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ABSTRAK

Kemampuan bayam cabut (Amaranthus tricolor L.) dalam mentranslo-
kasikan logam timbal pada berbagai dosis dan waktu pemberian EDTA menun-
jukkan bahwa tananaman bayam mampu mentranslokasikan logam timbal dengan
baik. Penggunaan EDTA sebagai zat khelat yang dapat meningkatkan mobilitas
logam di dalam tanah menuju ke tanaman. Tujuan penelitian adalah untuk
mengetahui interaksi dosis EDTA dan waktu pemberian terhadap kemampuan ba-
yam cabut (Amaranthus tricolor L.) dalam mentranslokasikan logam Pb. Perco-
baan lapang dilakukan dengan menggunakan rancangan Acak Kelompok (RAK)
yang disusun secara faktorial dengan kontrol dengan tiga ulangan. Faktor pertama
dosis EDTA yang diuji berjumlah dua, yaitu : dosis EDTA P; = 3 gr/polybag dan
P, = 6 gr/polybag. Faktor kedua waktu pemberian EDTA yang diuji berjumlah
tiga yaitu: Wy = 7 hari sebelum transplanting, W»> = 7 hari setelah transplanting
dan W3 = 14 hari setelah transplanting. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
adanya interaksi yang nyata antara dosis EDTA dan waktu pemberian EDTA.
Secara umum perlakuan P1W; (dosis EDTA 3 gr/polybag + 7 hst) menghasilkan
hasil perubahan pertumbuhan yang baik dalam parameter pengamatan tinggi
tanaman, jumlah daun, luas daun, total panjang akar, total khlorofil, dan total kon-
sentrasi logam timbal yang diserap sebanyak 619,48 ppm.
Kata Kunci : Tanaman Bayam Cabut , Dosis EDTA, Waktu Aplikasi EDTA

ABSTRACT

The ability of spinach extract (is needed to help the effectiveness of the phytore-
mediation process undertaken. The use of EDTA as a chelating agent that can in-
crease the mobility of metals in the soil leading to plants. The purpose of this
study was to determine the interaction of EDTA doses and the timing of admin-
istration of the ability of spinach to pull (Amaranthus tricolor L.) in translating Pb
metal. Field experiments using a Randomized Block Design (RCBD) arranged
factorial with a control with three replications. The first factor EDTA dose, EDTA
dose P1 = 3 gr and P2 = 6 gr. The second factor when giving EDTA, W1 = 7 dbt,
W; =7 dat and W3 = 14 dat. The results showed that there was a real interaction
between EDTA dose and time of EDTA administration. the treatment of P1W>
(EDTA dose 3 gr + 7 dat ) results in good growth changes in the parameters of
observation of plant height, number of leaves, leaf area, total root length, total
chlorophyll, and total concentration of lead metal absorbed as much 619.48 ppm.
Keywords: Spinach Extract, EDTA Dosage, EDTA Application Time
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PENDAHULUAN

Keberadaan logam berat yang berbahaya sudah banyak mencemari tanah
salah satunya adalah logam timbal (Pb) disebabkan faktor aktivitas manusia.
Keberadaan polutan dalam tanah juga mengakibatkan tanah tidak bisa mengada-
kan pembersihan sendiri (Self purification). Dalam hal ini dibutuhkan suatu reme-
diasi untuk mengatasi pencemaran tanah yang ada. Menurut Ludang dkk, (2008)
fitoremediasi adalah penggunaan bantuan tumbuhan atau tanaman untuk mem-
bersihkan lingkungan yang tercemar atau polutan yang berbahaya.

Bayam cabut (Amaranthus tricolor L.) merupakan tanaman hiperakumula-
tor memiliki daya adaptasi dan toleransi yang tinggi terhadap polutan dan dapat
memproduksi biomassa serta mengakumulasikan logam berat pada jaringan tajuk
tanaman dalam jumlah yang relatif besar, tanaman ini yang digunakan dalam
proses fitoremediasi. Tanaman ini dapat menghasilkan fitokhelat yang membantu
dalam fungsinya utnuk memfasilitasi penyerapan logam berat lebih mobile se-
hingga dapat diserap oleh tanaman. bayam cabut (Amaranthus tricolor L.) mem-
iliki ketahan yang baik terhadap radiasi atau sifat toksik dari logam Pb dengan
tidak menimbulkan gejala kerusakan setelah 21 hari penanaman pada tanah
tercemar.

