tanpa pemberian bahan organik, maka
pemnberian bahan organik kotoran ‘ayam mampu menurunkan Pb dalam tapah
berkisar antara 33,88 sampai dengan 67,66 %, Cd sebesar 1,57 sampai dengan
37,30 % dan Cr sebesar 0,27 sampai dengan 17,23 % dengan variasi dosis bahan
organik yang diberikan sebesar 20 sampai dengan B0 gram per pot. Penurunan Pb,
Cd dan Cr tertitiggi ada pada penggunaan dosis 80 gram/pot. Semakin banyak
bahan organik yang diberikan menunjukkan adanya kecenderungan menurun
terhadap logam berat tersedia bagi tanaman

Penelitian sejalan dilakukan oleh Widyastuti et af, (2003), yang
menjelaskan bahwa penambahan bahan organik dapat menurunkan kadar Cr pada
tanah yang tercemar limbah industri tekstil. Selanjutnya diterangkan bahwa
adanya penambahan pupuk kandang sebesar 10 ton/ha, mampu menurunkan Cr
dari 0,870 ppm (tanpa bahan organik) menjadi 0,7150 ppm (setelah ditambahkan
bahan organik). Sementara pada penggunaan kompos sebanyak 10 ton/ha, terjadi
penurunan Cr dari konsentrasi 0,870 ppm menjadi 0,5087 ppm.

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa pemberian bahan organik
mampu mereduksi/menurunkan logam berat dalam tanah. Penurunan kadar logam
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bakteri tersebut mampu mereduksi logam berat namun kekuatannya dalam
mereduksi logam tidak berbeda nyata. Nilai tengah kadar Pb, Cd dan Cr dalam
tanah yang dapat terekstrak melalui pelarut NHyCOOH tertera pada Tabel 14.

Tabel 14.Nilai tengah berpasangan kadar logam berat dalam tanah ekstrak
NH;COOH (Percobaan inokulasi bakteri di umah kaca)

Nilai tengah kadar logam di tanah (ppm)

e B e Tkl ICBB 1204 ICBB 1220

Pb 1,7317 a 1,2150 b 1,2083 b

Cd 0,3217 a 0,1666 b 0,1650 b

Cr 12183 a 0,7183 b 0,6183 b
Keterangan:

Huruf kecil{a,b,c} yang berbeda pada jalur sama menunjukkan perbedaan nyata
{p<0,05) kadar logam antar jenis isolat bakteri

Berdasarkan data pada Tabel 14 dapat diterangkan bahwa bila
dibandingkan dengan tanpa inokulasi bakteri, maka inokulasi isolat ICBB 1204
mampu menurunkan kadar Pb sebesar 29,83 %, Cd sebesar 48.21 % dan Cr
secbesar 41,04 %. Demikian pula dengan isolat ICBB 1220, inokulasi bakteri ini
mampu menurunkan kadar Pb di tanah sebesar 30,22 %, Cd sebesar 48,71 % dan
Cr sebesar 49,24 %. Berdasarkan angka-angka tersebut dapat diterangkan bahwa
kemampuan kedua isolat tersebtt hampir sama dalam menurunkan kadar logam
berat dalam tanah.

Penurunan kadar \Jogam berat tidak hanya terjadi dalam tanah namun
adanya inokulasi bakteri ini juga mampu menurunkan kadar logam berat dalam
jaringan tanaman séperti tertera pada Tabel 15,

Tabel 15. Logam berat dalam akar, daun dan beras ekstrak HCIO4; + HNO;
{(Percobaan inokulasi bakteri di ramah kaca)

Kadar logam berat dalam bagian tanaman {ppm)

Jenis logam  Jaringan Air Irigasi Saring Air Sumur Dalam
berat tanaman ~ Tp,  ICBB ICBB  Tp. ICBB ICBB
Bakteri 12(M4 1220 Bakteri 1204 1220
Akar 18,43 13,87 15,65 19,18 1565 1734

Pb Jerami - 14,99 937 624 1292 624 1,65
Beras 682 248 248 705 228 0,00
Alar 1,14 090 1,12 143 1,15 121
cd Jerami 0,86 075 070 076 037 0,55

