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ABSTRAK 
 

SINTA NINGSIH. Potensi Consortium Microba Dengan Bahan Pembenah Tanah 

Untuk Restorasi Lahan Gambut: Percobaan Skala Rumah Kaca. Dibimbing oleh 

Dewi Wulandari, S.Hut, M.Arg., Ph.D. dan  Dr. Ir. Kasam, M.T. 

Kebakaran lahan gambut menjadi salah satu penyebab terjadinya degradasi lahan 

yang berdampak buruk terhadap fungsi hidrologi, produksi dan ekologi. Degradasi 

lahan gambut mengurangi kandungan unsur hara, menurunkan pH tanah disertai 

naiknya konsentrasi logam berat. Upaya yang dapat dilakukan untuk menangani 

permasalahan tersebut yaitu dengan restorasi lahan gambut. Restorasi adalah suatu 

upaya untuk memulihkan ekosistem gambut yang rusak. Restorasi dapat dilakukan 

dengan menggunakan mikroorganisme pembenah seperti Bakteri Endofit, Jamur 

Indigenous dan Cendawan Arbuskula Mikoriza. Penelitian ini dilakukan dalam 

skala rumah kaca bertujuan untuk mengetahui potensi Konsorsium dari Bakteri 

Endofit, Jamur Indigenous dan Cendawan Arbuskula Mikoriza (CAM) jenis 

Acaulo terhadap pertumbuhan dan biomassa tanaman uji Melaleuca leucadendra 

serta kemampuannya dalam mereduksi logam berat, menaikan pH tanah dan juga 

pengaruhnya terhadap P-tersedia dan serapan P jaringan tanaman. Dilakukan 

analisa tendensi data tinggi, diameter batang, biomassa, pH, konsentrasi logam 

berat Fe, Mn dan Zn serta kandungan P-tersedia dan serapan P jaringan tanaman. 

Didapatkan hasil bahan pembenah asam humat dan SROP berpengaruh besar 

terhadap biomassa tanaman Melaleuca leucadendra. Selanjutnya bahan pembenah 

Asam Humat mampu menaikan pH H2O dari 3,62 menjadi 4,98. Reduksi logam 

hanya terjadi pada logam Zn sebesar 2,79% oleh perlakuan SROP. Akumulasi 

logam Fe oleh tanaman uji terbesar dilakukan oleh tanaman uji perlakuan SROP, 

kemudian logam Mn oleh Kitosan dan logam Zn oleh Asam Humat. Keseluruhan 

perlakuan juga mampu meningkatkan P-tersedia dalam tanah dan serapan fosfat 

jaringan batang tertinggi dalam tanaman dilakukan oleh SROP sebesar 0,045%. 

Kata kunci: Restorasi lahan gambut, bahan pembenah tanah, Consortium Microba, 

Melaleuca leucadendra
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ABSTRAK 
 

SINTA NINGSIH, Potential of Consortium Microbe with Soil Amendment 

Materials for Restoration in Peatlands: Greenhouse Scale Experiments. Supervised 

by, Dewi Wulandari, S. Hut., M.Agr., Ph.D. and Dr. Ir. Kasam., M.T. 

 

Peatland fires are one of the causes of land degradation which has a negative 

impact on hydrological, production and ecological functions. Peatland 

degradation reduces nutrient content, decrease soil pH, which is accompanied by 

an increase in heavy metal concentrations. The action that can be taken to deal 

with these problems can be done by restoring peatland. Restoration is an action to 

restore damaged peat ecosystems. Restoration can be done using repairing 

microorganisms such as endophytic bacteria, indigenous fungi and arbuscular 

mycorrhizal fungi. This research was conducted on a greenhouse scale with the 

aim of determining the potential of the Consortium of Endophytic Bacteria, 

Indigenous Fungi, and Arbuscular Mycorrhizal Fungi of the Acaulo species on the 

growth and biomass of the Melaleuca leucadendra test plant and its ability to 

reduce heavy metals, increase soil pH, and also its effect on Phosphate-Available 

with P uptake in shoot tissue. The data tended to be analyzed for height, shoots 

diameter, biomass, pH, heavy metal concentrations of Fe, Mn, and Zn as well as 

phosphate- available and P content of plant tissue. It was found that humic acid 

and SROP had a major effect on the biomass of Melaleuca leucadendra plant. 