Faktor yang mempengaruhi tingkat keberhasilan fitoremediasi dalam ke-
mampuan daya akumulasi menurut Farid et al. (2013), penambahan EDTA dapat
meningkatkan aktivitas reductase glutation yang akan membatasi pengambilan
logam berat timbal (Pb) ke akar dan mengurangi toksisitas pada tanaman. Sehing-
ga pemberian EDTA akan salah satu startegi yang efesien dalam pemberian zat
khelat untuk mempercepat kemampuan fitoekstraksi adalah membatasi mobilitas
logam dalam tanah dengan menerapkan EDTA pada saat tanaman telah mencapai
biomassa maksimum.

Na,EDTA merupakan senyawa yang dapat membentuk senyawa kompleks

dengan ion logam. Khelat meningkatkan mobilitas logam di dalam tanah melalui
membran akar tanaman dan membantu dalam translokasi logam dari akar ke non
akar (batang dan daun) (Tandy et al., 2005; Zhuang et al., 2005). Ada kemung-
kinan bahwa dosis EDTA yang tinggi mengurangi penyerapan dari kontaminan,
tetapi EDTA juga dapat memutuskan ikatan antara logam dan PC di akar tana-
man, yang akan juga menunjukkan penurunan penyerapan logam.

Remediasi pada tanah tercemar menggunakan fitoremediasi dengan tanaman Ba-
yam Cabut (Amaranthus tricolor L.) dengan pemberian EDTA untuk mencapai
keefektifan pada proses akumulasi logam dari tanah ke tanaman dibutuhkan dosis
EDTA dan waktu pemberian yang sesuai, oleh sebab itu perlu dilakukan
penelitian untuk mencari dosis dan waktu pemberian EDTA yang efektif pada
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tanaman bayam cabut (Amaranthus tricolor L.) dalam mentranslokasikan logam
timbal

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di Rumah Kaca Fakultas Pertanian, Universitas Islam
Malang, Kecamatan Lowokwaru, Kota Malang dengan ketinggian tempat 540 me-
ter di atas permukaan laut dan suhu 21 °C — 30 °C. Penelitian dilakukan pada bu-
lan September-November 2019.

Alat yang diperlukan dan digunakan dalam penelitian ini adalah cangkul,
polybag tanpa lubang, sabit, ayakan tanah, timbangan, pH meter, ember, gembor,
plastik klip, sprayer, oven, AAS Spektrofotometer, blender, kamera, penggaris,
dan alat tulis. Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
tanaman bayam cabut, pasir, kotoran ayam, timbal (Pb), EDTA, pupuk ZA,
pupuk KCI, pupuk SP-36 dan bahan kimia untuk analisis serapan logam berat
Pb di tanah dan tanaman.

Penelitian dilakukan secara tersusun menggunakan Rancangan Acak Ke-
lompok (RAK) yang disusun secara faktorial dengan kontrol dan terdiri dari 2
faktor. Berdasarkan kedua faktor tersebut diperoleh 6 kombinasi perlakuan dan 1
perlakuan kontrol. PAW1 : Pemberian EDTA 3 g/polybag + 7 Hari sebelum trans-
planting, PAW2 : Pemberian EDTA 3 g/polybag + 7 Hari setelah transplanting,
P1W3 : Pemberian EDTA 3 g/polybag + 14 Hari setelah transplanting, P2W1 :
Pemberian EDTA 6 g/polybag + 7 Hari sebelum transplanting, P2W2 : Pemberian
EDTA 6 g/polybag + 7 Hari setelah transplanting dan P2W3 : Pemberian
EDTA 6 g/polybag + 14 Hari setelah transplanting. Diulang 3 kali sehingga ada 63
sampel tanaman.

Dosis yang terdiri dari dua level yaitu: P, = dosis EDTA 3 g/ 5 kg media,P2
= dosis EDTA 6 g/ 5kg media dan faktor Kedua, waktu aplikasi EDTA yang terdiri
dari tiga level yaitu: W1 = 7 hari sebelum transplanting W, = 7 hari setelah
transplanting , dan W3 = 14 hari setelah transplanting.

Variabel pengamatan antara lain yaitu tinggi tanaman, jumlah daun, luas
daun, total panjang akar, kandungan khlorofil, konsentrasi logam berat pada tajuk,
tanah dan akar serta morfologi tajuk dan akar tanaman.

