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RINGKASAN

Nadia Nahda, “FITOREMEDIASI LOGAM BERAT Zn Dan Cu
DENGAN MENGGUNAKAN TANAMAN AKAR WANGI (Vetiveria
zizonioides L.)”. Di bawah bimbingan Bapak Ir. Alridiwirsyah, M.M. selaku
ketua komisi pembimbing dan Bapak Ir. Bambang SAS, M.Sc., Ph.D. selaku
anggota komisi pembimbing. Penelitian dilaksanakan pada bulan April 2017 —
Juli 2107 di jalan Tuar Ujug No. 65 Kecamatan Medan Amplas dengan ketinggian
tempat +27 meter di atas permukaan laut (mdpl). Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui potensi fitoremediasi tanaman akar wangi (Vetiveria zizanoides L.)
terhadap logam berat Zn dan Cu melalui pengamatan tinggi tanaman, jumlah
rumpun, berat basah dan kering akar, berat basah dan berat kering tajuk, serta pH
tanah.

Penelitian ini menggunakan Rancngan Acak Kelompok (RAK) non
faktorial dengan satu faktor yang diteliti yaitu : faktor pemberian logam berat
(seng dan tembaga) yang terdiri dari 5 taraf yaitu : Lo = kontrol, L1 = 550 ppm Zn,
L, = 750 ppm Zn, L3 = 100 ppm Cu, dan Ls = 150 ppm Cu dengan demikian
diperoleh 5 perlakuan dengan 3 ulangan menghasilkan 15 plot, jumlah tanaman
dalam satu plot dan tanaman sampel 3 tanaman, jumlah tanaman seluruhnya dan
tanaman sampel seluruhnya 45 tanaman, jarak tanaman antar plot 50 cm dan jarak
antar ulangan 100 cm. Parameter yang diamati adalah tinggi tanaman (cm),
jumlah rumpun, berat basah dan kering akar (gr), berat basah dan berat kering
tajuk (gr), serta pH tanah.

Pada pemberian logam berat Zn = 550 ppm memberikan pengaruh nyata
terhadap parameter jumlah rumpun (anakan) dan pada pemberian logam berat Cu
= 100 ppm memberikan pengaruh nyata terhadap parameter pH tanah. Pemberian
logam berat Zn dan Cu pada tanaman akar wangi tidak berpengaruh nyata
terhadap parameter tinggi tanaman, berat basah dan kering akar, berat basah dan
berat kering tajuk.

Kata Kunci: vetiveria zizanoides, fitoremediasi, logam berat zn dan cu



SUMMARY

Nadia Nahda, “HEAVY METAL PHYTOREMEDIATION of Zn and
Cu USING PLANT ROOTS WANGI (Vetiveria zizonioides L.)”, supervised by
Mr. Ir. Alridiwirsyah, M.M. chairman of the supervising commission and Mr. Ir.
Bambang SAS, M.Sc., Ph.D. as a member of the supervising commission. The
study was conducted in April 2017 — July 2017 at jalan Tuar Ujung No. 65
Kecamatan Medan Amplas with a height of +27 meters above sea level. The
objective was to investiged the potential phytoremediation of vetiver plant
(Vetiveria zizonioides L.) on heavy metal Zn and Cu through observation of plant
height, number of clumps, wet weight and root dry, wet weight and dry weight of
crown, and soil pH.

This research using non factorial Randomized Blok Design (RAK) with
one factor studied, namely : heavy metal (zinc and copper) factor consisting of 5
levels : Lo = control, L1 = 550 ppm Zn, L, = 750 ppm Zn, Lz = 100 ppm Cu, and
L, = 150 ppm Cu with obtained 5 treatments with 3 replicates yielding, 15 plots,
the number of plants in plot an plant sample 3 plants, the total number of plants
and plant sample of all 45 plants, plant spacing between plots 50 cm, and the
distance between replicates 100 cm. The observed parameters were plant height
(cm), number of clumps, canopy and root (gr) wet weight, dry weght of crown
and root (gr), and soil pH.

In application heavy metal Zn = 550 ppm was give the significant effect
on parameter of the number of clumps (seedlings) and on heavy metal giving Cu =
100 ppm gives a real effect on soil pH parameters. Application heavy metal Zn
and Cu on vetiver plant has not significant effect canopy and root wet weight,
canopy and root dry weight.

Keywords: vetiveria zizanoides, phytoremediation, heavy metals zn and cu
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kebutuhan manusia yang meningkat terhadap sumber daya alam
menyebabkan berbagai dampak negatif berupa pencemaran dan kerusakan
lingkungan. Berbagai aktivitas seperti industri, pertambangan, dan transportasi
turut memberikan kontribusi terhadap pencemaran air. Beberapa zat kimia
berbahaya dan beracun yang mencemari lingkungan antara lain logam berat,
pestisida, bahan radioaktif, senyawa nitrat, nitrit, amoniak, dan lain-lain. Beberapa
logam berat tersebut adalah timbal (Pb) dan kadmium (Cd) yang merupakan salah
satu logam berat yang berbahaya bagi kesehatan manusia dan makhluk hidup
lainnya (Darmono, 1995).

Logam berat adalah unsur logam yang mempunyai massa jenis lebih besar
dari 5 g/cm®. Logam berat dapat menimbulkan efek gangguan terhadap kesehatan
manusia, tergantung pada bagian mana dari logam tersebut yang terkait dalam
tubuh serta besarnya dosis paparan. Efek toksik dari logam berat mampu
menghalangi  kerja enzim sehingga mengganggu metabolisme tubuh,
menyebabkan alergi, bersifat mutagen, teratogen atau karsinogen bagi manusia
maupun hewan. Tingkat toksisitas logam berat terhadap manusia dari yang paling
toksik adalah Hg, Cd, Ni, Pb, As, Cr, Sn dan Zn (Widowati, el al., 2008).

Seng (Zn) merupakan logam berat esensial, dalam jumlah rendah
dibutuhkan oleh tubuh (manusia, hewan dan tumbuhan). Zn bukan senyawa toksik
dan merupakan unsur esensial bagi pertumbuhan semua jenis hewan dan
tumbuhan. Dalam jumlah tinggi Zn dapat memberi efek racun. Gejala keracunan

Zn pada tumbuhan secara umum berupa klorosis pada daun muda, nekrosis pada
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daun yang akhirnya menyebabkan kematian daun dan memiliki daun yang lebih
kecil dari tanaman biasanya. Pada akar, keracunan Zn menyebabkan pengurangan
pertumbuhan akar utama dan lateral (Widowati, dkk. 2008).

