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^PEMANFAATAN BIOCHAR DAN AZOLLA PINNATA DALAM 

MEMULIHKAN TANAH YANG  TERCEMAR PB UNTUK 

MENINGKATKAN  WZK�h<^/�W��/�^�t�,_ 

 
Kandungan logam berat pada tanah dan air yang berdekatan dengan 

areal kawasan industri sudah melebihi ambang batas toleransi. Timbal (Pb) 

merupakan logam berat yang sangat beracun dan polutan utama baik di darat 

dan ekosistem perairan. Padi sebagai tanaman pangan utama memiliki 

potensi menyerap logam berat yang akan mengganggu keamanan pangan 

dan kelangsungan pangan. Pemanfaatan biochar dan Azolla pinnata yang 

berpotensi sebagai agen hayati penyerap logam berat dapat memulihkan dan 

meningkatkan produksi tanaman padi sawah yang tercemar logam berat Pb. 

Penelitian tahun pertama terdiri dari dua tahap. Lokasi penelitian tahun 

pertama yaitu Growth Centre Kopertis Wilayah I Medan dari bulan April 

sampai dengan Juli 2014. Penelitian tahap pertama yaitu Uji potensi Azolla 

pinnata danAzolla mikropilla sebagai hiperakumulator pada air irigasi 

tercemar Pb, yang bertujuan untuk mengetahui potensi Azolla pinnata dan 

Azolla mikropilla sebagai hiperakumulator pada air irigasi yang tercemar 

limbah Pb. Penelitian ini menggunakan rancangan acak faktorial yang terdiri 

dari 3 ulangan dan 2 faktor perlakuan dimana faktor pertama yaitu 

pemberian Azolla terdiri dari 3 taraf yatu tanpa Azolla, Azolla pinnata, Azolla 

mikropilla dan faktor kedua yaitu konsentrasi air limbah tercemar Pb(0 %, 

25 %, 50 %, 75 %, 100 %). 

Penelitian tahap kedua yaitu Pemanfaatan Biochar dan Azolla terhadap 

Status Pb pada tanah tercemar Pb di rumah kaca. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui potensi biochar dan Azolla dalam menyerap logam berat 

Pb pada tanah tercemar air limbah. Penelitian ini menggunakan rancangan 

acak faktorial yang terdiri dari 3 ulangan dan 2 faktor perlakuan dimana 

faktor pertama yaitu pemberian Azolla terdiri dari 3 taraf yatu tanpa Azolla, 

Azolla pinnata, Azolla mikropilla dan faktor kedua yaitu pemberian biochar 

yaitu tanpa biochar, biochar sekam padi, biochar, jerami padi, biochar sabut 

kelapa, biochar tandan kosong kelapa sawit. 

Hasil penelitian menunjukkan konsentrasi Pb pada air limbah (31 ppm) 

dan tanah (77,21 ppm) sangat tinggi. Karakteristik sifat kimia biochar 

menunjukkan biochar sekam padi memiliki nilai C total, nilai Na2O, SO4, Al2O3 

dan bahan organik tertinggi, biochar jerami padi memiliki nilai CaO dan MgO 

tertinggi, biochar tandan kosong kelapa sawit memiliki kadar abu tertinggi, 

biochar sabut kelapa memiliki nilai N total, P2O5, K2O dan EC tertinggi. 
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Hasil penelitian tahap pertama menunjukkan bahwa perlakuan 

pemberian Azolla berpengaruh nyata terhadap pH, EC, berat basah Azolla 

pada 14 hari, total berat basah, Pb air limbah dan Pb Azolla serta 

berpengaruh tidak nyata terhadap berat basah Azolla pada 7 haridan 

biokonsentrasi. Perlakuan konsentrasi air limbah berpengaruh nyata terhadap 

pH 0,berat basah Azolla pada 7 hari dan total berat basah serta berpengaruh 

tidak nyata terhadap pH 7, 14 hari, EC 0, 7, 14, berat basah Azolla pada 14 

hari, Pb air limbah, Pb Azolla, danbiokonsentrasi . Perlakuan interaksi 

pemberian Azolla dan konsentrasi air limbah tidak berpengaruh nyata 

terhadap pH 0, EC, Pb air limbah, Pb Azolla, danbiokonsentrasi serta 

berpengaruh nyata terhadap pH 7, 14 hari dantotal berat basah Azolla. 