Furthermore, humic acid was able to increase the Actual pH from 3.62 to 4.98. 

Metal reduction only occurred in Zn metal by 2,79% by SROP treatment. Fe can 

be accumulated well by SROP, while Mn by Kitosan and Zn are well accumulated 

by Humic Acid. The overall treatment was also able to increase the available P in 

soil and P uptake in shoot tissue of 0,045%. 

Keywords: Peatland restoration, Soil Amendment Materials, Consortium Microbe, 

Melaleuca leucadendra.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Lahan gambut merupakan lahan yang terbentuk dari akumulasi sisa-sisa 

sebagian tumbuhan yang belum melapuk, biasanya memiliki kandungan C-

organik sekurang-kurangnya 12% dengan ketebalan 50 cm [1]. Berdasarkan 

data yang diterbitkan oleh Wetland Internasional pada tahun 2005, Perkiraan 

luas lahan gambut di Indonesia sebesar 20,6 juta hektar yang tersebar luas di 

Kalimantan, Sumatera dan Papua serta sebagian kecil di Sulawesi [2]. 

Umumnya tanah gambut memiliki tingkat keasaman (pH) yang relatif tinggi 

yaitu berkisar antara 3 – 4 serta ketersediaan unsur makro yang rendah [3].  

Kebakaran lahan gambut merupakan permasalahan lahan gambut yang 

sering terjadi di Indonesia baik karena kemarau panjang maupun sengaja 

dibakar untuk pembukaan lahan (land clearing) [4]. Di Kalimantan Selatan 

telah terjadi kebakaran lahan gambut sebesar 18,665 ha pada tahun 2015 [5]. 

Kebakaran tersebut tentunya berpengaruh terhadap kandungan hara tanah, sifat 

fisik dan kimia tanah. Kebakaran lahan gambut juga berpengaruh terhadap pH 

tanah, dimana semakin sering terjadinya kebakaran pada tanah gambut maka 

pH tanah semakin asam (rendah) sedangkan untuk kandungan logam berat 

semakin tinggi. 

Degradasi tanah gambut dapat diperbaiki dengan melakukan upaya 

Restorasi. Restorasi yaitu suatu tindakan mengembalikan suatu ekosistem yang 

telah rusak kembali kepada fungsi aslinya [6]. Dalam hal ini media tanam 

terlebih dahulu dilakukan perbaikan tanah (soil amendment) dengan kitosan, 

asam humat dan SROP serta dilakukan inokulasi mikroorganisme pembenah 

yaitu menggunakan consortium microba. Bahan pembenah tanah tersebut 

kemudian di aplikasikan pada media tanam tanah gambut bekas terbakar untuk 

pertumbuhan tanaman Kayu Putih (Melaleuca leucadendra). Consortium 

Microba yang diterapkan dalam penelitian ini yaitu Bakteri Endofit, Jamur 

Indigenous dan Cendawan Arbuscular Mikoriza (CAM) jenis Acaulo. Dalam 
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penelitian ini dilakukan analisis terkait pertumbuhan tanaman uji, pH dan kadar 

logam berat yang terkandung. Selain itu juga dilakukan pengujian kadar fosfat 

meliputi P-tersedia dalam tanah dan serapan P oleh jaringan tanaman untuk 

mengetahui pengaruh inokulasi Consortium Microba serta pemberian bahan 

pembenah terhadap unsur hara P. Fosfat dibutuhkan tanaman untuk proses 

fotosintesis, respirasi, transfer dan penyimpanan energi pembelahan dan 

pembesaran sel.  