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis statistik dengan uji F
(ANOVA) taraf 5% serta jika adanya pengaruh nyata, maka dilanjutkan uji BNT
taraf 5% dan Dunnet 5%. Untuk mencari dosis dan waktu aplikasi optimum dil-
akukanlah regresi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tinggi Tanaman

Perubahan Tabel 1, dapat dilihat bahwa setiap umur pengamatan
mengalami pertumbuhan pada tinggi tanaman. Perubahan tinggi tanaman tertinggi
pada umur tanaman 27 hst yakni perlakuan dosis EDTA 3 gr/polybag dan waktu
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pemberian 7 hari sebelum transpalnting (11,50 cm) dan berbeda nyata dengan
perlakuan dosis EDTA 6 gr/polybag + waktu pemberian 7 hst.

(Tabel 1.) juga menunjukkan perlakuan kombinasi antara dosis EDTA dan waktu
pemberian yang menghasilkan tinggi tanaman terbaik terdapat pada perlakuan
P1W1 ( pemberian zat EDTA 3 gr/polybag + waktu pemberian 7 hari sebelum
transplanting) dengan rata-rata pertambahan tinggi tanaman pada Uji dunnet 5%
untuk mengetahui perlakuan kombinasi yang berbeda nyata dengan kontrol, per-
lakuan yang didapatkan berbeda nyata dengan kontrol yakni P;W;: (Pemberian
EDTA 3 gr/polybag dan waktu pemberian 7 hari sebelum tanam), dan P,W-
(pemberian EDTA 6 gr/polybag dan waktu pemberian 7 hari setelah tanam) ber-
beda nyata yang terjadi karena perlakuan yang ada memiliki rata-rata tinggi tana-
man yang lebih rendah dari rata-rata tinggi tanaman pada kontrol.

Tanaman bayam (Amaranthus tricolor sp.) sebenarnya dapat bertumbuh
dengan baik dalam cekaman logam berat apabila tidak diberikan zat khelat
(EDTA), sedangkan perlakuan-perlakuan yang aplikasi EDTA yang diberikan
lebih lama dan dosis yang tinggi akan mengakibatkan kerusakan tanaman yang
lebih parah yang mengakibatkan adanya gangguan dalam pertumbuhan tanaman.

Tabel 1. Rata-rata Perubahan Tinggi Tanaman Akibat Interaksi Dosis dan Waktu
Pemberian EDTA Berbagai Umur

Rata-rata tinggi tanaman (hst)
3 6 9 12 15 18 21 24 27
P1W; 4,47 0,75 a* 1,11* 1,08b 2,31 b" 3,30 b 6,20 bc™ 8,41 b 11,50 b
P1W, 472  2,09ab™ 1,73 1,39b 0,56 b™ 3,31b" 4,60 b™ 10,62 b 11,04 b
PiW; 51 214ab™ 163" 1,03b 0,13 b 1,64 b" 4,92 b 6,56 b™" 11,48 b
P.W; 411 0,48 a* 1,29"  1,79b 1,37 b" 2,48 b 7,92 ¢ 9,00 b™ 11,31 "
P.W, 7,56 2,04 ab" 1,3" -3,6la -4,23 a* -4,36 a* -4,60 a* -8,02 a* -8,25a*

Perlakuan

P2W; 55 3,04 c" 2,46™ 135b 0,46 b 2,31b" 3,52 bt 6,56 b™" 6,28 b
Kontrol 5,77 3,14 2,77" 2,88 2,93 4,7 6,93 10,13 15,94
BNT % TN 1,48 TN 1,45 3,43 3,07 3,2 2,78 4,2

Dunnet5% TN 2,1 1,51 TN 4,37 4,55 3,96 5,98 10,24

Keterangan: Angka yang didampingi dengan notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil tidak berbeda nyata dengan uji BNT 5%. Tanda (*)= nyata
pada uji dunnet5% TN = Tidak Nyata. HST = Hari Setelah Tanam

Jumlah Daun

Berdasarkan dari hasil penelitian Tabel 2, menunjukkan bahwa perlakuan P1W>
(Pemberian EDTA 3 gr/polybag + waktu pemberian 7 Hst) memiliki perubahan
jumlah daun paling baik ,Namun berbeda nyata dengan perlakuan dengan pem-
berian dosis EDTA 6 gr/polybag pada umur 27 hst .