Logam Cu berpotensi toksik terhadap tanaman dan berbahaya bagi
manusia karena karsinogenik (Notodarmojo, 2005). Kandungan logam Cu dalam
jaringan tanaman yang tumbuh normal sekitar 5-20 mg/kg, sedangkan pada
kondisi kritis dalam media 60-120 mg/kg dan dalam jaringan tanaman 5-60
mg/kg. Pada kondisi kritis pertumbuhan tanaman mulai terhambat sebagai akibat
keracunan Cu (Alloway, 1995) dan menurut (Lasat, 2007) konsentrasi lebih dari
10 ppm dari kandungan normal dapat menjadi racun terhadap tanaman.

Pencemaran lingkungan, khususnya pada tanah, dibutuhkan suatu tindakan
pemulihan tanah yang tercemar sehingga dapat digunakan kembali dengan aman.
Tindakan yang dilakukan harus dapat mewakili kondisi riil di lapangan seperti
kontur dan jenis tanah serta sifat aliran pencemar. Saat ini ada banyak teknologi
yang digunakan untuk remediasi tanah yang tercemar logam berat. Salah satu cara
untuk memulihkan tanah dari suatu kontaminasi logam berat adalah dengan
menggunakan tanaman. Caranya dengan menanam tanaman yang mampu
menyerap logam dari tanah (Hardiani, 2009).

Fitoremediasi adalah suatu metode penggunaan tumbuhan untuk
menghilangkan polutan dari tanah atau perairan yang terkontaminasi. Pada
penelitian ini tanaman yang akan digunakan untuk proses remediasi tanah
tercemar adalah tanaman akar wangi (Vetiveria zizanioides L.) yang merupakan

tanaman hiperakumulator (As’ad, 2014).
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Salah satu tumbuhan yang digunakan sebagai usaha rehabilitas tanah dari
logam beracun adalah akar wangi. Akar wangi (Vetiveria zizanioides L.)
tergolong tumbuhan serba guna yang secara ekonomis memberikan berbagai
keuntungan, antara lain akarnya untuk menghasilkan minyak atsiri sebagai bahan
baku obat dan kosmetik, batang dan daunnya untuk berbagai kerajinan tangan (tas
dan topi), untuk bahan baku kertas, dan beberapa jenis/varietas diantaranya dapat
menjadi sumber pakan ternak. Selain itu tumbuhan ini mampu tumbuh baik
diberbagai tipe dan kondisi tanah, keadaan iklim yang ekstrim, maupun pada
tanah tercemar berbagai jenis logam berat. Pemanfaatan tanaman akar wangi
untuk pengendalian pencemaran lingkungan, misalnya untuk mengurangi kadar
logam berat dan pestisidasi belum banyak dilakukan. Berdasarkan hal tersebut
maka perlu ada penelitian tentang potensi akar wangi (Vetiveira Zizanioides L.)
dalam merehabilitasi tanah yang tercemar logam berat (Wakono, 2015).

Maka dari itu penulis tertarik untuk melakukan penelitian ini dengan judul
fitoremediasi logam berat Zn dan Cu dengan menggunakan tanaman akar wangi
(Vetiveria zizanoides L.).

Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui potensi fitoremediasi tanaman akar wangi
(Vetiveria zizanoides L.) terhadap logam berat Zn dan Cu melalui pengamatan
tinggi tanaman, jumlah rumpun, berat basah dan kering akar, berat basah dan

berat kering tajuk, serta pH tanah.



Hipotesis

1. Ada pengaruh pemberian logam berat Zn dan Cu terhadap tinggi tanaman,
jumlah rumpun, berat basah dan berat kering akar, berat basah dan berat kering
tajuk, serta pH tanah.

2. Ada potensi tanaman akar wangi (Vetiveria zizanoides L.) terhadap penyerapan
logam berat seng (Zn) dan tembaga (Cu).

Kegunaan Penelitian

1. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan studi Strata Satu (S1) pada
Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

2. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang potensi pemanfaatan akar
wangi (Vetiveria zizanioides L.) sebagai tanaman alternative dalam

meremediasi tanah yang tercemar logam berat seng (Zn) dan tembaga (Cu).



TINJAUAN PUSTAKA

Botani tanaman
Klasifikasi Akar Wangi (V. zizanioides ) menurut Tjitrosoepomo (1993)
sebagai berikut :
Kingdom : Plantae
Divisio : Spermatophyta

Sub Divisio  : Angiospermae

Class : Monocotyledone

Ordo : Graminales

Family : Graminae

Genus : Vetiveria

Species : Vetiveria zizanioides L.

Vetiveria zizanioides sejenis rumput abadi dengan kemampuan adaptasi
ekologis yang kuat dan produktivitas biomassa yang besar, mudah untuk
mengelola dan dapat tumbuh pada berbagai kondisi tanah yang berbeda, yang
membuatnya calon fitoremediator ideal untuk mengendalikan pencemaran
lingkungan. Dengan dukungan Bank Dunia, Vetiveria zizanioides L. telah
digunakan untuk konservasi tanah dan air di India (Truong dan Baker, 1998).

Tanaman akar wangi (Vetiveria zizanioides L.) merupakan tanaman
hiperakumulator logam yang memiliki sifat daya penyerapan atau akumulasi yang
tinggi terhadap logam berat di jaringan tumbuhan. Selain itu, tanaman akar wangi
(Vetiveria zizanioides L.) memiliki sifat antara lain, tidak memerlukan persyaratan
tumbuh khusus, dapat tumbuh dengan baik pada media yang sangat ekstrim, dan

sistem perakarannya masif (Truong, 2001). Tanaman ini sangat toleran terhadap
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kekeringan dan banjir, embun beku, panas, pH tanah yang ekstrim, toksisitas Al
dan Mn, serta sangat toleran untuk berbagai macam logam seperti As, Cd, Cu, Cr,
dan Ni (Truong and Claridge, 1996, Truong dan Baker, 1998. Truong, 1999).

