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ABSTRACT

Growth of Corn (Zea mays L.) in Soils Polluted with Heavy-Metal-Containing Industrial Waste
(A.K. Salam, N. Sriyani, and Sarno): Heavy metals are suggested to influence the growth of crop
plants. This research was intended to evaluate glasshouse growth of corn in potted soils treated with
industrial waste containing heavy metals. Soil samples (from Banjaragung and Gedongmeneng,
Lampung) was thoroughly mixed with a metal-spoon industrial waste containing high amounts of Cu
and Zn at 0, 20, and 80 ton ha™ or a model waste to increase soil heavy metals (Cu, Zn, Cd, and Pb)
10 and 40 mg kg”'. All treatments were also factorially treated with lime at 0, 2.5, and § ton CaCO;
ha” and/or cassava-leaf compost at 0, 5, and 10 ton ha™' and cultured to corn for 4 weeks. The growth
of corn plant was significantly inhibited by heavy metals of high level model waste. The negative
effect of high level model waste in Banjaragung and Gedongmeneng soil was alleviated by addition
of lime and/or cassava-leaf compost. On the contrary, similar to that of the low level model waste,
the industrial waste addition stimulated the growth of corn in Banjaragung soil. This positive effect
in general lessened with lime addition, most probably due to the increase in Zn solubility with

increasing soil pH. These phenomena were not observed in Gedongmeneng soil.
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PENDAHULUAN

Beberapa jenis logam berat telah dilaporkan
bersifat toksik terhadap makhluk hidup
termasuk tanaman, khususnya pada konsentrasi
relatif tinggi (Alloway, 1990a; Steinnes, 1990;
Bohn dkk., 1985; Lagerwerff, 1972). Beberapa
jenis logam berat yang merupakan unsur hara
esensial bagi tanaman seperti Cu dan Zn juga
dapat bersifat racun bila terakumulasi dalam
jumlah tinggi di dalam jaringan makhluk hidup
(Baker, 1990; Kiekens, 1990). Salam dkk.
(1999a) melaporkan bshwa pertumbuhan
tanaman bayam sangat tertekan di tanah yang
diperlakukan dengan Cu dan Zn dengan
konsentrasi 40 mg kg™

Untuk menekan bioakumulasi logam berat
di dalam jaringan tanaman dan makhluk hidup
lainnya, yang masuk melalui jaring makanan,
telah dilakukan berbagai wusaha untuk
menurunkan kelarutannya di dalam tanah.

Pembentukan endapan fosfat telah ditunjukkan
dapat menurunkan kelarutan Pb di dalam tanah
(Ma dkk., 1995; 1994; 1993; Ruby dkk., 1994;
Rabinowitz, 1993). Dengan memanfaatkan
hubungan negatif antara kelarutan logam berat
di dalam tanah dengan pH tanah, Salam dkk.
(1998a; 1997) juga telah menunjukkan bahwa
kelarutan logam berat di dalam beberapa jenis
tanah tropika dapat diturunkan dengan
menerapkan teknik pengapuran. Selain itu,
kehadiran bahan organik juga telah ditunjukkan
oleh beberapa pakar dapat menurunkan
kelarutan logam berat di dalam tanah (Parfitt
dkk., 1995; Rodella dkk., 1995; Alloway,
1990b; McGrath dkk., 1988; Helling dkk.,
1964).

Namun  demikian, laporan tentang
tanggapan tanaman terhadap logam berat atau
limbah industri berlogam berat tidak banyak
ditemukan dalam kepustakaan terbaru untuk
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tanah tropika. Penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari pengaruh logam berat asal limbah
(model mau pun industri) terhadap
pertumbuhan tanaman jagung di dua jenis
tanah tropika.