Hasil uji dunnet dengan taraf 5% menunjukkan bahwa sebagian besar
kombinasi perlakuan berbeda nyata dengan kontrol kecuali pada umur 3 hst. Pada
umur pengamatan 6 hst dan 9 hst perlakuan P1W; memberikan hasil yang nyata
terhadap kontrol dengan rata-rata jumlah daun Sedangkan perlakuan lainnya tidak
berbeda nyata dengan kontrol. Perlakuan P2W- pada umur pengamatan 12 hst — 27
hst memberikan hasil yang nyata terhadap kontrol dengan diikuti oleh perlakuan
P,W3 pada umur pengamatan 21 hst- 27 hst. Hasil berbeda nyata terhadap kontrol
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menunjukkan bahwasanya perlakuan yang dilakukan memiliki jumlah daun yang
lebih sedikit dari jumlah daun pada tanaman kontrol.

Hal ini disebabkan karena timbal (Pb) salah satu logam yang toksinogenik yang
sangat mempengaruhi tanaman, baik pertumbuhan maupun morfologi tanaman,
logam berat Pb diserap dalam jairngan tanaman melalui akar dan stomata daun
yang mengakibatkan terjadi gejala klorosis pada ujung sisi daun dan daun menjadi

busuk  juga  rusak dan  akhrinya  mengalami gugur  daun.

Tabel 2. Rata-rata Perubahan Jumlah Daun Akibat Aplikasi Waktu dan Dosis EDTA
Berbagai Umur.

Rata-rata jumlah daun (Helai) pada Umur Pengamatan (Hst)

Perlakuan

3 6 9 12 15 18 21 24 27

P1W1 2 045b* 1,11* 0,72b"™ 217" 158b" 2,62ab™  4,28bc"  2,41ab™
P1W2 2,11 1,04a" 1,73 141bc" 224" 4,26c" 6,33 b 7,71bct 74700
P1W3 1,67 0,96a" 163" 2,01c" 271" 261bc" 514ab 5,63bc"™  7,15ab"
P2W1 19 1,13a" 129" 0,64b" 1,30 2,58hc"  3,15ab™ 7,31bc™ 2,16a"
P2W2 1,67 0,96a" 1,30 -1,52a* 057* -2,49a* 0,74a* 0,68b™" -1,96a*
P2W3 1.67 0,89a" 246" 122bc™ 1,70" 2,49 bc™" 1,19a* -2,32a* -2,85a*

kontrol 1,67 1,11 2,77 1,89 51 4,26 6,89 7,71 8,24

BNT 5% TN 0,29 N 1,11 TN 2,53 3,25 3,76 5,16

Dunnet 5% TN 041 1,51 1,58 4,04 3,6 4,62 5,35 4,38

Keterangan: Angka yang didampingi dengan notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil tidak berbeda
nyata dengan uji BNT 5%. Tanda (*)= nyata pada uji dunnet5% TN = Tidak Nyata. HST = Hari Setelah Tanam

Luas Daun Per Tanaman

Pada hasil penelitian (Tabel 3), hasil uji BNT5% bahwa antar sebagian
besar kombinasi perlakuan yang dicoba terdapat perberbedaan yang nyata pada
pengamatan luas daun kecuali pada umur 21 hst. Pada umur pengamatan ke 27 hst
dapat diketahui perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan P;W> dengan rata-rata
jumlah luas daun sebesar (76,33 cm?), Dan berbeda nyata dengan rata-rata luas
daun yang terendah terdapat pada perlakuan P2W3 dengan rata — rata (7,44 cm?).

Pada uji lanjut Dunnet 5% terlihat semua perlakuan menghasilkan hasil
berbeda nyata dengan kontrol, saat pengamatan 9 hst perlakuan Pi1W,, P{Ws3,
P.W. dan P,W3; menghasilkan hasil yang berbeda nyata dengan kontrol yang
cenderung memiliki rata-rata luas daun yang lebih sedikit dibandingkan kontrol.
Tetapi rata-rata luas daun terendah terdapat pada perlakuan P2W- yakni (7,93 cm?)
dan perlakuan P,Ws; sebesar (7,44 cm?) sedangkan luas daun tertinggi terdapat
pada perlakuan kontrol dengan rata-rata luas daun sebesar (91,46 cm?).

Perlakuan yang memberikan dosis EDTA rendah yakni 3 gr/polybag
menunjukkan penambahan pertumbuhan pada setiap umur pengamatan yang dil-
akukan, berbeda nyata dengan perlakuan dosis 6 gr/polybag pertumbuhan yang
dihasilkan mengalami kenaikan baik tinggi tanaman, jumlah daun dan luas daun.
Tetapi perlakuan yang hampir setiap umur pengamatan mengalami penurunan luas
daun adalah perlakuan P>W. (pemberian EDTA 6 gr/polybag dan waktu pem-
berian 7 hari setelah tanam). Hal ini dikarenakan logam Pb memiliki sifat yang
dapat mengurangi jumlah klorofil pada tanaman sehingga akan mengakibatkan
klorosis ( hilangnya zat hijau pada tajuk tanaman akibat cemaran logam berat).
Hal ini sesuai dengan Gothberg (2008) yang mengemukakan bahwa, tingginya
kandungan Pb pada jaringan tumbuhan menyebabkan berkurangnya kadar klorofil
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daun sehingga proses fotosintesis terganggu, selanjutnya berakibat pada berku-

rangnya hasil produksi dari suatu tanaman.