Penelitian tahun kedua dilakukan di  lahan sawah irigasi dan tadah hujan 

di desa Dagang Kelambir Tanjung Morawa Medan pada bulan Maret 2015- 

September 2015. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan 

biochar dan Azolla pinnata   dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil 

tanaman padi pada lahan sawah irigasi dan tadah hujan yang tercemar logam 

berat Pb di Desa Tanjung Morawa B Kabupaten Deli Serdang Sumatera Utara. 

 Penelitian ini menggunakan Rancangan Petak-Petak Terbagi yang 

memiliki 2 ulangan dengan perlakuan Petak Utama yaitu jenis sawah yang 

terdiri dari 2 taraf yaitu : sawah irigasi dan sawah tadah hujan;  perlakuan 

anak petak yaitu jenis biochar yang terdiri dari 4 taraf yaitu tanpa biochar, 

biochar sekam padi,  biochar jerami padi, dan biochar  tandan kosong kelapa 

sawit; perlakuan anak-anak petak yaitu aplikasi Azolla sp yang terdiri dari 3 

taraf yaitu tanpa pemberian Azolla, aplikasi Azolla pinnata, Azolla mikropila. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan petak utama jenis sawah 

irigasi nyata meningkatkan jenis anakan padi, total luas daun, Pb gabah 

dibandingkan jenis sawah tadah hujan, sedangkan perlakuan sawah tadah 

hujan nyata meningkatkan laju tumbuh relatif 2-3 BST dan Pb Tajuk akar 

dibandingkan jenis sawah irigasi. Dan perlakuan petak utama jenis sawah 

tidak nyata meningkatkan tinggi tanaman, volume akar, berat kering tanaman, 

laju asimilasi bersih, jumlah anakan produktif, bobot 1000 butir, berat gabah 

per plot, jumlah gabah isi per malai, nilai EC dan pH tanah. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan anak petak jenis biochar 

nyata meningkatkan jenis anakan padi, volume akar, berat kering tanaman, 

nilai EC tanah, Pb tanaman dimana biochar jerami padi menunjukkan nilai 

tertinggi untuk jenis anakan padi, volume akar, nilai EC tanah , Pb gabah dan 

biochar tankos sawit menunjukkan nilai tertinggi untuk berat kering tanaman 

dan Pb Tajuk akar. Perlakuan anak petak jenis biochar tidak nyata 

meningkatkan tinggi tanaman,  total luas daun, laju asimilasi bersih, laju 
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tumbuh relatif, jumlah anakan produktif, bobot 1000 butir, berat gabah per 

plot, jumlah gabah isi per malai, nilai pH tanah. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan anak-anak petak aplikasi 

Azolla sp nyata meningkatkan tinggi tanaman, volume akar, nilai EC  tanah, 

dan Pb tanaman dimana aplikasi Azolla pinnata  menunjukkan nilai tertinggi 

untuk tinggi tanaman, volume akar, dan Pb tajuk akar  dan Azolla mikropilla  

menunjukkan nilai tertinggi untuk nilai EC  tanah dan Pb gabah. Dan 

perlakuan anak-anak petak aplikasi Azolla sp tidak nyata meningkatkan 

jumlah anakan, total luas daun,  berat kering tanaman, laju asimilasi bersih, 

laju tumbuh relatif, jumlah anakan produktif, bobot 1000 butir, berat gabah 

per plot, jumlah gabah isi per malai, nilai pH tanah. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan interaksi  jenis sawah 

irigasi  dengan jenis biochar nyata meningkatkan volume akar  dan Pb 

tanaman dimana perlakuan S1B3 menunjukkan volume akar tertinggi, 

perlakuan S2B3 menunjukkan Pb tajuk akar tertinggi,  perlakuan S1B2 

menunjukkan Pb gabah tertinggi. Dan perlakuan perlakuan interaksi  jenis 

sawah irigasi  dengan jenis biochar tidak nyata meningkatkan tinggi tanaman, 

jumlah anakan padi, berat kering tanaman, total luas daun, laju asimilasi 

bersih, laju tumbuh relatif, jumlah anakan produktif, bobot 1000 butir, berat 

gabah per plot, jumlah gabah isi per malai, nilai EC dan pH tanah. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan interaksi  jenis sawah  

dengan aplikasi Azolla sp nyata meningkatkan jumlah anakan padi,  volume 

akar dan Pb tanaman  dimana perlakuan S1A0 menunjukkan jumlah anakan 

padi tertinggi,  perlakuan S1B3 menunjukkan volume akar tertinggi, perlakuan 

S2A0 menunjukkan Pb tajuk akar tertinggi, perlakuan S1A2 menunjukkan Pb 

gabah tertinggi Dan perlakuan perlakuan interaksi  jenis sawah irigasi  dengan 

aplikasi Azolla sp tidak nyata meningkatkan tinggi tanaman, berat kering 

tanaman, total luas daun, laju asimilasi bersih, laju tumbuh relatif, jumlah 

anakan produktif, bobot 1000 butir, berat gabah per plot, jumlah gabah isi 

per malai, nilai EC dan pH tanah.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan interaksi  jenis biochar 

