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ABSTRACT

rowth of amaranth under field conditions in soils polluted with Cu- and Zn-containing indusmal

waste was evaluated in 1998 in Sidosari, Natar, South Lampung, and in Sri Bawono, Ceniral
Lampung. Soils were factorially treated to 0-to-15-cmdepth with lime (at 0 and 5 ton CaCO, ra
') and cassava-leaf compost (at 0 and 5 ton ha''). A metal-spoon industrial waste containing Cu
and Zn (at 0, 15, and 60 ton ha'') was also given to the same depth in the subsequent week. One
week after waste treatment, soils were cultured to amaranth for 5 weeks. The available Cu anc Zn
in soils significantly increased with waste levels, but only at 15 ton waste ha'' lime and/or cassaa-
leaf compost decreased the available Cu and Zn. The changes in the available Cu and Zn by lime
and/or compost additions in general showed no correlation with the growth of amaranth. However,
the growth of amaranth in Sidosari was depressed by the increasing waste addition, indicating the
negative effect of heavy metal inputs from waste. The growth of amaranth in Sri Bawono was also
depressed, but, different from that in Sidosari, lime and cassava-leaf compost significantly alleviated
this negative effect.
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PENDAHULUAN

Walaupun data tentang pengaruh logam berat
terhadap makhluk hidup untuk tanah tropika
masih jarang, telah banyak dilaporkan dari
beberapa negara bahwa, karena sifatnya yang
toksik, logam berat dapat berdampak negatif
terhadap makhluk hidup, khususnya hewan dan
manusia. Beberapa fenomena tentang pengaruh
negatif logam berat terhadap hewan dan manusia
telah dicatat di dalam beberapa dokumen ilmiah
(Djuangsih, 1992; Alloway, 1990; Baker, 1990;

Stewart, 1990). Salam dkk. (1999a; 1999b) juga
telah melaporkan bahwa pertumbuhan tanaman
bayam dan jagung di dalam rumah kaca tertexan
oleh penambahan berat dalam konsentrasi tinggi.
Pertumbuhan demikian diperlihatkan berkaitan
dengan serapan tanaman terhadap Cu dan Zn,
yang meningkat dengan penambahan logam
berat tersebut di dalam tanah (Salam dkk.,
1999¢)

Salah satu cara untuk menghindarkzan
makhluk hidup dari pengaruh negatif logam
berat adalah dengan menekan laju pemasuian
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logam berat ke dalam jaring makanan. Karena
interaksi antara tanah dengan tanaman
merupakan salah satu “gerbang™ terpenting dari
proses pemasukan ini, maka diperlukan usaha
untuk menurunkan ketersediaan logam berat
terhadap tanaman. Di antara usaha tersebut,
penggunaan kapur dan kompos daun singkong
telah diteliti selama empat tahun terakhir ini
untuk menekan ketersediaan logam berat di
daerah perakaran tanaman (Salam dkk., 1999d).
Kapur dapat meningkatkan pH tanah, yang pada
gilirannya dapat meningkatkan kapasitas tukar
kation (KTK) tanah, yang berbanding terbalik
dengan pengikatan ion logam berat (Salam dan
Helmke, 1998; He dan Singh, 1994). Bahan
organik merupakan sumber muatan negatif yang
juga dapat meningkatlkan KTK tanah, sehingga
dapat menurunkan ketersediaan logam berat
(Parfitt dkk., 1995: Rodella dkk., 1995). Oleh
karena itu. penggunaan kedua bahan ini
diharapizan dapat menurunkan ketersediaan
logam berat di daerah perakaran tanaman dan
karenanya dapat mengurangi toksisitas logam
berat terhadap tanaman.

Pengaruh positif kedua bahan tersebut telah
dilaporkan (Salam dkk., 1999d; 1998; 1997.
1997a). Salam dkk. (1997a) menunjukkan
bahwa kapur dan/atau kompos daun singkong
dapat secara tajam/ menurunkan kelarutan Cu,
Cd dan Zn di dalam beberapa jenis tanah tropika.
Salam dkk. (1998: 1997b) juga memperlihatkan
bahwa kapur dapat menekan konsentrasi
beberapa fraksi labil logam berat di dalam
beberapa jenis tanah tropika . Baru-baru ini juga
dilaporkan bahwa penambahan kapur dan/atau
kompos daun singkong dapat memperbaiki
pertumnbuhan tanaman bayam di tanah yang
terpolusi oleh Cu dan Zn (Salam, dkk., 1999a).
Salam dkk. (1999c¢) juga memperlihatkan bahwa
perubahan ini berkaitan dengan penurunan
serapan logam berat oleh tanaman akibal
penambahan kapur dan/atau kompos daun
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singkong.