Tabel 3. Rata-rata Perubahan Luas Daun Akibat Interaksi Dosis EDTA dan Waktu
Pemberiannya pada Berbagai Umur

Rata-rata Luas Daun (cm? ) pada Umur Pengamatan (Hst)

Perlakuan
6 9 12 15 18 21 24 27
PiW1 300a* 249a 10,34b™ 1643 bc™  21,69d"  42,24b"  108,28"  79,03ab"™ 66,89 bc"
PiW, 460b* 983ab -1516a* 14,70ab"™ 16,35cd™ 31,57ab* 110,50  9500b" 76,33 c"
PiW;3 320a* 294a  -0,06a* 11,2a*  12,06c¢"  1946a*  86,66"  63,33ab™ 41,97 b*
PaWi 358a* 29a  11,33b" 1307ab"™ 1834cd”™ 3745ab™ 101,27"  50,00a" 40,84 b*
P2Wa 322a* 10,17b  -1527*  19,73c¢" -1521a*  7,17a*  4140*  16,82a* 7,93 a*
P2Ws 328a* 11,51b  -1,89* 19,90¢"  -502a*  11,23a*  3049*  1388a* 7,44 a*
Kontrol 2224 10,62 12,43 234 33,96 57,38 135,83 105,3 91,46
BNJ 5% 1,26 7,13 5,91 4,27 8,04 16,4 N 34,95 26,72
Dunnet 5% 1,26 TN 8,41 11,54 11,45 23,35 59,66 74,59 38,02

Keterangan: Angka yang didampingi dengan notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil tidak berbeda
nyata dengan uji BNT 5%. Tanda (*)= nyata pada uji dunnet5% TN = Tidak Nyata. HST = Hari Setelah Tanam
Total Panjang Akar

Pada hasil penelitian (Tabel 4), rata-rata total panjang akar akibat
interaksi perlakuan aplikasi dosis dan pemberian EDTA ditampilkan pada Tabel
4. Data tertinggi rata-rata total panjang akar sesungguhnya terdapat pada
perlakuan P1W: ( dosis EDTA 3 gr/polybag + aplikasi EDTA 7 hari sebelum
transplanting) sebesar 1336,83 cm dan berbeda nyata dengan rata-rata total
panjang akar yang terendah terdapat pada P2W- sebesar 277,37 cm.

(Tabel 4) menunjukkan adanya beda nyata antar perlakuan dan kontrol,
dapat dilihat perlakuan pemberian EDTA dosis 6 gr/polybag dan waktu pemberian
7 hst menghasilkan rata-rata total panjang akar 277, 37 cm dan berbeda nyata
dengan perlakuan kontrol dengan rata-rata total panjang akar yakni 1274,32 cm.
Nyata pada perlakuan ini tidak lebih baik dari perlakuan kontrol yang dihasilkan

Hal ini dikarenakan dosis tinggi pada EDTA yang diberikan akan mem-
percepat laju pernyerapan logam berat pada tanah sehingga akar yang merupakan
organ tanaman yang langsung kontak dengan penyerapan logam akan mengalami
kerusakan, dengan ciri-ciri kerusakan akar akan mengalami pemendekan ujung
akar (meristem apikal) dan lama kelamaan akar akan mengering dan warnanya
juga akan menghitam.
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Tabel 4. Rata-rata Total Panjang Akar Akibat Pengaruh Interaksi Dosis dan Waktu Pem-
berian EDTA pada umur 27 hst

Perlakuan Rata-Rata Total Panjang Akar (cm) pada Umur pengamatan 27 Hst
PiW1 1336,83 b
P1W, 804,19 ab™
P1W3 846,54 ab‘”
PoW, 1083,01 ab™
PoW, 277,37 a*
P2Ws 484,08 a"
Kontrol 1274,32
BNT 5% 571,68
Dunnet 5% 813,39

Keterangan: Angka yang didampingi dengan notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil tidak berbeda
nyata dengan uji BNT 5%. Tanda (*)= nyata pada uji dunnet5% TN = Tidak Nyata. HST = Hari Setelah Tanam

Kandungan Khlorofil Total

Berdasarkan hasil penelitian (Tabel 5) secara terpisah perlakuan dosis
EDTA dan waktu pemberian EDTA menunjukkan pengaruh nyata terhadap rata-
rata kandungan khlorofil.