dengan aplikasi Azolla sp nyata meningkatkan volume akar,  berat kering 

tanaman, nilai EC tanah dan Pb tanaman dimana perlakuan B3A1 

menunjukkan volume akar tertinggi dan Pb tajuk akar,  B3A2 menunjukkan 

berat kering tanaman tertinggi,  B2A0 menunjukkan nilai EC tanah  tertinggi 

dan B2A2 menunjukkan nilai Pb gabah  tertinggi. Dan perlakuan perlakuan 

interaksi  jenis biochar dengan aplikasi Azolla sp tidak nyata meningkatkan 

tinggi tanaman, jumlah anakan padi,  total luas daun, laju asimilasi bersih, laju 

tumbuh relatif, jumlah anakan produktif, bobot 1000 butir, berat gabah per 

plot, jumlah gabah isi per malai, nilai pH tanah.  
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan interaksi  jenis sawah, 

jenis biochar dengan aplikasi Azolla sp nyata meningkatkan volume akar,  nilai 

EC tanah, Pb tanaman  dimana perlakuan S1B3A1 menunjukkan volume akar 

tertinggi,  S2B2A0 menunjukkan nilai EC tanah  tertinggi dan S2B0A0 

menunjukkan nilai Pb tanaman  tertinggi. Dan perlakuan perlakuan interaksi  

jenis sawah, jenis biochar dengan aplikasi Azolla sp tidak nyata meningkatkan 

tinggi tanaman, jumlah anakan padi,  berat kering tanaman, total luas daun, 

laju asimilasi bersih, laju tumbuh relatif, jumlah anakan produktif, bobot 1000 

butir, berat gabah per plot, jumlah gabah isi per malai, nilai pH tanah. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
A. LATAR BELAKANG 

Keamanan pangan dan potensi resiko kesehatan menjadi salah satu isu 

lingkungan yang sangat serius. Irigasi menggunakan air yang 

mengandung/terkontaminasi limbah pada jangka waktu yang lama dapat 

meningkatkan kandungan logam berat pada tanah pertanian dan tanaman.  

Hasil penelitian Singh et al. (2010) pada tanah yang dialiri air limbah dan air 

bersih menunjukkan terjadi peningkatan  kandungan logam berat pada tanah 

yang dialiri air limbah yaitu kandungan logam Cd, Cu, Pb, Zn, Ni dan Cr 

meningkat sebesar 109 %, 152 %, 169 %, 32 %, 161 %, 112 %. Selain itu, 

didapatkan juga kandungan logam berat Cd (> 0,2 µg g-1) , Pb (> 5 µg g-1) 

menunjukkan jumlah yang sudah melebihi standar keamanan yang ditetapkan 

oleh WHO/FAO (2007) pada semua sayuran yang diteliti. Hasil Penelitian Abii 

(2012) juga menunjukkan kandungan Pb dan Cd yang tinggi yaitu masing-

masing 32,34 mg/kg dan 5,86 mg/kg untuk tanah dan 102,2 mg/kg dan 22,5 

mg/kg untuk tanaman.  

Akumulasi dan kandungan logam berat yang tinggi pada tanaman dan 

tanah terutama Pb dan Cd menggambarkan potensi resiko terhadap 

kesehatan masyarakat. Konsumsi harian  tanaman yang mengandung logam 

berat menyebakan penyakit yang serius antara lain kerusakan pada sistem 

syaraf dan masalah dalam sintesis hemoglobin. Cd dapat mengakibatkan 

kerusakan ginjal, kanker, emphysema, bronchitis dan jantung. Pb sangat 

berbahaya walaupun dalam konsentrasi rendah yang menyebabkan 

kerusakan sistem syaraf, penurunan sintesis haemoglobin, tulang, liver, 

pankreas, gigi, sistem reproduksi dan jantung. (European Union, 2002; Young, 

2005; Ogwuegbu & Muhanga, 2005; Sudarmaji, dkk. 2006). 

