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Hasil sidik ragam pada berat segar tanaman menunjukkan berat segar
tanaman tidak berbeda nyata pada setiap perlakuan pemberian pupuk silika
disajikan pada tabel 6. Grafik perlakuan silika pada gambar 4.2 menunjukkan
berat segar tanaman SO (Tanpa pemberian pupuk silika) sebesar 29,02
sedangkan perlakuan lainnya menghasilkan berat segara tanaman 29,10 untuk
perlakuan S1 (pupuk silika 3 gram/3kg) dan 29,20 untuk perlakuan S2 (Pupuk
silika 6 gram/3kg), hanya memiliki pertambahan berat segar tanaman dengan
rentang nilai 0.18. Meskipun pemberian silika pada selada yang tercekan
cadmium tidak berbeda nyata namun pada gambar tersebut menunjukkan
peningkatan positif pada kenaikan berat segar tanaman.

Keterlibatan kedua bahan ini dalam meningkatkan berat segar tanaman
menunjukkan bahwa meskipun hasilnya tidak terlalu mencolok namun memiliki
potensi untuk meningkatkan produktivitas tanaman secara keseluruhan dalam
jangka waktu yang lebih lama. Hal ini diduga terjadi karena adanya senyawa
organik volatil dari struktur pori biochar yang masih kurang berkembang yang
dihasilkan selama proses pirolisis biochar, sehingga tanaman mengalami kondisi
stres dari senyawa tersebut dan berpengaruh terhadap berat segar tanaman
Penggunaan biochar dan silika tidak hanya berpotensi mengurangi
bioavailabilitas Cadmium tetapi juga dapat memperbaiki kesehatan tanah dan

meningkatkan kesuburan (Gale ef a/,. 2016).

4.3 Pengaruh Perlakuan Biochar dan Silika Terhadap Logam Cadmium
Kontaminan logam berat cadmium pada tanah sangat berbahaya untuk
lingkungan apabila telah terakumulasi cukup banyak di tanah karena dapat
mengakibatkan tanaman keracunan. Terlebih menurut Mostafidy et al,. (2021)
laju adsorpsi dan akumulasi kadmium pada sayuran umbi lebih banyak daripada
sayuran berdaun. Hal ini disebabkan oleh tanah yang tercemar masuk dan
mengumpul lebih banyak pada umbi-umbian yang berada di dalam tanah
daripada tanaman lain. Hasil sidik ragam menunjukkan perlakuan silika pada Cd
Tanah tidak berbeda nyata sedangkan Cd tanaman menunjukkan hasil berbeda
nyata. Hasil pengamatan pemberian pupuk silika terhadap Cd Tanah dan Cd

tanaman dapat dilihat pada tabel di bawah ini :
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Tabel 7. Hasil rata-rata perlakuan biochar terhadap Cd Tanah dan CD

Tamaman
Perlakuan Cd Tanah (ppm) Cd Tanaman (ppm)
PO 1.88 0.78a
P1 2.39 1.02b
P2 2.70 0.65a
P3 1.96 0.47a
BNT ns 0.39*

Keterangan; ** Berbeda Sangat Nyata, * Berbeda Nyata, " Berbeda Tidak Nyata

Berdasarkan tabel diatas tanpa perlakuan biochar (P0) memberikan hasil
Cd Tanah 1.88, diikuti perlakuan pemberian biochar P1 (biochar sekam padi 15
ton/ha) yaitu 2.39, P2 (biochar sekam padi 30 ton/ha) yaitu 2.70 dan P3 (biochar
sekam padi 45 ton/ha) yaitu 1.96. Hasil uji BNT menunjukkan bahwa perlakuan
biochar tidak berbeda nyata terhadap Cd Tanah.

Penggunaan biochar sekam padi sebagai amandemen tanah dalam
mengurangi kandungan Cd di tanah menunjukkan bahwa perlakuan tersebut
memberikan hasil tidak signifikan dalam menurunkan kandungan Cd tanah
secara drastis. Penggunaan biochar sekam padi pada dosis 45 ton/ha (P3)
memberikan hasil penurunan yang lebih rendah daripada dosis yang lebih
rendah, ini sejalan dengan penelitian (Mansoor et al,. 2021) bahwa dosis biochar
yang lebih tinggi cenderung lebih efektif dalam meningkatkan kapasitas adsorpsi
tanah terhadap logam berat termasuk Cd.