Tabel ,5 menunjukkan bahwa pelakuan menghasilkan P1 (EDTA
3g/polybag) mengasilkan total khlorofil yang lebih tinggi dibandingkan P2
(EDTA 6 g/polybag) tetapi tidak berbeda nyata dan waktu aplikasi W1 (7 hari
sebelum transplanting) menghasilkan total klorofil yang paling tinggi tetapi tidak
berbeda nyata dengan W2 (7 hari sesudah transplanting ), dan berbeda nyata
dengan perlakuan W3 (14 Hari setelah transplanting).

Tabel 5. Rata-rata Kandungan Khlorofil Total Pada Daun Tanaman Akibat Pemberian
Dosis dan Waktu Pemberian EDTA.

Perlakuan Rata-rata Kandungan total khlorofil gr/ml
P1 11,33 a
P, 8,79 a
BNT 5% 3,68
Wi 12,54 a
W, 10,07 ab
W3 756 b
BNT 5% 4,5

Keterangan: Angka yang didampingi dengan notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil tidak berbeda
nyata dengan uji BNT 5%. Tanda (*)= nyata pada uji dunnet5% TN = Tidak Nyata. HST = Hari Setelah Tanam

Uji Dunnet taraf 5% menghasilkan kandungan klorofil yang berbeda nyata
antara perlakuan dan kontrol yang terdapat pada perlakuan P,W, dan P;Ws3
dengan rata-rata kandungan Klorofil total terendah yakni (7,52 mg/l ) dan (6,16
mg/l) sedangkan kandungan Klorofil tertinggi terdapat pada kontrol dengan rata-
rata kandungan klorofil (17,54 mg/l) (Tabel 6).
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Tabel 6. Rata-rata kandungan Total khlorofil Pada Perlakuan Dosis dan Waktu Pemberian
EDTA setelah Diuji Lanjut Dunnet 5%

Perlakuan Rata-rata Kandungan Klorofil total (mg/l)
P:Wy 12,400
P:W> 12,63
P1W3 8,97
PoW; 12,69
P2W» 7,52*
P2W3 6,16*
Kontrol 17,54
Dunnet 5% 9,06

Keterangan: Angka yang didampingi dengan notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil tidak berbeda
nyata dengan uji BNT 5%. Tanda (*)= nyata pada uji dunnet5% TN = Tidak Nyata. HST = Hari Setelah Tanam

Hal ini disebabkan karena timbal (Pb) sangat mempengaruhi tanaman,
baik pertumbuhan maupun morfologi tanaman, logam berat Pb diserap dalam
jairngan tanaman melalui akar dan stomata daun yang mengakibatkan terjadi
gejala klorosis pada ujung sisi daun dan daun menjadi busuk juga rusak. Ru-
saknya zat klorofil pada tanaman akan menganggu proses pertumbuhan tanaman
mulai dari tinggi tanaman, hingga proses pembentukan akar, atau organ tanaman
lainnya. Waktu kontak tanaman yang panjang juga akan mempengaruhi akan
memperpanjang waktu dan peluang timbal masuk kedalam jaringan tanaman yang
akan diikat oleh membrane sel, mitokondria, dan khloroplas sehingga semakin
lama waktu kontak dengan logam berat akan mengakibatkan kerusakan fisik pada
tanaman. Perubahan kandungan khlorofil akibat meningkatnya konsentrasi Pb
terkait dengan rusaknya khloroplas sangat dipengaruhi oleh mineral magnesium
dan besi. Masuknya logam berat secara berlebihan dalam organ tumbuhan,
mengakibatkan perubahan pada volume dan jumlah khloroplas.
Konsentrasi Timbal (Pb) di Tanah, Akar, Tajuk dan Pb Total