Secara umum morfologi tanaman akar wangi (Vetiveria zizanoides L.)
dapat dijelaskan sebagai berikut :
Akar

Rumput Vetiver tidak memiliki geragih ataupun rimpang. Akarnya yang
terstruktur baik dan masif dapat tumbuh dengan sangat cepat. Panjangnya dapat
mencapai 3-4 m di tahun pertama. Akar yang dalam ini membuat Vetiver sangat
bagus ketika musim kering dan sulit untuk terseret arus yang kuat
(troung, dkk., 2011).
Batang

Batangnya yang kaku dan tegak mampu tetap berdiri meskipun di arus
yang dalam. Tahan terhadap hama, penyakit, dan api. Ketika ditanam rapat,
tanaman pagarnya yang lebat berguna sebagai penyaring sedimen yang efektif dan
penyebar air (troung, dkk., 2011).
Daun

Daun akar wangi berwarna kelabu, tampak kaku, panjangnya mencapai
100 cm dan tidak mengandung minyak.
Syarat Tumbuh Tanaman
Iklim

Toleran terhadap perbedaan iklim seperti kekeringan berkepanjangan,
banjir, perendaman dan cuaca ekstrim dari <14°C sampai >55°C. Mampu tumbuh

kembali dengan cepat setelah terkena dampak kekeringan, cuaca beku, keadaan
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yang salin dan kondisi yang merugikan setelah cuaca membaik atau setelah
amelioran tanah ditambahkan. Dapat tumbuh dibawah naungan (shading). Namun,
tumbuh optimal di temperatur 25°C. Akar berdormansi di suhu 5°C.
Tanah

Kondisi lahan terbaik adalah tanah berpasir atau daerah aliran abu gunung
berapi pada lereng-lereng bukit karena akar tanaman akan mudah dicabut pada
saat panen sehingga akar tidak ada yang tertinggal. Tanaman akar wangi toleran
terhadap beragam pH tanah dari 3,3 sampai 12,5 tanpa pembugaran tanah. Tahan
terhadap kadar garam tinggi. Jenis tanah untuk tanaman akar wangi yaitu tanah
berpasir, tanah agak liat, tapi tanah liat tidak dapat ditumbubhi.
Logam Berat

Logam berat sejatinya unsur penting yang dibutuhkan setiap makhluk
hidup. Logam berat yang termasuk elemen mikro merupakan kelompok logam
berat yang non-esensial yang tidak mempunyai fungsi sama sekali dalam tubuh.
Logam tersebut bahkan sangat berbahaya dan dapat menyebabkan keracunan
(toksik) pada manusia yaitu timbal (Pb), merkuri (Hg), arsenik (As) dan cadmium
(Cd) (Agustina, 2010).
Logam berat Cu

Logam Cu merupakan salah satu logam berat esensial untuk kehidupan
makhluk hidup sebagai elemen mikro. Logam ini dibutuhkan sebagai unsur yang
berperan dalam pembentukan enzim oksidatif dan pembentukan kompleks
Cu-protein yang dibutuhkan untuk pembentukan hemoglobin, kolagen, pembuluh
darah (Darmono, 1995). Logam Cu dapat terakumulasi dalam jaringan tububh,

maka apabila konsentrasinya cukup besar logam ini akan meracuni manusia
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tersebut. Pengaruh racun yang ditimbulkan dapat berupa muntah-muntah, rasa
terbakar di daerah eksofagus dan lambung, kolik, diare, yang kemudian
disusul dengan hipotensi, nekrosi hati dan koma (Supriharyono, 2000).

Logam berat zn

Seng (Zn) merupakan logam berat esensial, dalam jumlah rendah
dibutuhkan oleh tubuh (manusia, hewan dan tumbuhan) tetapi dalam jumlah
tinggi dapat memberi efek racun. Pada tumbuhan Zn merupakan komponen dari
berbagai enzim, seperti: dehydrogenase, proteinase, peptidase serta terlibat dalam
metabolisme karbohidrat, protein, fosfat dan pembentukan ribosom. Gejala
keracunan Zn pada tumbuhan secara umum berupa klorosis pada daun muda,
nekrosis pada daun yang akhirnya menyebabkan kematian daun dan memiliki
daun vyang lebih Kkecil dari tanaman kontrol. Pada akar, keracunan Zn
menyebabkan pengurangan pertumbuhan akar utama dan lateral (Senja, 2012).

Menurut penelitian sebelumnya, tanaman akar wangi
(Vetiveria Zizanioides L.) mampu menyerap logam seng (Zn) hingga 880 mg/kg
dan tembaga (Cu) hingga 15 mg/kg. Menurut penelitian yang dilakukan di
Amerika Latin ini tanaman akar wangi mampu hidup dengan kondisi tanah
tercemar logam seng (Zn) hingga >750 mg/kg dan tercemar logam tembaga (Cu)
50-100 mg/kg (Troung Paul, 2002).
Fitoremediasi

Fitoremediasi adalah pemanfaatan tumbuhan, mikroorganisme untuk
meminimalisasi dan mendetoksifikasi bahan pencemar, karena tanaman
mempunyai kemampuan menyerap logam-logam berat dan mineral yang tinggi

atau sebagai fitoakumulator dan fotochelator (Udiharto, 1992). Konsep
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pemanfaatan tumbuhan dan mikroorganisme untuk meremediasi tanah
terkontaminasi bahan pencemar adalah pengembangan terbaru dalam teknik
pengolahan limbah. Fitoremediasi dapat diaplikasikan pada limbah organik
maupun anorganik juga unsur logam (As, Cd, Cr, Hg, Pb, Zn, Ni dan Cu) dalam
bentuk padat, cair dan gas (Salt et al., 1998 dalam Darliana, 2012).

Mekanisme kerja fitoremediasi terdiri dari beberapa konsep dasar yaitu:
fitoekstraksi, fitovolatilisasi, fitodegradasi, fitostabilisasi, rhizofiltrasi dan
interaksi dengan mikroorganisme pendegradasi polutan (Kelly, 1997 dalam
Darliana, 2012).

1. Fitoekstraksi merupakan penyerapan polutan oleh tanaman dari air atau tanah
dan kemudian diakumulasi/disimpan didalam tanaman (daun atau batang),
tanaman seperti itu disebut dengan hiperakumulator. Setelah polutan
terakumulasi, tanaman bisa dipanen dan tanaman tersebut tidak boleh
dikonsumsi tetapi harus di musnahkan dengan insinerator kemudian di
landfiling.

2. Fitovolatilisasi merupakan proses penyerapan polutan oleh tanaman dan
polutan tersebut dirubah menjadi bersifat volatil dan kemudian ditranspirasikan
oleh tanaman. Polutan yang di lepaskan oleh tanaman keudara bisa sama
seperti bentuk senyawa awal polutan, bisa juga menjadi senyawa yang berbeda
dari senyawa awal.

3. Fitodegradasi adalah proses penyerapan polutan oleh tanaman dan kemudian
polutan tersebut mengalami metabolisme didalam tanaman. Metabolisme
polutan didalam tanaman melibatkan enzim antara lain nitrodictase, laccase,

dehalogenase dan nitrilase.
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4. Fitostabilisasi merupakan proses yang dilakukan oleh tanaman untuk

mentransformasi polutan didalam tanah menjadi senyawa yang non toksik

tanpa menyerap terlebih dahulu polutan tersebut kedalam tubuh tanaman. Hasil
transformasi dari polutan tersebut tetap berada didalam tanah.