Padi merupakan tanaman pangan yang paling banyak diusahakan dan 

menempati daerah yang paling luas, terutama di daerah tropika. Padi 

berpotensi untuk menyerap logam berat. Fakta menunjukkan bahwa logam 

berat yang masuk ke lingkungan hidup kebanyakan dari hasil kegiatan 

manusia. Hasil analisis tanah-tanah lahan sawah pada daerah industri 



 

 

BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
A. LOGAM BERAT PB DAN CD 

Logam berat (heavy metal) adalah logam dengan massa jenis lima atau 

lebih dengan nomor atom 22 sampai dengan 92. Logam berat yang termasuk 

unsur hara mikro bagi tanaman adalah : Zn, Cu, Mn, Mo, Fe.  Logam berat 

yang bukan unsur penting bagi tanaman yaitu Cr, Co, Ni, sedang unsur Cd, Pb, 

Hg, As merupakan logam berat yang terdapat pada tanaman yang merupakan 

zat berbahaya bila dikonsumsi oleh manusia dalam jumlah yang banyak. 

Bahan pangan dengan kandungan logam berat tinggi tidak layak konsumsi, 

karena bila terakumulasi secara berlebihan di dalam tubuh dapat bersifat 

membangkitkan kanker (karsinogen). Logam berat yang masuk ke dalam 

tubuh manusia akan berinteraksi dengan enzim, protein, DNA, serta 

metabolit lainnya (Charlena,  2004). 

Pencemaran agroekosistem berasal dari aktifitas pertanian, 

pertambangan, industri, transportasi, rumah tangga, erosi dan lain-lain. 

Komponen utama dari agroekosistem yang tercemar adalah air dan tanah. 

Limbah industri yang bisa menyebabkan pencemaran tanah berasal dari: 

pabrik, manufaktur, industri kecil, industri perumahan, bisa berupa limbah 

padat dan cair.  

1. Limbah industri yang padat atau limbah padat yang adalah hasil buangan 

industri berupa padatan, lumpur, bubur yang berasal dari proses 

pengolahan. Misalnya sisa pengolahan pabrik gula, pulp, kertas, rayon, 

plywood, pengawetan buah, ikan daging dll.  

2. Limbah cair yang adalah hasil pengolahan dalam suatu proses produksi, 

misalnya sisa-sisa pengolahan industri pelapisan logam dan industri kimia 

lainnya. Tembaga, timbal, perak, khrom, arsen dan boron adalah zat hasil 

dari proses industri pelapisan logam (Sadrach, 2008). 

 

Penggunaan agrokimia untuk pertanian dapat mencapai 30 t 50% dari 

total input produksi pertanian, yang terbawa aliran permukaan (surface run 

off) maupun aliran bawah permukaan (subsurface run off) merupakan agen 



 

 

BAB III 

TUJUAN PENELITIAN 

 
Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui potensi Azolla pinnata dan Azolla mikropilla sebagai 

hiperakumulator pada air irigasi yang tercemar limbah Pb dan Cd (Tahun 

Pertama). 

2. Untuk mengetahui potensi biochar dan Azolla dalam menyerap logam 

berat Pb dan Cd pada tanah tercemar air limbah (Tahun Pertama). 

3. Untuk menganalisis kemampuan biochar dan Azolla pinnata   dalam 

memulihkan tanah sawah yang tercemar logam berat Pb dan Cd serta 

upaya meningkatkan  pertumbuhan dan produksi padi sawah yang sehat 

di Desa Tanjung Morawa B Kabupaten Deli Serdang Sumatera Utara 

(Tahun Kedua). 

 

 

  



 

 

BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 
Penelitian tahun pertama terdiri dari 2 tahap yang dilakukan dirumah 

kaca Growth Centre Kopertis Wilayah I mulai dari April 2014 sampai dengan 

Juli 2014. 

 

Penelitian Tahap Pertama yaitu Uji potensi Azolla pinnata danAzolla 

mikropilla sebagai hiperakumulator pada air irigasi tercemar Pb. 

 

Bahan dan Alat : 

Bahan : Azolla pinnata danAzolla mikropilla koleksi Laboratorium Biologi 

Tanah Fakultas Pertanian USU, air aquadest, air irigasi tercemar Pb, 

pupuk majemuk 5, 30,30 untuk pertumbuhan awal, label. 