(Tabel 7), menunjukkan konsentrasi Pb pada tanah, tajuk dan akar bahwa
di tanah yang tertinggi terdapat pada. perlakuan P1W; yakni 251,75 mg/l, dan ter-
endah yakni perlakuan P{W> yakni 57,69 mg/l. Pada tabel juga dapat diketahui
bahwasanya pada tajuk yang memiliki kandungan logam berat timbal tertinggi
pada perlakuan P1Ws3 yakni 294,91 mg/l, dan yang terendah P:W; yakni 53,74
mg/l. Jika pada akar dapat dilihat kandungan logam timbal tertinggi pada perla-
kuan P:W, sebesar 267,48 mg/l, dan terendah P,W; yakni 19,12 mg/l. Pada Pb
total menghasilkan hasil yang nyata antara kombinasi perlakuan, perlakuan P1\W-
menghasilkan total Pb tertinggi yakni 619,48 ppm dan berbeda nyata dengan per-
lakuan lainnya.
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Tabel 7. Rata-rata Konsentrasi Timbal Setelah 28 Hari Penanaman Akibat Interaksi Dosis
dan Waktu Aplikasi EDTA pada umur 28 hst.

Konsentrasi Logam Timbal setelah panen (ppm)

Perlakuan

Tanah Tajuk Akar Total
P1W1 251,75 b 53,74 a 132,43 a 437,17b"
P1W2 57,69 a* 29431c 267,48 b 619,48d"
P1W3 156,84 ab™ 252,57 bc 123,81 a 533,08c™
P2wW1 139,83 ab™ 57,36 a 19,12 a 216,31a*
P2W?2 113,94 a" 167,56 abc 69,15 a 350,38a"
P2W3 243,20 b 128,67 abc 120,10 a 491,970"
Kontrol 284,24 51,27 171,02 500,53
BNT 5% 104,38 158,28 56,34 84,93
Dunnet 5% 148,52 TN TN 59,69

Keterangan: Angka yang didampingi dengan notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil tidak berbeda
nyata dengan uji BNT 5%. Tanda (*)= nyata pada uji dunnet5% TN = Tidak Nyata. HST = Hari Setelah Tanam

Pada uji dunnet taraf 5% kandungan logam pada tanah memberikan hasil
yang berbeda nyata antara perlakuan P:W> (dosis 7 gr/polybag EDTA dan Waktu
pemberian 7 hst ) yakni 57,69 mg/l dengan perlakuan kontrol dengan kandungan
Pb sebesar 284,24 mg/l. Pb total menghasilkan perlakuan yang nyata dengan
kontrol yakni pada perlakuan P>W1 dengan konsentrasi Pb 216,31 ppm. Nyata
yang ada mengartikan bahwa hasil yang didapatkan tidak lebih baik dari hasil
yang dihasilkan kontrol. Hal ini diduga masih ada kaitannya dengan total panjang
akar. Hal tersebut sesuai dengan pendapat yang dikemukakan oleh Barley dan
Boole dalam Dhalimi (2003:47) panjang akar, diameter akar, dan khususnya luas
permukaan dan kerapatan akar rambut sangat menentukan dalam peningkatan se-
rapan hara. Serapan hara oleh tanaman tergantung pada jumlah akar serabut yang
ada di sekitarnya. Semakin panjang dan luas permukaan akar tanaman, maka sera-
pan air dan hara mineral dapat dimaksimalkan.

Sedangkan pada tajuk total logam timbal tertinggi terdapat pada perlakuan
PiW> (pemberian EDTA 3 g/polybag dan waktu pemberian 7 hari setelah tanam)
hal ini disebabkan pemberian zat khelat yang tinggi mempercepat penyerapan
logam berat yang ada ditanah dan didistribusikan ke tajuk sehingga yang men-
galami kerusakan yang nampak terdapat pada organ daun. Hal ini dikarenakan
kondisi tanaman P:W> (pemberian EDTA 3 gr/polybag dan waktu pemberian 7
hari setelah tanam) sangat baik, sehingga mempunyai akar yang mampu menyerap
logam berat yang ada di tanah dengan efisien.

dosis EDTA yang tinggi tidak lebih baik dari perlakuan EDTA dengan do-
sis yang rendah yakni 3 g/polybag hal ini dikarenakan pemberian dosis EDTA
yang tinggi akan mengurangi penyerapan kontaminan karena sifat asam organik
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yang dimiliki EDTA akan memutuskan ikatan logam dan khelat yang ada diakar
tanaman yang semakin lama akan menunjukkan penurunan penyerapan logam.
Sedangkan untuk waktu pemberian EDTA pada umur tanaman bayam yang lebih
lama akan lebih efektif terhadap penyerapan logam yang ada hal ini dikarenakan
umur tanaman yang lebih lama akan mempunyai bobot yang lebih besar dan ke-
rapatan yang lebih padat sehingga konsentrasi dalam menyerap logam juga akan
semakin besar sehingga lebih efektif menyerap dan menimbun logam berat
dengan kadar tinggi.
Dosis dan Waktu Optimum Aplikasi EDTA