BAHAN DAN METODE

Contoh tanah diambil dari lapisan olah
tanah (0~20 cm) di Gedongmeneng Bandar
Lampung (Oxisols) dan Banjaragung Lampung
Tengah  (Alfisols). Contoh  tanah
dikeringudarakan, dihaluskan, diayak tembus
pengayak berukuran lubang 2 mm dan diaduk
rata. Beberapa sifat kimia dan fisika tanah
telah dileporkan sebelumnya (Salam dkk.,
1997). Bahan organik berupa daun singkong
dikomposkan (sampai nisbah C/N 12),
dikeringovenkan dan dihaluskan untuk
memudahkan perlakuannya ke dalam tanah.

Percobaan disusun dalam rancangan acak
lengkap dengan 3 ulangan. Faktor ke-1 adalah
kapur CaCO,, yang diberikan dalam 3 takaran:
0(L-1), 2.5 (L-2), dan 5 ton ha™ (L-3). Faktor
ke-2 adalah kompos daun singkong, yang
diberikan dalam 3 takaran: 0 (C-1), 5 (C-2),
dan 10 ton ha™ (C-3). Faktor ke-3 adalah jenis
limbah industri: Tanpa Limbah (W-1), Limbah
Model 1 (W-2), Limbah Model 2 (W-3),
Limbah Industri 1 (W-4), dan Limbah Industri
2 (W-5). Limbah Model 1 adalah campuran
sederhana dari larutan baku untuk
meningkatkan kandungan logam berat tanah;
untuk Cu, Zn, dan Pb sebesar 10 mg kg™ dan
Cd 5mgkg™”. Limbah Model 2 adalah Limbah
Model 1 dengan kepekatan logam berat sebesar
4 kali lipat. Limbah Indistri 1 adalah limbah
industri sendok logam dengan takaran 20 ton
ha'. Sedangkan Limbah Industri 2 adalah
Limbah Industri 1 dengan kepekatan logam
berat 4 kali lipat. Limbah industri sendok
logam memiliki pH 7.30, Cu DTPA 754 mg
kg, Zn DTPA 44.5 mg kg™, dan tekstur liat.

Untuk percobaan rumah kaca, masing-
masing pot (dengan contoh tanah sebanyak 400
g satara berat kering oven 105 °C yang telah
diperlakukan) diinkubasikan selama 1 minggu
pada kadar air 40% (w/w), kemudian ditanami
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dengan dua butir benih jagung. Pupuk dasar
diberikan sesuai dengan takaran anjuran (100
kg urea + 100 kg TSP + 100 kg KCI ha™'), yang
diperlakukan pada saat pencampuran bahan
perlakuan dengan contoh tanah. Pengamatan
tanggapan tanaman meliputi: berat basah dan
berat kering bagian atas tanaman (tajuk), tinggi
tanaman, dan luas daun (dengan menggunakan
leaf-area meter). Bagian atas (tajuk) dan akar
tanaman jagung dipanen setelah tanaman
berumur 4 minggu. Selama percobaan rumah
kaca, kadar air tanah dipertahankan dalam
keadaan kapnmlas lapang dengan cara
penambahan air sampai kadar air kapamtas
lapang sekali dalam sehari.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan tanaman jagung (tinggi
tanaman) di tanah yang diperlakukan dengan
kapur, kompos daun singkong dan limbah
selama 4 minggu diperlihatkan pada Gambar 1
dan Gambar 2, masing-masing untuk tanah
Banjaragung dan tanah Gedongmeneng.
Sedangkan pengaruh kapur, kompos daun
singkong, dan limbah terhadap parameter lain
i.e. luas daun, berat kering brangkasan (tajuk),
dan berat kering akar masing-masing
diperlihatkan pada Gambar 3, Gambar 4, dan
Tabel 1. Perlakuan C-2 tidak ditunjukkan
dalam Gambar 1 dan Gambar 2 untuk
kepraktisan dalam menyajikan data karena
tidak adanya perbedaan yang jelas dengan
perlakuan C-1. Sedangkan data berat kering
akar untuk perlakuan C-2 dan L-2 dalam Tabel
1 tidak tersedia. Hanya akar tanaman di satuan
percobaan dengan faktor perlakuan bertaraf
tinggi yang dipanen.