Beras 020 0,00 000 020 000 0,00
Akar 21,76 16,01 1045 18,14 1567 1734
Cr Jerami 546 423 315 546 423 423
Beras 423 240 240 423 240 0,00
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Walaupun inokulasi bakteri mampu menurunkan kadar Pb pada
daun/jerami namun kadar Pb yang ada masih melebihi batas tanaman pangan yang
diperkenankan oleh WHO yaitu sebesar 2,0 ppm Pb. Hal yang tidak jauh berbeda
juga ditunjukkan dari beras yang dihasilkan. Inokulasi bakieri mampu
menurunkan kadar Pb di beras akan tetapi kadarnya masih melebihi 1,0 ppm Pb
yaitu angka yang diperkenankan untuk tepung sesuai SK Ditjen POM
No 03725/B/Sk/VII/89. Selaianb, beras yang dihasilkan juga mengandung Cd
yang telah memenuhi batas yang diperkenankan oleh WHO sebesar 0,2 ppm,
namun pada sebagian beras yang dihasilkan pada percobaan di rumah kaca masih
menunjukkan angka yang belum memenuhi batas kriteria kadar Cd sesuai SK
Ditjen POM No 03725/B/SK/VII/89 sebesar 0,005 ppm Cd. Selanjutnya untuk Cr
pada daun/jerami sebesar 1,41 ppm Cr dan pada beras tidak terdeteksi adanya Cr.
Angka Cr pada jerami walaupun tidak tercantum dalam SK Ditjen POM namun
angka tersebut diduga tergolong tinggi.

4.5.1.2. Serapan Logam Berat dalam Akar dan Jerami

Serapan logam berat dalam akar dan tertera pada Gambar 18. Penurunan
kadar logam berat tersedia dalam tanah mengurangi translokasi logam berat pada
jaringan tanaman. Hasil analisis Sidik ragam menunjukkan bahwa ada pengaruh
nyata pemberian inokulasi bakteri terhadap serapan Pb, Cd, dan Cr dalam akar
(Lampiran 16). Serdpan logam berat di akar pada tanah dengan inokulasi bakteri
lebih rendah, dibandingkan dengan tanah tanpa inokulasi bakteri, Bila
dibandingkan dengan tanpa inokulasi bakteri maka inokulasi isolat ICBB 1204
mampu menurunkan serapan Pb dalam akar hingga mencapai 44,19 %, Cd sebesar
65,75 % dan Cr sebesar 74,34 %. Demikian pula dengan inokulasi isolat
ICBB 1220, bila dibandingkan dengan tanpa inokulasi bakteri maka isolat ICBB
1220 mampu menurunkan serapan Pb sebesar 42,74 %, Cd sebesar 38,35 % dan
Cr sebesar 64,19 %. Walaupun kedua isolat tersebut mampu menurunkan serapan
logam berat dalam akar, namun berdasarkan uji nilai tengah berpasangan
menunjukkan bahwa kemampuan serapan kedua isolat tersebut tidak berbeda
nyata.
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terhadap Cd dan Cr, namun penggunaan isolat ICBB 1204 cenderung menurunkan
kadar logam berat dalam tanah seperti tertera pada Tabel 16.

Tabel 16.Hasil uji nilai tengah berpasangan kadar logam berat dalam tanah
ekstrak NH;COOH (Percobaan inokulasi bakteri di lapang)

Nilai tengah kadar | berat dalam tanah (ppm)
i Tanpa ingkulasi = ICBB 124
Pb 05122 a 03309 b
Cd 0,3038 a 0,2665 a
Cr 0,150 =a 0,0000 a
Keterangan:

Huruf kecil(a,b,c) yang berbeda pada jalur sama menunjukkan perbedaan nyata
{p=<0,05) kadar logam

Bila dibandingkan dengan tanpa inokulasi bakteri, inokulasi bakteri ICBB
1204 mampu menurunkan kadar Pb tersedia dalam tanah sebesar 35,39 %, Cd
sebesar 13,56 % dan seluruh Cr. Dengan demikian (inokulasi bakteri di lapang
mampu menurunkan logam berat pada tamah sawah. Selain dalam tanah
penurunan logam berat terdapat pula pada bagian tapaman seperti tertera pada
Tabel 17.

Tabel 17. Logam berat dalam akar, jérami'dan beras ekstrak HCIO4 + HNO,
{Percobaan inokulasi bakteri di lapang)

Jenis Jaringan _Kadar logam berat dalam bagian tanaman {(ppm)
logam tanaman  Airrigasi Saring Air Sumur Dalam
berat Tp.Bakteri ICBB 1204  Tp Bakteri ICBB 1204
Akar 1.55 f o B,85 133
Pb Jeranii 3,80 2,07 3,74 2,20
Beras 2,38 1,22 1,88 1,32
Akar 0,40 0,40 0,48 0,44
Cd Jerami 0,20 0,12 0,15 0,12
Berns 0,12 0,04 0,10 0,00
- Akar 26,37 18,69 18,62 15,54
Cr Jerami 9,10 5,81 5,70 4,38
Beras 4,87 3,43 3,74 2,23

Data pada Tabel 17 menunjukkan bahwa kadar logam berat pada tanaman
tanpa inokulasi bakteri menunjukkan angka yang lebih tinggi dibandingkan
dengan tanaman dengan inckulasi bakteri. Kadar logam berat tampak lebih
banyak di akar dibandingkan pada jerami maupun pada beras. Adanya inokulasi
bakteri mampu menurunkan kadar Pb pada beras, dan angka yang diperoleh telah
memenuhi batas tanaman pangan yang diperkenankan oleh WHO yaitu sebesar
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