Tabel 7 diatas menunjukkan bahwa semakin tinggi pemberian biochar
sekam padi maka Cd dalam tanah semakin berkurang. Serupa dengan Sun et al.
(2020) bahwa pengaplikasian biochar mampu menurunkan kadmium sekitar 0,3
— 20,1 %. Hal ini di dasari oleh sifat biochar sebagai material berpori tinggi yang
mampu meningkatkan kapasitas penjerapan logam berat seperti Cd. Hal lain
yang mempengaruhi kandungan cadmium dalam tanah tidak turun secara
siginifikan yaitu tergantung dari kualitas biochar yang digunakan, menurut
Hidayat (2015) biochar yang diproduksi dengan suhu tinggi relatif memiliki luas
permukaan yang tinggi sehingga baik untuk penjerapan logam berat dan memiliki
gugus fungsional yang sedikit, sedangkan biochar yang diproduksi dengan suhu
rendah yang belum mencapai karbonisasi sempurna relatif memiliki lebih banyak
gugus fungsional dan unsur hara yang mampu meningkatkan kesuburuan tanah.

Perlakuan pemberian biochar menujukkan tidak berpengaruh nyata terhadap Cd
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tanah tetapi berpengaruh nyata terhadap Cd tanaman, hal sersebut menegaskan
bahwa mekanisme biochar yang utama bukan menurunkan cd total, melainkan
mengimobilisasi Cd dan menurunkan frkasi bivailable sehingga serapan oleh

tanaman akan berkurang.
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Gambar 4.3 Grafik Rata-Rata Cd Dalam Tanah pada Pemberian Biochar

Keterangan :
(PO) Tanpa pemberian biochar sekam padi 0 ton/ha
(P1) Pemberian biochar sekam padi 15 ton/ha
(P2) Pemberian biochar sekam padi 30 ton/ha
)

(P3) Pemberian biochar sekam padi 45 ton/ha

Pada perlakuan biochar terhadap Cd tanaman (Tabel 7) menunjukkan hasil
uji BNT memberikan pengaruh terhadap Cd tanaman. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa rata-rata kandungan Cadmium setelah perlakuan P1
(biochar sekam padi 15 ton/ha) menunjukkan nilai rata-rata tertinggi yaitu 1,02
dan berbeda nyata dengan perlakuan P3 (biochar sekam padi 45 ton/ha) yang
memiliki nilai rata-rata terendah yaitu 0,47. Sementara itu perlakuan PO (tanpa
perlakuan biochar) dan P2 (biochar sekam padi 30 ton/ha) tidak berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya.

Pada dosis yang rendah yaitu P1, pemberian biochar sekam padi 15 ton/ha,
biochar belum mampu memiliki kapasitas dari adsorpsi yang cukup untuk

mengikat ion Cd yang ada dalam tanah. Akibatnya, ketersedian Cd dalam tanah
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mudah diserap oleh akar tanaman. Hal ini terjadi karena adanya konduktivitas
listrik yaitu indikasi alkalinitas dan pelepasan garam ke dalam larutan tanah,
sehingga pH cenderung meningkat sehingga penyerapan cadmium turut
meningkat (Addai et al.,, 2023). Dalam hal ini biochar tidak hanya berfungsi
sebagai pengikat logam berat tetapi juga mempengaruhi kondisi tanah yang
dapat berkontribusi pada akumulasi logam berat dalam jaringan tanaman. Lebih
lanjut Murtaza et al,. (2023), dalam penelitiannya mengatakan bahwa biochar
dapat menurunkan bioavailabilitas cadmium melalui adsorpsi, mekanisme ini
dipengaruhi oleh volume pori, energi permukaan dan luas permukaan biochar.
Semakin tinggi suhu yang digunakan dalam pembuatan biochar maka akan
mengandung volume pori dan luas permukaan yang lebih besar sehingga
mampu menyerap logam berat lebih efektif. Oleh karena itu pemilihan biochar
perlu diperhatikan dari mulai memilih bahan baku yang sesuai dengan suhu

produksi yang tinggi.