5. Rhizofiltrasi adalah proses penyerapan polutan oleh tanaman tetapi biasanya

konsep dasar ini berlaku apabila medium yang tercemarnya adalah badan

perairan.



BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu
Penelitian ini dilaksanakan dilahan percobaan Fakultas Pertanian Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara jalan Tuar Ujung No. 65 Kecamatan Medan
Amplas dengan ketinggian tempat + 27 m dpl.
Waktu pelaksanaan penelitain ini dilakukan pada bulan April 2017 sampai

dengan bulan Juli 2017.
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanaman akar wangi,
polybag 5 kg (40 x 15 cm), tanah topsoil, logam berat seng (Zn), logam berat
tembaga (Cu), amplop dan air.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkul, gembor, ayakan,
timbangan, pH meter, oven, meteran, plang perlakuan dan alat tulis.
Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok (RAK)
Non Faktorial yang terdiri dari 1 faktor yang diteliti yaitu:

Faktor pemberian logam berat (seng dan tembaga) yang terdiri dari 5 taraf :
Lo = kontrol
L1 =550 ppm Zn
L> =750 ppm Zn
Lz =100 ppm Cu

L4 = 150 ppm Cu
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Dengan demikian diperoleh 5 perlakuan yaitu:

Lo L1 L2

Ls L4
Jumlah ulangan : 3 ulangan
Jumlah plot percobaan : 15 plot
Jumlah tanaman per plot . 3 tanaman
Jumlah tanaman sampel per plot : 3 tanaman

Jumlah tanaman sampel seluruhnya : 45 tanaman

Jumlah tanaman seluruhnya : 45 tanaman
Jarak antar plot :50 cm
Jarak antar ulangan 100 cm

Model linier yang digunakan untuk praktikum ini yaitu RAK non faktorial
adalah sebagai berikut :

Yij . U + Lit+ Bj + &ij ( Hanafiah, 2002).

Keterangan

Yij : Respon atau data pengamatan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j.
U : Efek nilai tengah.

Li : Pengaruh perlakuan ke-i.

Bj : pengaruh ulangan ke-j.

Eij : Efek error dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j.



PELAKSANAAN PENELITIAN

Persiapan Lahan

Lahan dibersihkan dari rumput-rumput yang terdapat pada permukaan
tanah dengan menggunakan cangkul. Kemudian setiap ulangan dibuat bedengan
dengan tinggi 30 cm, lebar 100 cm dan panjang 400 cm.
Persiapan Polybag dan Tanah

Polybag yang digunakan dalam penelitian ini adalah polybag ukuran 5 kg
(40 x 15 cm). Tanah yang digunakan adalah tanah topsoil yang sudah dikering
udarakan sebanyak 5 kg tanah/polybag. Tanah dikering udarakan dengan cara
dibiarkan selama 3 hari kemudian tanah dibalik-balik, selanjutnya tanah diisi ke
dalam polybag yang sudah disediakan. Kemudian tanah dianalisis pH dan logam
beratnya.
Penyediaan Bahan Tanam

Tanaman akar wangi lokal diambil dari Desa Bakaran Batu Kec. Sei
Bamban Kebupaten Serdang Bedagai (Tampubolon, 2015). Bahan tanam diambil
dari tanaman akar wangi yang berumur 1 tahun, dilakukan dengan pemotongan
tanaman akar wangi dari anakan dengan ukuran 20 cm tinggi tajuk dan 8 cm
panjang akar (Chen, 2004).
Penanaman Anakan

Penanaman anakan dilakukan dengan cara tanaman akar wangi ditanam
bersamaan dengan memasukkan tanah kedalam polybag. Dimana anakan terlebih
dahulu dimasukan kedalam polybag kemudian secara perlahan tanah diisi
kedalam polybag sampai batas 5 cm dari bibir polybag. Kemudian tanaman akar

wangi ditumbuh kembangkan sampai tanaman berumur 5 MST.
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Aklimatisasi Tanaman Akar Wangi

Setelah tanaman berumur 5 MST, tanaman diaklimatisasi selama 1 minggu
sebelum digunakan dalam penelitian. Tujuannya agar tanaman mampu
beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang baru, menghilangkan kandungan
atau senyawa lain yang ada pada tanaman (Sisilia, 2015).
Pembuatan Plang Perlakuan

Setelah penanaman, disusun polybag sesuai dengan perlakuan dan blok.
Kemudian dibuat plang perlakuan sesuai dengan perlakuan dan blok. Pembuatan
plang perlakuan bertujuan untuk memudahkan peneliti didalam pengamatan.
Pengaplikasian Logam Berat

Tanah terkontaminasi logam berat Zn dan Cu didapatkan dengan
mencemari media tanam dengan pencemar buatan setelah dilakukan proses
aklimatisasi. Pencemar buatan didapatkan dengan mencemari media tanam
dengan logam berat Zn dan Cu sesuai perlakuan (Sisilia, 2015). Aplikasi logam
berat dilakukan dengan cara dibenamkan kedalam tanah. Aplikasi logam berat
dilakukan pada 7 MST. Aplikasi logam berat dilakukan pada sore hari setelah
penyiraman.
Pemeliharaan Tanaman
Penyiraman

Penyiraman dilakukan dua kali sehari yaitu pagi dan sore, tetapi jika
musim penghujan penyiraman tidak dilakukan.
Penyisipan

Apabila terdapat tanaman yang mati, maka dilakukan penyisipan

menggunakan tanaman yang sudah disiapkan.
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Penyiangan

Penyiangan dilakukan apabila di sekitar polybag atau media tanam
terdapat gulma. Penyiangan dilakukan secara manual dengan mencabut gulma
yang ada di sekitar media tanam.
Parameter Pengamatan
Tinggi Tanaman (cm)

Pengamatan tinggi tanaman dilakukan dengan mengukur mulai dari
pangkal tumbuh tanaman pada permukaan tanah yang sudah ditandai dengan
menggunakan patok standart 2 cm sampai ujung daun terpanjang. Pengukuran

dilakukan pada saat tanaman berumur 8 dan 9 MST.

Jumlah Rumpun (anakan)

Pengukuran atau penghitungan jumlah daun dilakukan pada rumpun yang
telah membuka sempurna. Pengamatan dilakukan pada saat tanaman berumur
8 dan 9 MST.

Berat Basah Tajuk (g)

Setelah tanaman sampel dibongkar, tanaman dibersihkan dari tanah dan
kotoran lainnya kemudian dicuci dengan air. Bobot basah tanaman dihitung
dengan cara penimbangan. Penimbangan dilakukan dengan cara mengambil
bagian daun dan batang tanaman dan ditimbang dengan menggunakan timbangan
analitik.