Walau pun pengaruhnya tidak sebesar
terhadap tanaman bayam (Salam dkk., 1999a),
penambahan logam berat melalui Limbah
Model bertaraf tinggi (W-3) menurunkan
pertumbuhan tanaman jagung. Namun
demikian, penambahan kapur dan/atau kompos
daun singkong terlihat mengurangi pengaruh
negatif ini baik di tanah Banjaragung mau pun
di tanah Gedongmeneng (Gambar 1-4, Tabel
1).
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Gambar 1. Pertumbuhan tanaman jagung di tanah Banjaragung dengan perlakuan limbah, kapur
dan kompos daun singkong (Kapur L-1=0,L-2=2.5, dan L-3 = 5 ton CaCO; ha''; kompos C-1 = 0
dan C-3 = 10 ton ha™'; limbah industri W-1 = Kontrol, W-2 = Limbah Model 1, W-3 = Limbah Model 2, W-
4 = Limbah Industri 1, dan W-5 = Limbah Industri 2).
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Gambar 2. Pertumbuhan tanaman jagung di tanah Gedongmeneng dengan perlakuan limbah,
kapur dan kompos daun singkong (Kspur L-1 =0, L-2 = 2.5, dan L-3 = 5 ton CaCO; ha™'; kompos

C-1 = 0 dan C-3 = 10 ton ha™; limbah industri W-1 = Kontrol, W-2 = Limbsh Model 1, W-3 = Limbsh
Model 2, W-4 = Limbah Industri 1, dan W-5 = Limbah Industri 2).

163



Salam, A.K., dkk.

o .-I-.l--..
c - VAN
3 3
s g
. v
o ]
o
Y c
c o
o b
@ L]
]
m dm
' i
=) o
- Tt
~ 4
] ~
v <
- —
- |-
' [
bt =

1000

Ow-180w-2 8 w-383 w-4 O w-5

KAPUR
Gambar 3. Perubahan luas daun tanaman jagung di tanah dengan perlakuan limbah, kapur dan

. kompos C-1 = 0 dan
= Limbah Model 2, W-4 =

-3

dan L-3 =35 ton CaCO; ha
W

Kontrol, W-2 = Limbah Model 1

|=
dan W-5 = Limbah Industri 2).

kompos daun singkong (Kapur L-1 =0, L-2 =25,
C-3 =10 ton ha™; limbah ihdustri W-

Limbah Industri 1

™ SRBARARANRENNONNRE
“ o L8 O R
o I
o c
s v
e B = ISABRNRERNRARENNNAR
— n R
14 5 G T O
o °
@ 7]
o P N I
- . =10RNBNRRRNUREN
™ ‘Am
L) 1]
w o
i ~
)
U] v
- o
L] L)

(6) WNCVL ONI¥IN Lv¥3g

L-3

L-2

=5

Z@vw3gw40nw

O w17 w-

= 5 ton CaCO, ha'';
= Limbah Model 1, W-3 =

, dan L-3

d
g
8
=
B8
g
.NIJM
bw.
<13
S
mme
5%
g4
w3
5553
A4y
It
Mhmu
i
3
:
o

164



Fenomena ini berkaitan dengan tingginya daya
jerap tanah Banjaragung dan Gedongmeneng
terhadap logam berat, yang meningkat dengan
penambahan kapur dan/atau kompos daun
singkong (Salam dkk., 1998a), sehingga
mengakibatkan penurunan ketersediaan logam
berat di daerah perakaran tanaman. Telah
dilaporkan bahwa ketersediaan Cu di daerah
perakaran tanaman jagung secara nyata
menurun dengan penambahan kapur di tanah
Banjaragung (Salam dkk., 1999b).