Walaupun dampak buruk limbah industri
berlogam berat dan pengaruh posiuf dari kapur
dan/atau kompos daun singkong telah terbukti.
percobaan yang dilakukan kebanyakan masih
terbatas dalam laboratorium dan/atau rumah
kaca dengan kondisi lingkungan yang sangat
terkontrol. Penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari pengaruh limbah industri berlogam
berat terhadap ketersediaan Cu dan Zn serta
hubungannya dengan pertumbuhan tanaman
bayam dalam keadaan lapang di tanah Sidosari,
Natar, Lampung Selatan, dan tanah Sri Bawono,
Lampung Tengah, yang juga diperlakukan
dengan kapur dan/atau kompos daun singkong.

BAHAN DAN METODE

Limbah industri diperoleh dari Unit
Pengolahan Lirabah dari sebuah pabrik sendok
logam milik PT Star Metal Ware Industry di
Jakarta. Limbah tersebut bertekstur liat dan
memiliki pH 7.30, DTPA Cu 754 mg kg' , dan
Zn DTPA 44.5 mg kg"'. Sebelum diperlakukan
ke dalam tanah. limbah industri dihaluskan
untuk memudahkan perlakuannya ke dalam
tanah di lapang,.

Kompos daun singkong dipersiapkan di
Sidosari, Natar, Lampung Selatan, dalam dua
buah lubang masing-masing dengan ukuran 2
m x 3 m dengan kedalaman 1 m dilapisi
lembaran plastik pada dasar dan dindingnya.
Daun singkong dicacah, disusun berlapis dalam
lubang dengan diberi kapur (CaCO,) dan urea
masing-masing 2 dan 2.5 % di antara lapisan
untuk mempercepat proses dekomposisi.
Setelah dilembabkan dengan penambahan air,
campuran dibiarkan selama kurang lebih satu
bulan. Pengadukan dilakukan setiap 1 minggu
untuk mempercepat pengomposan.  Kompos
daun singkong diperlakukan ke dalam tanah
dalam keadaan basah namun perhitungannya
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dilakukan berdasarkan berat kering.

Perlakuan disusun secara faktorial dengan.

menggunakan tiga buah faktor dan tiga kali
ulangan. Faktor pertama adalah kapur: 0 dan 5
ton CaCO, ha': faktor kedua kompos daun
singkong: 0 dan 5 ton ha'; dan faktor ketiga
limbah industri sendok logam: 0, 15, dan 60 ton
ha'!. Setelah tanah dibajak 2 kali dan digaru |
kali. kapur dan kompos daun singkong
diperlakukan bersamaan dengan cara
menebarkannya rata di permukaan tanah dan
mengaduknya rata dengan tanah sampai
kedalaman 15 cm. Limbah industri ditebar dan
diaduk dengan tanah sampai kedalaman yang
sama satu minggu setelah perlakuan kapur dan
kompos daun singkong. Benih bayam ditebar
satu minggu setelah perlakuan tanah dengan
limbah industri.

Percobaan dilakukan di Sidosari, Natar,
Lampung Selatan, dengan jenis tanah Ultisol,
dan di Sri Bawono. Lampung Tergah, dengan
jenis tanah Alfisol. Setiap petak percobaan
berukuran 2 m x 2.5 m, terdiri dari 2 guludan
masing-masing dengan ukuran I m x I m
berjarak 0.5 m satu sama lain. Jarak antara petak
percobaan adalah 0.5 m dan antara ulangan
adalah 1 m. Benih ditanam dengan kerapatan 1
gm?. Pemupukan hanya dilakukan dengan Urea
dengan takaran 10 g m? , dilarutkan dalam air
penyiraman pada 2 dan 4 minggu setelah tanam.

Pengamatan dilakukan terhadap
pertumbuhan (linggi) tanaman setiap minggu
sampai minggu ke-5 dan berat kering akar dan
tajuk pada saat panen. Ketersediaan Cudan Zn
di perakaran tanaman bayam ditentukan pada
saal panen dengan menggunakan cara DTPA
(Baker dan Amacher, 1982).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan tanaman bayam di tanah Sidosari
tertekan oleh penambahan limbah industri

(Gambar 1). Tanpa kehadiran kapur dan/atau
kompos daun singkong, penambahan kapur dan/
atau kompos daun singkong bahkan
menyebabkan tidak tumbuhnya tanaman bayam
di tanah Sri Bawono (Gambar 2). Fenomena
ini juga terlihat dari data berat kering tajuk dan
akar tanaman bayam di kedua jenis tanah
tersebut (Gambar 3).