Tabel 8. Hasil rata-rata perlakuan silika terhadap Cd Tanah dan Cd Tamaman

Perlakuan Cd Tanah (ppm) Cd Tanaman (ppm)
SO 2.38 0.91
S1 2.16 0.74
S2 217 0.55
BNT ns ns

Keterangan; ** Berbeda Sangat Nyata, * Berbeda Nyata, " Berbeda Tidak Nyata

Berdasarkan tabel 8 diatas, perlakuan silika memberikan hasil BNT tidak
berbeda nyata terhadap Cd Tanah dan Cd Tanaman. Hasil perlakuan tanpa
pemberian silika pada Cd tanah dengan perlakuan tanpa silika (S0) memberikan
hasil Cd Tanah 02.38, diikuti perlakuan S1 (Pupuk silika 3 gram/3kg) yaitu 2.16,
S2 (Pupuk silika 6 gram/3kg) yaitu 2.17.
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Gambar 4.4 Grafik Rata-Rata Cd dalam Tanah pada Pemberian Sllika

Keterangan :

(S0) Tanpa pemberian pupuk silika
(S1) Pupuk silika 3 gram/3kg

(S2) Pupuk silika 6 gram/3kg

Perlakuan dengan pupuk silika dosis tertinggi 3 gr/L (S2) memberikan
hasil penurunan Cd terendah sebesar 2.16 tetapi tetap tidak signifikan. Nilai
tersebut masih menjadi paling tinggi dibandingkan dengan perlakuan sekam padi.
Silika melindungi tanaman melalui mekanisme pengendapan dijaringan tanaman,
khususnya di dinding sel dan vakuola. Kinerja silika dalam menurunkan
konsentrasi Cd dalam tanah juga tergantung pada interaksi antara silika dengan
unsur lain di dalam tanah. Silika berinteraksi dengan unsur-unsur seperti kalsium
dan magnesium yang juga mempengaruhi dinamika ketersediaan logam berat
dalam tanah. Termasuk juga interaksi dengan polisakarida seperti selusosa dan
hemiselulosa yang memperkuat struktur dinding sel. Modifikasi ini juga
merangsang sintesis dan metabolisne komponen dinding sel sekunder seperti
lignin yang berperan memperkuat sel dan mengurangi pergerakan pengikatan Cd
ke dalam protoplas (Guo et al.,, 2022). Dengan adanya modifikasi tersebut,
kapasitas pengikatan Cd pada dinding sel meningkat sehingga mengurangi
jumlah Cd yang dapat berpindah ke jaringan tanaman lainnya. Selain itu aplikasi
Si juga mengatur ekspresi gen yang berperan dalam detoksifikasi ROS dan

proses fotosintesis.
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Gambar 4.5 Grafik Rata-Rata Cd Tanaman pada Pemberian Sllika

Dari hasil percobaan pengaplikasian silika dengan dosis 6 g/L
memberikan hasil terbaik dalam menurunkan kandungan Cadmium dalam
jaringan tanaman. Dosis ini menunjukkan bahwa aplikasi silika pada konsentrasi
yang tepat dapat memaksimalkan manfaatnya dalam menanggulangi akumulasi
Cadmium disamping menghindari potensi toksissitas yang mungkin timbul dari
penggunaan silika dalam jumlah yang terlalu tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa
silika dapat berperan dalam meningkatkan stabilitas tanah dan memperbaiki
struktur tanah sehingga membantu menurunkan bioavailabilitas Cadmium.