Hasil uji regresi kuadratik antara dosis EDTA (P1 dan P2) dengan berbagai
waktu aplikasi (W1, Wo, dan Ws) terhadap kandungan konsentrasi logam timbal
pada berbagai substrat yang diamati terlihat pada Gambar 1

Dosis EDTA 3 g/polybag optimum diaplikasikan pada tanaman umur 7 hari
setelah tana dan dosis EDTA 6 g /polybag optimum diaplikasikan pada tanaman
umur 13 hari setelah tanam.

a). Konsentrasi Logam di Tanah b). Konsentrasi Logam di Tajuk
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Gambar 1. Hubungan antara Dosis EDTA dan waktu aplikasi dengan Kandungan Konsen-
trasi Logam pada berbagai substrat yang diamati

Pemberian EDTA pada awal penanaman mengakibatkan kerusakan tanaman
yang tinggi dan tidak efektif dalam penyerapan logam yang ada hal ini dikare-
nakan morfologi tanaman yang belum sempurna sehingga tidak dapat menimbun
loga dengan baik, dan pemberian di awal penanaman adalah fase dimana tanaman
akan sangat kuat mengambil zat mineral dan unsur apa saja yang tersedia di tanah
karena tanaman sayuran hiperakumulator bersifat nonseletiv yakni tidak bisa
menyaring senyawa yang dibutuhkan, sehingga senyawa yang jumlahnya paling
banyak yang akan diserap oleh tanaman. Karena pada awal penanaman terjadinya
16 fase pertumbuhan pokok penyerapan yang kuat saat pembentukan akar dan
penyerapan terbesat pada fase reproduksi untuk pembentukan daun ketika fase
akhir pertumbuhan penyerapan berkurang, sebagian unsur akan dilepaskan ke da-
lam medium atau kehilangan karena gugurnya daun.
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Pemberian EDTA di waktu 14 hst juga akan direkomendasikan tetapi dalam
fakta yang ada, pemberian pada waktu tersebut mengakibatkan terjadinya gugur
daun yang tinggi karena pada umur tersebut tanaman berada difase reproduksi se-
hingga terjadi banyak penimbunan logam pada daun yang mengakibatkan daun
layu dan gugur, kerusakan pada akar juga terjadi pada umur ini dikarenakan akar
tanaman mengalami stress akibat pemberian EDTA dan sukar dalam beradaptasi
sehingga banyak yang mengakibatkan akar mengalami pembusukan dan pangkal
atas akar mengalami patah karena tidak kuat untuk menahan bagian atas tanaman.

akar adalah organ yang langsung kontak langsung dengan logam berat sehingga
akar mengalami stress dan jenuh sehingga tanaman menekan pertumbuhan akar.
Sedangkan tanaman bayam yang tidak diperlakukan EDTA menghasilkan per-
tumbuhan yang baik karena sebenarnya tanaman dalam menyerap polutan sampai
batas tertentu akan semakin berkurang dalam menyerap polutan dengan pening-
katan konsentrasinya.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan tentang “Kemampu-
an Amaranthus tricolor L. dalam Mentranslokasikan Logam Timbal Akibat Ap-
likasi Berbagai Dosis dan Waktu Pemberian EDTA”, dapat disimpulkan: tanaman
bayam cabut (Amaranthus tricolor L.) sangat baik dalam mentranslokasikan
logam Pb dengan pemberian EDTA dosis 3 g/polybag dan waktu aplikasi 7 hst
(PAW2) dengan konsentrasi total Pb yang diserap 619,48 ppm, dosis EDTA 3
g/polybag optimum diaplikasikan pada tanaman umur 7 hari setelah tanam dengan
konsentrasi logam yang terserap sebanyak 645,26 ppm, dosis EDTA 6 g /polybag
optimum diaplikasikan pada tanaman umur 13 hari setelah tanam dengan konsen-
trasi logam yang terserap sebanyak 647,65 ppm, dan kerusakan tanaman tertinggi
terdapat pada perlakuan EDTA 6 g/polybag dan waktu aplikasi 14 hari setelah
tanam (P2W3).

Perlu dilakukan analisis tanah yang meliputi kandungan Pb, KTK, pH
setelah aplikasi Pb sebelum transplanting. Dan perlu dilakukan analisis pH secara
periodik dan akurat.
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