Data di atas menunjukkan dengan jelas
pengaruh negatif logam berat asal limbah industri
terhadap pertumbuhan tanaman bayam.
khususnya akibat Cu dan Zn yang terdapat
dalam jumlah banyak di dalam limbah industri,
yaitu masing-masing 754 dan 44.5 mg kg
Karena angka ini menunjukkan logam berat
yang larut dalam DTPA - bukan konsentrasi
total -, sebagian logam berat tambahan dan
limbah industri yang sebelumnya tidak terekstrak
oleh DTPA melarut dan menjadi tersedia di
dalam tanah (yang memiliki nilai pH lebih
rendah daripada pH limbah industri, yaitu 5.25
dan 5.13, masing-masing untuk tanah Sidosan
dan tanah Sri Bawono). Akibatnya, Cudan Zn
tersedia di dalam kedua jenis tanah iersebut
meningkat tajam (Gambar 4).

Walaupun sebenarnya tanaman lebih tahan
terhadap logam berat daripada hewan dan
manusia, fenomena tertekannya pertumbuhan
tanaman bayam pada Gambar 1 s/d 3 sangat
berkaitan dengan peningkatan ketersediaan
logam berat ini. Data akumulasi logam berat
oleh tanaman tersebut tidak tersedia, namun
dapat diduga bahwa logam berat tersebut
menjenuhi permukaan akar tanaman sehingga
mengurangi fungsi fisiologis akar dan
mengakibatkan akar tanaman tidak efektif dalam
menyerap air dan unsur hara. Akibatnya,
pertumbuhan tanaman menurun. Data penelitian
sebelumnya (Kabata-Pendias dan Pendias,
1992) juga memperlihatkan bahwa logam berat
lebih banyak terakumulasi di dalam akar
daripada di dalam tajuk tanaman. Dengan
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demikian, kemungkinan tentang terjadinya

fenomena seperti ini sangat besar.

Selain itu, logam berat dapat juga memasuki
dan terakumulasi di dalam jaringan tanaman.
Sebagian mungkin berasosiasi dengan senyawa
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fungsional penting di dalam tanaman sehingga
mengakibatkan penurunan kemampuan senyawa
tersebut dalam melakukan fungsinya. Prosesini
juga dapat mengakibatkan penurunan
pertumbuhan tanaman.
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Namun demikian, walaupun kapur dan/atau
kompos daun singkong terlihat menurunkan
ketersediaan Cu dan Zn di dalam kedua jenis
tanah tersebut, khususnya pada penambahan
limbah industri 15 ton ha' (Gambar 4).
perubahan ini tidak berkorelasi dengan
pertumbuhan tanaman. Kedua bahan ini diduga
berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman
melalui mekanisme lain. Bahan organik dan
interaksinya dengan kapur diduga memperbaiki
sifat fisika tanah Sidosari, seperti struktur dan
kadar air tanah, sehingga dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman. Pengaruh positif ini juga
dapat disebabkan oleh pasokan unsur hara yang
dibebaskan dalam dekomposisi kompos daun
singkong dan diperbaiki oleh kenaikan pH
akibat penambahan kapur.

Peranan kapur dan/atau kompos daun
singkong terlihat jelas di tanah Sri Bawono
(Gambar 2 dan Gambar 3). Di tanah ini
kehadiran kapur dan/atau kompos daun
singkong sangat mengurangi pengaruh negatif
logam berat dari limbah industri. Fenomena ini
sesuai dengan beberapa hasil penelitian
sebelumnya (Salam dkk.. 1999a; 1999b; 1999c¢),
yang menunjukkan bahwa kapur dan/atau
kompos daun singkong dapat menurunkan
ketersediaan logam berat, sehingga mengurangi
toksisitasnya dan memperbaiki pertumbuhan
tanaman,

KESIMPULAN

Ketersediaan Cu dan Zn meningkat tajam
dengan meningkatnya takaran limbah industri,
tetapi hanya pada tanah dengan limbah industri
bertakaran 15 ton ha'' kapur dan/atau kompos
daun singkong dapat menurunkan ketersediaan
Cu dan Zn. Perubahan ketersediaan Cu dan Zn
akibat penambahan kapur dan/atau kompos
daun singkong tidak berkorelasi dengan
perubahan pertumbuhan tanaman bayam.

—

Namun demikian, pertumbuhan tanaman
bayam di tanah Sidosari sangat tertekan oleh
penambahan limbah industri. Fenomena ini
menunjukkan pengaruh negatif dari masukan
logam berat asal limbah industri. Pertumbuhan
tanaman bayam di tanah Sri Bawono juga
lertekan oleh penambahan limbah industri
berlogam berat, tetapi, berbeda dengan di tanah
Sidosari, kapur dan/atau kompos daun singkong
secara drastis mengurangi pengaruh negatif
tersebut
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