Berat Basah Akar (Q)
Setelah tanaman sampel dibongkar, tanaman dibersihkan dari tanah dan

kotoran lainnya kemudian dicuci dengan air. Bobot basah tanaman dihitung
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dengan cara penimbangan. Penimbangan dilakukan dengan cara mengambil
bagian akar tanaman dan ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik.
Berat Kering Tajuk ()

Pengukuran berat kering tanaman dilakukan karena berat kering dianggap
sebagai hasil dari semua proses atau peristiwa yang terjadi selama pertumbuhan
tanaman. Dilakukan setelah perhitungan berat basah. Diambil bagian batang dan
daun yang sudah dikecil-kecil, kemudian dimasukan ke dalam amplop yang sudah
dilubangi, dan dioven pada suhu 65°C selama + 48 jam. Berat kering diperoleh
dengan menimbang tanaman yang telah dikeringkan sampai diperoleh berat yang
konstan (Guritno dan Sitompul, 1995).

Berat Kering Bagian akar (g)

Dilakukan setelah perhitungan berat basah. Diambil bagian akar yang
sudah dikecil-kecil, kemudian dimasukan ke dalam amplop yang sudah dilubangi
dan dioven pada suhu 65°C selama + 48 jam. Berat kering diperoleh dengan
menimbang tanaman yang telah dikeringkan sampai diperoleh berat yang konstan
(Guritno dan Sitompul, 1995).
pH Tanah Akhir

Pengukuran pH tanah akhir dilakukan pada saat tanaman berumur 9 MST,

pengukuran pH tanah dilakukan dengan menggunakan pH meter.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Tinggi Tanaman (cm)

Data pengamatan tinggi tanaman pengamatan 1 dan 2 minggu setelah
aplikasi (MSA) logam berat beserta sidik ragamnya dapat dilihat pada lampiran 5
sampai 8.

Berdasarkan sidik ragam dengan menggunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) non faktorial menunjukan bahwa aplikasi pemberian logam
berat tidak berpengaruh nyata umur 1 dan 2 MSA (Minggu Setelah Aplikasi).

Tabel 1. Tinggi Tanaman (cm) Akar Wangi Umur 2 MSA Akibat Pemberian
Logam Berat

Perlakuan I I i Rataan
Lo 66,30 129,00 135,70 110,33

L1 146,00 130,30 140,00 138,77

L> 131,70 134,00 121,70 129,13

L3 133,70 129,30 122,30 128,43

L4 120,00 132,30 115,00 122,43
Rataan 119,54 130,98 126,94 125,80

Pada penelitian ini tinggi tanaman yang tertinggi pada perlakuan L (550
ppm Zn) vyaitu 138,77 dan yang terendah pada perlakuan Lo (kontrol) yaitu
110,33. Hal ini dikarenakan sebagian besar logam berat yang terdapat didalam
tanah diserap oleh tanaman sehingga logam berat berpindah ketanaman yang
mengakibatkan peningkatan kadar Zn pada tanaman. Tanah mempunyai peranan
terhadap pengangkutan dan pencucian bahan-bahan pencemar yang sangat besar.
Tanah juga merupakan pengangkut bahan pencemar. Proses pengangkutan dapat
dibedakan menjadi tiga yaitu pengaliran, peresapan dan pencucian (Palar,1994).

Kerusakan tanaman karena pencemaran berawal pada tingkat biokimia
(gangguan proses fotosintesis, respirasi, serta biosintesis protein dan lemak),

selanjutnya tingkat ultrastruktural (disorganisasi sel membran), kemudian tingkat
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sel (dinding sel, mesofil, pecahnya inti sel) dan diakhiri dengan terlihatnya gejala
pada jaringan daun seperti klorosis dan nekrosis.

Jumlah Rumpun (anakan)

Data pengamatan jumlah rumpun pengamatan 1 dan 2 MSA logam berat
beserta sidik ragamnya dapat dilihat pada lampiran 9 sampai 12.

Berdasarkan sidik ragam dengan menggunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) non faktorial menunjukan bahwa aplikasi pemberian logam
berat berpengaruh nyata umur 1 dan 2 MSA. Pada tabel 2 disajikan data jumlah
rumpun umur 1 dan 2 MSA.

Tabel 2. Jumlah Rumpun (anakan) Tanaman Akar Wangi Umur 1 dan 2 MSA
Akibat Pemberian Logam Berat

Perlakuan | Pengamatan -
Lo 543 e 8,33 e
L1 8,77 a 13,20 a
L 7,67b 11,47 b
Ls 6,13 d 9,67 d
L4 6,47 C 11,10 ¢

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang tidak sama pada kolom yang sama
berbeda nyata menurut uji DMRT 5%.

Berdasarkan tabel 2 dapat diketahui jumlah rumpun tanaman akar wangi
tertinggi terdapat pada perlakuan (Li) = 8,77 anakan) berbeda nyata pada
perlakuan (Lo) = 5,43 anakan) yang merupakan jumlah rumpun terendah pada
umur 1 minggu setelah aplikasi. Jumlah anakan tanaman akar wangi tertinggi
terdapat pada perlakuan (L1) = 13,20 anakan) berbeda nyata pada perlakuan (Lo)
= 8,33 anakan) yang merupakan jumlah anakan terendah pada umur 2 minggu
setelah aplikasi. Semakin banyak jumlah rumpun (anakan) maka semakin banyak
pula logam berat yang diserap. Hal ini didukung oleh peneliti terdahulu Asad,

(2014) menyatakan bahwa variasi kepadatan rumpun 9 batang mempunyai
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efektivitas yang lebih besar dibandingkan dengan 6 batang dan 3 batang dengan
efektivitas penyisihan berturut-turut untuk logam Zn sebesar 90,37%, 82,34% dan
71,37%, sedangkan logam Cu sebesar 92,82%, 89,24% dan 86,54%. Kemampuan
penyerapan tanaman akar wangi dalam meremediasi logam Zn sekitar 1,96 - 4,62
ppm/hari/batang, sedangkan logam Cu sekitar 0,22-0,59 ppm/hari/batang.

Disisi lain Zn merupakan logam berat esensial, dalam jumlah rendah
dibutuhkan oleh tanamn. Zn bukan senyawa toksik dan merupakan unsur hara
esensial bagi pertumbuhan tanaman. Widowati dkk, (2008) berpendapat bahwa Zn

dalam jumlah yang tinggi dapat memberikan efek racun (toksik) bagi tanaman.