Alat  : Ember, saringan, serta alat untuk analisa parameterkuantitatif 

 

Desain Penelitian :Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok 

Faktorial yang memiliki3 ulangan dengan perlakuan yaitu 

 

Faktor Pertama : Pemberian Azolla yang terdiri dari 2 taraf yaitu : 

1. Azolla pinnata  (A1) 

2. Azolla mikropilla   (A2) 

 

Faktor Kedua : konsentrasi air irigasi yang tercemar Pb (L) yang terdiri dari 

5 taraf yaitu : 

1. Konsentrasi 0% air limbah  (L0) 

2. Konsentrasi 25 % air limbah  (L1) 

3. Konsentrasi 50 % air limbah  (L2) 

4. Konsentrasi 75 % air limbah  (L3) 

5. Konsentrasi 100% air limbah (L4) 

 

 

 



 

 

BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
A. PENELITIAN TAHUN PERTAMA 

1. Karakteristik Sifat Fisik dan Kimia Air Limbah danTanah 

Hasil analisa sifat fisik dan kimia tanah dari air limbah dan tanah sawah 

dapat dilihat pada Tabel 5 dan 6. 

 

Tabel 5. Data Sifat Fisik dan Kimia dari Air Limbah  

Desa Pematang Gambir Kecamatan Tanjung Morawa 

No Jenis Analisis Nilai Metode 

1 N-NH4 (me/L) 4,89 Kjeldahl 

2 P (ppm) 0,73 Spectrophotometry 

3 K (ppm) 19,45 AAS 

4 Cu (ppm) Tdk terdeteksi AAS 

5 Pb (ppm) 31,00 AAS 

6 Cd (ppm) Tdk Terdeteksi AAS 

7 EC (mmho/cm3) 42,3 Conductivitymeter 

8 SO4 9,16 Spectrophotometry 

9 pH 7,36 Elektrometry 

Diuji oleh : 1Laboratorium BPTP Sumatera Utara 

 

Hasil analisis air limbah pada Tabel 5 diatas dapat dilihat bahwa 

kandungan logam berat Pb air limbah sangat tinggi yaitu 31 ppm, sementara 

kandungan Pb pada air yang dapat ditoleransi sesuai Peraturan Pemerintah 

No 82 Tahun 2001 yaitu sebesar 1 ppm. Sementara kandungan Cd pada air 

limbah tidak terdeteksi, hal ini menunjukkan bahwa kandungan Cd pada air 

limbah sangat kecil sekali. 

Hasil analisis tanah sawah pada Tabel 6 dibawah dapat dilihat kandungan 

logam berat Pb pada tanah sawah tergolong tinggi yaitu 77,21 ppm.Tanah 

juga mempunyai kandungan P2O5, K-dd, Cu-dd, S yang tergolong tinggi, 

sementara kandungan C organik dan N total tanah sawah tergolong rendah, 

nilai kapasitas tukar kation sedang dan pH tanah netral. 



 

 

BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
A. KESIMPULAN 

Tahun Pertama 

1. Biochar sekam padi memiliki nilai C total, nilai Na2O, SO4, Al2O3 dan bahan 

organik tertinggi, biochar jerami padi memiliki nilai CaO dan MgO 

tertinggi, biochar tandan kosong kelapa sawit memiliki kadar abu 

tertinggi, biochar sabut kelapa memiliki nilai N total, P2O5, K2O dan EC 

tertinggi. 

2. Pemberian Azolla dapat menyerap Pb pada air limbah dan tanah dimana 

Azolla mikropilla menunjukkan kemampuan menyerap Pb lebih banyak 

dibandingkan Azolla pinnata berdasarkan nilai biokonsentrasi. 

3. Perlakuan pemberian Azolla berpengaruh tidak nyata terhadap nilai pH, N, 

P, K, bahan organik, KTK, C organik tanah, Eh, jumlah klorofil, luas daun, 

volume akar, panjang akar, Pb tanah, dan Pb daun serta berpengaruh 

nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah anakan, bobot tajuk, bobot akar 

dan Pb akar. 

4. Perlakuan pemberian biochar berpengaruh nyata terhadap nilai pH, N, P, 

K, bahan organik, KTK, C organik tanah, Eh, tinggi tanaman, jumlah 

anakan, bobot tajuk, bobot akar, jumlah klorofil, luas daun, volume akar 

dan panjang akar serta berpengaruh tidak nyata terhadap Pb tanah,akar 

dan daun, dimana perlakuan terbaik adalah biochar sekam padi. 

 

Tahun Kedua 

1. Sawah irigasi nyata meningkatkan jenis anakan padi, total luas daun, Pb 

tajuk akar dan sawah tadah hujan nyata meningkatkan laju tumbuh relatif 

2-3 BST dan Pb gabah.  

2. Biochar jerami padi nyata meningkatkan jumlah anakan padi, volume akar, 

nilai EC tanah, Pb gabah  dan biochar tankos sawit nyata meningkatkan 

berat kering tanaman dan Pb tajuk akar.  
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