Hal lainnya yang diduga menyebabkan efek pemberian pupuk silika
terhadap cekaman cadmium menjadi kurang terlihat secara signifikan pada
parameter ini, dikarenakan adanya penggunaan pupuk NPK pada media tanam.
Penelitian Wang et al,. (2019), menjelaskan bahwa penambahan pupuk NPK
mmberikan pengaruh positif terhadap pertumbuhan tanaman namun juga
meningkatkan akumulasi cadmium, melalui aktibitas enzim tanah pada kondisi
cekaman cadmium. Selain itu, akumulasi cadmium pada jaringan tanaman telah
diketahui bervariasi dikarenakan adanya beberapa faktor termasuk kultivar,
reaksi tanah, tekstur tanah serta konsentrasi cadmium yang tersedia secara
hayati (Lv. ef al, 2021). Variasi dalam akumulasi Cadmium ini menunjukkan
bahwa respon tanaman terhadap logam berat dapat berbeda-beda tergantung
pada kondisi lingkungan dan genetik tanaman itu sendiri. Beberapa kultivar
mungkin memiliki mekanisme pertahanan yang lebih baik terhadap stres logam
berat dibandingkan yang lain sehingga mempengaruhi tingkat akumulasi

Cadmium dalam jaringan.
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4.4 Hubungan Antar Parameter Logam Berat
Tabel 9. Hasil rata-rata pengaruh perlakuan biochar dan silika terhadap Cd

Tanah dan Cd Tamaman

Perlakuan Cd Tanah Cd Tanaman
POSO 1.98 0.72
P0OS1 2.47 1.12
P0S2 1.21 0.51
P1S0 2.26 1.14
P1S1 2.64 1.16
P1S2 2.28 0.77
P2S0 2.94 1.23
P2S1 2.38 0.36
P2S2 2.79 0.37
P3S0 2.33 0.55
P3S1 1.16 0.32
P3S2 2.38 0.53

Berdasarkan tabel diatas menunjukkan hasil perlakuan biochar P dengan
kadar terendah berada pada P3S1 yaitu sebesar 1.16 ppm dan tertinggi pada
P2S0 yaitu 2.94 ppm. Sedangkan pada Cd Tanaman terendah pada P3S1 yaitu
sebesar 0.32 ppm dan tertinggi pada P2S0 yaitu 1.23 ppm. Kedua pengaruh

perlakuan tersebut berada pada perlakuan yang sama.
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Gambar 4.6 Grafik Regresi anatar Cd Tanah (x) dan Cd Tanaman (y)

Hasil dari analisi grafik regresi diatas menunjukkan koefisien regresi
0.2985 (positif) artinya pada setiap kenaikan satu satuan Cd di tanah cenderung
diikuti dengan kenaikan kadar Cd pada tanaman sebesar kurang lebih 0.2985
satuan. Nilai ini menunjukkan angka positif dengan hubungan searah. Nilai
koefisien determinasi R? menunjukkan bahwa variasi kada Cd di tanah hanya
menjelaskan sekitar 22.74 % variasi kadar Cd tanaman, untuk sisanya 77.26 %
dipengaruhi oleh faktor lain. Pada titik titik data cukup menyebar jauh dari garis

regresi / tren yang di konfirmasi oleh nilai R? yang relatif rendah.



BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan kesimpulan yang dapat ditarik yaitu,

1.

Kombinasi perlakuan pemberian Biochar (P) dan silika (S) tidak memberikan
hasil yang berbeda nyata, tetapi pada masing-masing faktor Biochar (P) dan

silika (S) memberikan hasil yg nyata pada tinggi dan jumlah daun.

2. Kombinasi perlakuan pemberian Biochar (P) dan silika (S) tidak memberikan
interaksi hasil yang berbeda nyata pada kandungan Cd dalam tanah
maupun Cd pada tanaman.

3. Hubungan perlakuan pemberian Biochar (P) dan silika (S) memberikan hasil
yang positif.

5.2 Saran

1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang pemilihan biochar dari mulai
pemilihan bahan baku yang sesuai dan penggunaan suhu yang tepat.

2. Perlu adanya kajian lebih lanjut dan uji lapang jangka panjang untuk
mengetahui respon tanaman selada yang tercekam Cadmium sehingga
peran sekam padi, pupuk silika, tanah dan mikroorganisme dapat
berintergrasi terhadap produktivitas tanah dalam mendukung pertanian
berkelanjutan.

3. Masyarakat dapat melakukan penanaman selada secara organik dan

menggunakan bantuan mikroorganisme cacing dalam membantu untuk
menghindari paparan cadmium pada daerah - daerah berdekatan dengan
penghasil cadmium seperti pabrik kompos, pembuangan sampah plastik dan

lain-lain.
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