14
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Gambar 1. Histogram Jumlah Rumpun (anakan) Tanaman Akar Wangi Umur 1
dan 2 MSA Akibat Pemberian Logam Berat

Pada Gambar 1 menunjukkan bahwa jumlah anakan tertinggi dengan
pemberian logam berat Zn sebanyak 550 ppm pada pengamatan 1 MSA yaitu 8,77
anakan sedangkan pada pengamatan 2 MSA jumlah anakan tertinggi yaitu pada
pemberian logam berat Zn sebanyak 550 ppm adalah 13,2 anakan. Namun dengan
pemberian logam berat Zn >550 ppm tanaman akar wangi masih mampu tumbuh

dengan baik.
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Berat Basah Tajuk (g)
Data pengamatan berat basah tajuk beserta sidik ragamnya dapat dilihat
pada lampiran 13 sampai 14. Berdasarkan sidik ragam dengan menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) non faktorial menunjukan bahwa aplikasi

pemberian logam berat tidak berpengaruh nyata . Pada tabel 3 disajikan data berat

basah tajuk.
Tabel 3. Berat Basah Tajuk (g) Tanaman Akar Wangi Akibat Pemberian Logam
Berat
Perlakuan | I 1] Rataan
Lo 124,97 166,18 96,22 129,12
L1 173,50 194,18 96,64 154,77
L. 193,43 81,01 145,04 139,83
Ls 131,76 131,81 169,41 144,33
L4 136,45 155,13 112,44 134,67
Rataan 152,02 145,66 123,95 140,54

Pada penelitian ini penyiraman dilakukan setiap hari. Penyiraman rutin
yang dilakukan terhadap tanaman dapat menyebabkan pencucian (leaching) logam
Zn dan Cu di dalam tanah. Penyiraman dapat menyebabkan distribusi logam di
dalam media tumbuh menjadi kurang merata. Menurut pendapat Rinarti dan
Kamil (2010) Penyiraman rutin yang dilakukan terhadap tanaman, dapat juga
menyebabkan pencucian logam Pb di dalam tanah. Meskipun tidak terdapat
materil yang keluar dari dalam media tumbuh, tetapi penyiraman dapat
menyebabkan distribusi Pb di dalam media tumbuh menjadi kurang merata.

Berat Basah Akar (g)

Data pengamatan berat basah akar beserta sidik ragamnya dapat dilihat

pada lampiran 15 sampai 16. Berdasarkan sidik ragam dengan menggunakan

Rancangan Acak Kelompok (RAK) non faktorial menunjukan bahwa aplikasi
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pemberian logam berat tidak berpengaruh nyata . Pada tabel 4 disajikan data berat
basah akar.

Tabel 4. Berat Basah Akar (g) Tanaman Akar Wangi Akibat Pemberian Logam

Berat
Perlakuan I I 1 Rataan
Lo 27,28 44,28 13,75 28,44
L1 30,88 41,23 21,92 31,34
L 30,87 25,78 32,28 29,64
Ls 22,68 43,95 24,18 30,27
L4 30,84 47,14 19,53 32,50
Rataan 28,51 40,48 22,33 30,44

Berat basah akar tanaman adalah parameter yang digunakan untuk
mengetahui pertumbuhan tanaman akar wangi, karena merupakan gambaran
efisiensi dari proses fisiologis di dalam tanaman. Dapat diketahui bahwa media
tumbuh tanaman memiliki kandungan beberapa logam yaitu Zn, Mn, Fe, dan Cu.
Kandungan beberapa logam yaitu Zn, Mn, Fe, dan Cu merupakan unsur hara
mikro yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah sangat kecil sehingga menjadi
racun jika terdapat dalam jumlah yang terlalu besar (Hardjowigeno 2010).

Berat Kering Tajuk (g)

Data pengamatan berat kering tajuk beserta sidik ragamnya dapat dilihat
pada lampiran 17 sampai 18. Berdasarkan sidik ragam dengan menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) non faktorial menunjukan bahwa aplikasi
pemberian logam berat tidak berpengaruh nyata . Pada tabel 5 disajikan data berat

kering tajuk.
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Tabel 5. Berat Kering Tajuk (g) Tanaman Akar Wangi Akibat Pemberian Logam

Berat
Perlakuan I I 1 Rataan
Lo 56,04 77,23 36,42 56,56
L1 77,04 101,48 45,96 74,82
L 91,95 32,34 68,86 64,38
L3 62,80 59,71 75,39 65,97
L4 65,11 79,66 50,42 65,06
Rataan 70,58 70,08 55,41 65,36

Berat kering tanaman dianggap sebagai hasil dari semua proses atau
peristiwa yang terjadi selama proses pertumbuhan. Berat kering merupakan hasil
dari penimbunan hasil bersih asimilasi CO. (Larcher, 1975). Pada penelitian ini
berat kering tajuk tertinggi pada perlakuan Li (550 ppm Zn) yaitu 74,82 dan
terendah pada perlakuan Lo (kontrol) yaitu 56,56. Semakin banyak logam berat
yang terserap oleh tanaman, semakin besar jugak berat kering pada tanaman. Pada
proses fitoremediasi tanaman melalui proses fitoekstrasi, rizofiltrasi, dan
fitodegradasi memungkinkan terjadinyanpeningkatan berat kering, sehingga
tanaman akar wangi mampu bertahan hidup pada perlakuan L; yaitu 550 ppm Zn.
Berat Kering Akar (g)

Data pengamatan berat kering akar beserta sidik ragamnya dapat dilihat
pada lampiran 19 sampai 20. Berdasarkan sidik ragam dengan menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) non faktorial menunjukan bahwa aplikasi
pemberian logam berat tidak berpengaruh nyata . Pada tabel 6 disajikan data berat

kering akar.
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Tabel 6. Berat Kering Akar (g) Tanaman Akar Wangi Akibat Pemberian Logam

Berat
Perlakuan I I 1 Rataan
Lo 13,79 24,33 47,27 28,46
L1 13,16 22,91 10,85 15,64
L 14,60 11,70 20,04 15,45
L3 12,93 19,97 14,07 15,66
L4 15,18 22,09 10,77 16,01
Rataan 13,931 20,20 20,60 18,24

Pengukuran berat kering tanaman dilakukan karena berat kering dianggap
sebagai hasil dari semua proses atau peristiwa yang terjadi selama pertumbuhan
tanaman. Berat kering diperoleh dengan menimbang tanaman yang telah
dikeringkan sampai diperoleh berat yang konstan. Pada penelitian ini berat kering
akar tertinggi pada perlakuan Lo (kontrol) yaitu 28,46 dan terendah pada
perlakuan L> (750 Zn) yaitu 15,45. Hal ini berkaitan dengan kandungan logam
berat yang dikandung dalam tanah sebelum aplikasi yaitu seng (Zn) = 135,58
mg/kg dan tembaga (Cu) = 12,09 mg/kg yang terserap oleh tanaman. Dalam
literatur As’ad (2014) tanaman akar wangi mampu menyerap seng (Zn) hingga
880 mg/kg dan tembaga (Cu) hingga 15 mg/kg. Semakin banyak logam berat
terserap oleh tanaman, semakin besar juga berat kering pada tanaman.
pH Tanah