Sebaliknya, Limbah Model bertaraf rendah
terlihat merangsang pertumbuhan tanaman
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jagung (Gambar 1-4). Namun demikian,
fenomena ini tidak terlihat di tanah
Gedongmeneng (Gambar 2-4), sebagai akibat
dari lebih rendahnya daya jerap tansh ini
terhadap logam berat.

Tidak seperti Limbah Model bertaraf tinggi,
penambahan Limbah Industri di tanah
Banjaragung cenderung meningkatkan
pertumbuhan tanaman jagung. Namun
demikian, penambahan kapur mengurangi
pengaruh positif ini (Gambar 1, 3, dan 4).
Karena kelarutan Zn asal Limbah Industri
telah dilaporkan meningkat dengan meningkat-

Tabel 1. Perubahan bobot kering akar dan tajuk tanaman jagung akibat perlakuan kapur, kompos
daun singkong dan limbah industri terhadap tanah Banjaragung dan Gedongmeneng.
Bobot Kering (g2 tan™)
Kapur Kompos Limbah Akar Tajuk
Banjaragung:
L-1 C-1 W-1 0.90 ab 1.80 b
W-2 1.00 a 1.90 b
W-3 0.60 ab 120 ¢
w4 1.00 a 2.40 ab
W-5 0.95 ab 2.10 ab
L-1 C3 W-3 0.65 ab 1.80 b
W-5 0.95 ab 250 a
L-3 C-1 W-3 040 b 2.20 ab
W-5 1.00 a 2.30 ab
C3 w-3 0.90 ab 2.20 ab
W-5 1.15 a 2.40 ab
Gedongmeneng:
L-1 C-1 w-1 0.65 ab 2.40 ab
W-2 0.85 a 295 =
W-3 045 b 165 b
w4 0.70 ab 2.35 ab
W-5 0.50 ab 2,15 ab
L-1 C3 Ww-3 0.60 ab 2.35 ab
W-5 0.70 ab 270 a
L3 C-1 W-3 0.60 ab 2.10 ab
W-5 0.75 ab 2.15 ab
C3 W-3 0.60 ab 245 ab
W-5 0.50 ab 1.95 ab
KeteranganKapur: L-1 = 0 dan L-3 = § ton CaCO; ha™; Kompos: C-I-OdanC3 =10 ton ha™;

Limbah: W-1 = Kontrol, W-2 = Limbah Model 1 (logam beral IO mg kg™),

W-3 = Limbah Model 2

(logambemtwmgkg)w-4 = Limbah Industri 1 (20 ton ha™), dan W-5 = Limbah Industri 2 (80
ton ha™); perbedaan huruf pada kolom dan jenis tanah yang sama menunjukkan perbedaan nyata

dalam uji BNT 5%.
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nya pH tanah (Salam dkk., 1998b), fenomena
tersebut diduga berkaitan dengan
meningkatnya  ketersediaan Zn  akibat
penambahan kapur.  Fenomena ini tidak
terlihat di tanah Gedongmeneng (Gambar 2).

SIMPULAN

Pertumbuhan tanaman jagung menurun
dengan penambahan logam berat asal Limbah
Model dengan taraf tinggi. Pengaruh negatif
logam berat asal Limbah Model di tanah
Banjaragung dan Gedongmeneng dapat
dikurangi dengan penambahan kapur dan/atau
kompos daun singkong. Sebaliknya, seperti
Limbah Model dengan taraf rendah, Limbah
Industri justeru merangsang pertumbuhan
tanaman jagung di tanah Banjaragung. Namun
demikian, pengaruh positif ini umumnya
berkurang dengan penambahan kapur, diduga
berkaitan dengan meningkatnya kelarutan Zn
dengan meningkatnya pH tanah. Pengaruh
positif penambahan Limbah Industri terhadap
pertumbuhan tanaman jagung di tanah
Banjaragung tersebut tidak teramati di tanah
Gedongmeneng.
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