Data pengamatan pH tanah beserta sidik ragamnya dapat dilihat pada
lampiran 21 sampai 22. Berdasarkan sidik ragam dengan menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) non faktorial menunjukan bahwa aplikasi

pemberian logam berat berpengaruh nyata . Pada tabel 7 disajikan data pH tanah.
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Tabel 7. pH Tanah Tanaman Akar Wangi Akibat Pemberian Logam Berat

Perlakuan | | i Rataan

LO 5,40 5,55 5,50 548 b

L1 5,40 5,30 5,30 533b

L2 5,45 5,10 5,25 527b

L3 5,40 5,60 5,55 552a

L4 5,25 5,45 5,50 540b
Rataan 5,38 5,40 5,42 5,40

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang tidak sama pada kolom yang sama
berbeda nyata menurut uji DMRT 5%.

Berdasarkan tabel 7 dapat diketahui pH tanah tanaman akar wangi
tertinggi terdapat pada perlakuan (L3) = 5,52) berbeda nyata pada perlakuan (L>)
= 5,27) yang merupakan pH terendah setelah aplikasi. Dengan mengaplikasikan
Zn sebanyak 750 ppm dapat menurunkan pH. Dengan meningkatnya H* didalam
tanah maka pH tanah semakin masam. Semakin masam tanah maka akan
meningkatkan serapan logam berat oleh tanaman. Hal ini sesuai dengan literatur
Lepp (1981) dalam Wiguna et al., (2007) konsentrasi dan pH adalah dua faktor
yang mempengaruhi akumulasi kadmium. Penyerapan logam kadmium oleh
tanaman dapat dipengaruhi oleh pH tanah. Pengaturan pH ke arah kisaran masam

akan meningkatkan serapan kadmium oleh tanaman.

6 5.48 5.33 527 5.52 5.4
5.5
45
35
25
15
0.5

kontrol 550 ppm Zn 750 ppm Zn 100 ppm 150 ppm
Cu Cu

Pemberian Logam Berat

pH Tanah
(= N w H (6]

o

Gambar 2. Histogram pH Tanah Tanaman Akar Wangi Akibat Pemberian Logam
Berat



25

Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa pH tanah tertinggi pada pemberian

logam berat Cu sebanyak 100 ppm vyaitu 5,52. Pemberian logam berat Zn >550
ppm tanaman akar wangi masih mampu tumbuh dengan baik. Namun dengan
pemberian logam berat Cu >100 ppm tanaman akar wangi masih mampu tumbuh

dengan baik.



KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Adapun kesimpulan penulis dalam penelitian ini adalah

1.

Saran

Semakin tinggi dosis pemberian logam berat (Zn dan Cu) yang diberikan
maka tanaman akar wangi akan semakin lama tumbuh.

Dengan Pemberian logam berat (Zn dan Cu) maka akan berpengaruh
terhadap parameter jumlah anakan dan pH tanah tanaman akar wangi.
Pemberian logam berat (Zn dan Cu) pada tanaman akar wangi tidak
berpengaruh terhadap parameter tinggi tanaman, berat basah tajuk, berat
basah akar, berat kering tajuk, dan berat kering akar.

Semakin banyaknya jumlah rumpun maka tanaman akar wangi mampu
bertahan terhadap logam berat.

Penurunan pH menunjukkan bahwa peningkatan serapan logam berat oleh
tanaman akar wangi

Tanaman akar wangi berpotensi dalam fitoremedisi logam berat Zn dan Cu
dan Akar wangi masih dapat tumbuh pada dosis Cu > 100 ppm dan Zn

>550 ppm.

Adapun saran penulis dalam penelitian ini adalah perlu dilakukannya

penanaman tanaman akar wangi disekitar tanah yang memiliki logam berat Zn

dan Cu, dan perlu dilakukannya analisis serapan logam berat di tajuk, akar dan

tanah untuk mengetahui potensi tanaman akar wangi.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Bagan Plot

Ulangan 3 Ulangan 1 Ulangan 2
a
Lo L1 L,
100cm
b | 50cm
L1 L, L3
Lo L3 La
Ls L4 Lo
La Lo L1
Keterangan :

a : jarak antar ulangan

b : jarak antar plot



Lampiran 2. Bagan Sampel

Keterangan :

‘ : Tanaman sampel.
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Lampiran 3. pH Tanah Awal
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Lampiran 4. Analisis Logam Berat Cu dan Zn di Tanah
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Lampiran 5. Rataan Tinggi Tanaman (cm) Pengamatan 1 MSA

34

Perlakuan I I 1 Jumlah Rataan
LO 64,00 119,20 128,70 311,90 104,00

L1 136,30 123,00 126,00 385,30 128,40

L2 124,70 127,70 115,70 368,10 122,70

L3 119,00 124,00 117,20 360,20 120,10

L4 113,00 128,50 101,80 343,30 114,40

Total 557,00 622,40 589,40 1768,80

Rataan 111,40 124,48 117,88 353,76 117,90

Lampiran 6. Daftar Sidik Ragam Tinggi Tanaman Pengamatan 1 MSA

) F.Tabel
SK DB JK KT F.Hit 0.05 0.01
Blok 3 427,73 142,58 0,83" 3,29 5,42
Perlakuan 5 1034,52 206,90 1,21" 2,90 4,56
Galat 15 2573,08 171,54
Total 23

Keterangan : tn = tidak nyata
KK=11,11%



Lampiran 7. Rataan Tinggi Tanaman (cm) Pengamatan 2 MSA
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Perlakuan I I 1 Jumlah Rataan
LO 66,30 129,00 135,70 331,00 110,33

L1 146,00 130,30 140,00 416,30 138,77

L2 131,70 134,00 121,70 387,40 129,13

L3 133,70 129,30 122,30 385,30 128,43

L4 120,00 132,30 115,00 367,30 122,43

Total 597,70 654,90 634,70 1887,30

Rataan 119,54 130,98 126,94 377,46 125,80

Lampiran 8. Daftar Sidik Ragam Tinggi Tanaman Pengamatan 2 MSA

SK DB JK KT FHIT F.Tabel
0,05 0,01
Blok 3 336,59 112,20 0,56™ 3,29 5,42
Perlakuan 5 1310,19 262,04 1,30 2,90 4,56
Galat 15 3029,94 202,00
Total 23

Keterangan : tn = tidak nyata
KK = 11,30 %



Lampiran 9. Rataan Jumlah Rumpun (anakan) Pengamatan 1 MSA

Perlakuan I I 1 Jumlah Rataan
LO 3,30 7,00 6,00 16,30 5,43
L1 8,30 9,70 8,30 26,30 8,77
L2 8,70 7,30 7,00 23,00 7,67
L3 5,70 6,70 6,00 18,40 6,13
L4 5,70 7,70 6,00 19,40 6,47

Total 31,70 38,40 33,30 103,40
Rataan 6,34 7,68 6,66 20,68 6,89

Lampiran 10. Daftar Sidik Ragam Jumlah Rumpun Pengamatan 1 MSA

) F.Tabel
SK DB JK KT F.Hit 0.05 0.01
Blok 3 4,90 1,63 2,971 3,29 5,42
Perlakuan 5 21,00 420 7,657 2,90 4,56
Galat 15 8,24 0,55
Total 23

Keterangan : tn = tidak nyata
** = sangat nyata
KK = 10,75 %
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Lampiran 11. Rataan Jumlah Rumpun (anakan) Pengamatan 2 MSA

Perlakuan I I 1 Jumlah Rataan
LO 4,00 11,70 9,30 25,00 8,33
L1 11,30 14,00 14,30 39,60 13,20
L2 11,70 10,00 12,70 34,40 11,47
L3 9,30 9,70 10,00 29,00 9,67
L4 11,70 12,30 9,30 33,30 11,10

Total 48,00 57,70 55,60 161,30
Rataan 9,60 11,54 11,12 32,26 10,75

Lampiran 12. Daftar Sidik Ragam Jumlah Rumpun Pengamatan 2 MSA

F.TABEL
SK DB JK KT F.HIT 0.05 0.01
Blok 3 10,42 3,47 1,48™ 3,29 5,42
Perlakuan 5 40,96 8,19 3,50 2,90 4,56
Galat 15 35,10 2,34
Total 23

Keterangan : tn = tidak nyata
* =nyata
KK = 14,23 %



Lampiran 13. Rataan Berat Basah Tajuk (g)

Perlakuan I ] Jumlah Rataan
LO 124,97 166,18 96,22 387,37 129,12
L1 173,50 194,18 96,64 464,32 154,77
L2 193,43 81,01 145,04 419,48 139,83
L3 131,76 131,81 169,41 432,98 144,33
L4 136,45 155,13 112,44 404,02 134,67
Total 760,11 728,31 619,75 2108,17
Rataan 152,02 145,66 123,95 421,63 140,54
Lampiran 14. Daftar Sidik Ragam Berat Basah Tajuk
SK DB JK KT F.Hit F.Tabel
0,05 0,01
Blok 3 2166,50 722,17 0,78 3,29 5,42
Perlakuan 5 1146,58 229,32  0,25" 2,90 4,56
Galat 15 13809,25 920,62
Total 23

Keterangan : tn = tidak nyata
KK = 21,59 %



Lampiran 15. Rataan Berat Basah Akar (g)
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Perlakuan | I Il Jumlah Rataan
LO 27,28 44,28 13,75 85,31 28,44
L1 30,88 41,23 21,92 94,03 31,34
L2 30,87 25,78 32,28 88,93 29,64
L3 22,68 43,95 24,18 90,81 30,27
L4 30,84 47,14 19,53 97,51 32,50
Total 142,55 202,38 111,66 456,59
Rataan 28,51 40,48 22,33 91,32 30,44
Lampiran 16. Daftar Sidik Ragam Berat Basah Akar
SK DB JK KT FHIT F.TABEL
0,05 0,01
Blok 3 850,93 283,64 8,61 3,29 5,42
Perlakuan 5 29,25 5,85 0,18"M 2,90 4,56
Galat 15 494,40 32,96
Total 23

Keterangan : tn = tidak nyata
** = sangat nyata
KK = 18,86 %



Lampiran 17. Rataan Berat Kering Tajuk (g)

Perlakuan | I Il Jumlah Rataan
LO 56,04 77,23 36,42 169,68 56,56
L1 77,04 101,48 45,96 224,47 74,82
L2 91,95 32,34 68,86 193,14 64,38
L3 62,80 59,71 75,39 197,90 65,97
L4 65,11 79,66 50,42 195,19 65,06
Total 352,92 350,41 277,03 980,37
Rataan 70,58 70,08 55,41 196,07 65,36
Lampiran 18. Daftar Sidik Ragam Berat Kering Tajuk
SK DB JK KT F.Hit F.Tabel
0,05 0,01
Blok 3 743,30 247,77  0,93" 3,29 5,42
Perlakuan 5 505,32 101,06  0,38™ 2,90 4,56
Galat 15 4010,57 267,37
Total 23

Keterangan : tn = tidak nyata
KK = 25,02 %



Lampiran 19. Rataan Berat Kering Akar (g)
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Perlakuan | I Il Jumlah Rataan
LO 13,79 24,33 47,27 85,39 28,46
L1 13,16 22,91 10,85 46,92 15,64
L2 14,60 11,70 20,04 46,34 15,45
L3 12,93 19,97 14,07 46,97 15,66
L4 15,18 22,09 10,77 48,04 16,01
Total 69,66 101,00 102,99 273,64
Rataan 13,93 20,20 20,60 54,72 18,25
Lampiran 20. Daftar Sidik Ragam Berat Kering Akar
SK DB JK KT F.Hit F.Tabel
0,05 0,01
Blok 3 139,83 46,61 1,06™ 3,29 5,42
Perlakuan 5 392,23 78,45  1,79" 2,90 4,56
Galat 15 657,86 43,86
Total 23

Keterangan : tn = tidak nyata

KK =36,30 %



Lampiran 21. Rataan pH Tanah Akhir
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Perlakuan | 1| Il Jumlah Rataan
LO 5,40 5,55 5,50 16,45 5,48
L1 5,40 5,30 5,30 16,00 5,33
L2 5,45 5,10 5,25 15,80 5,27
L3 5,40 5,60 5,55 16,55 5,52
L4 5,25 5,45 5,50 16,20 5,40
Total 26,90 27,00 27,10 81,00
Rataan 5,38 5,40 5,42 16,2 5,40
Lampiran 22. Daftar Sidik Ragam pH Tanah Akhir
SK DB JK KT F.Hit F.Tabel
0,05 0,01
Blok 3 0,00 0,00 0,15™ 3,29 5,42
Perlakuan 5 0,13 0,03 2,90* 2,90 4,56
Galat 15 0,13 0,01
Total 23

Keterangan : tn = tidak nyata
* =nyata
KK =1,74 %