Penelitian mengenai restorasi lahan gambut ini dilakukan dalam skala 

rumah kaca dengan mengukur potensi dari tendensi mikroorganisme bakteri 

endofit, jamur indigenous dan CAM Acaulo dalam merestorasi lahan gambut 

bekas terbakar serta analisa kemampuannya dalam menstimulasi pertumbuhan 

tanaman. Selain itu juga mengukur potensi dari tendensi Consortium Microba 

dalam menaikan pH, reduksi logam berat serta analisa kandungan P-tersedia 

dan serapan P oleh jaringan tanaman. Sebelumnya juga telah dilakukan 

penelitian terkait restorasi lahan gambut menggunakan fungi dan bakteri endofit 

dengan hasil dua mikroorganisme tersebut berpengaruh dalam pertumbuhan 

tinggi dan diameter tanaman serta mampu menaikan pH tanah dan menurunkan 

kadar logam berat. Sedangkan untuk penelitian kali ini dilakukan inokulasi 

consortium microba serta penambahan bahan pembenah tanah dengan harapan 

hasil yang dicapai dapat lebih maksimal.
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1.2 Rumusan Masalah 

Rehabilitasi lahan gambut terbakar (fired peatland) menjadi masalah yang 

belum terselesaikan, sehingga dibutuhkan solusi berupa restorasi awal sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana pengaruh inokulasi Konsorsium dari Bakteri Endofit, Jamur 

Indigenous dan Cendawan Arbuskula Mikoriza (CAM) serta pemberian 

bahan pembenah Kitosan, Asam Humat dan SROP terhadap pertumbuhan 

dan biomassa tanaman Melaleuca leucadendra?  

2. Bagaimana pengaruh inokulasi Konsorsium dari Bakteri Endofit, Jamur 

Indigenous dan Cendawan Arbuskula Mikoriza (CAM) serta pemberian 

bahan pembenah Kitosan, Asam Humat dan SROP terhadap reduksi logam 

berat (Fe, Mn dan Zn), pH tanah gambut serta kandungan P-tersedia dan 

serapan P jaringan tanaman?  

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Investigasi potensi Konsorsium dari Bakteri Endofit, Jamur Indigenous dan 

Cendawan Arbuskula Mikoriza serta pemberian bahan pembenah Kitosan, 

Asam Humat dan SROP terhadap pertumbuhan tanaman dan biomassa 

Melaleuca leucadendra. 

2. Investigasi pengaruh inokulasi Konsorsium dari Bakteri Endofit, Jamur 

Indigenous dan Cendawan Arbuskula Mikoriza serta pemberian bahan 

pembenah Kitosan, Asam Humat dan SROP terhadap reduksi logam berat 

(Fe, Mn dan Zn), pH tanah gambut serta kandungan P-tersedia dan serapan 

P jaringan tanaman. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini, yaitu:  

1. Memberikan informasi mengenai implementasi mikroba dalam upaya 

restorasi tanah di lahan gambut bekas terbakar (fired peatland).  

2. Menjadi bahan acuan dalam melakukan restorasi pada area lahan gambut 

bekas terbakar (fired peatland) dengan metode yang sama dan dapat 

menjadi bahan acuan untuk penelitian serupa.  

 

1.5 Ruang Lingkup 

Ruang Lingkup dalam penelitian ini, yaitu:  

1. Pembuatan Inokulum dengan memindahkan inokulum mikroba dari media 

lama ke media tanam yang baru dilakukan di rumah kaca 

2. Pengujian serapan logam dan pH pada tanah gambut bekas terbakar 

3. Pengujian konsentrasi fosfat yaitu P-tersedia dalam tanah gambut bekas 

terbakar dan serapan P jaringan tanaman uji 

4. Pengujian logam berat pada jaringan tanaman setelah dilakukan inokulasi 

Konsorsium dari Bakteri Endofit, Jamur Indigenous dan Cendawan 

Arbuskula Mikoriza (CAM) 

5. Penelitian, pengamatan dan pelaksanaan dilakukan dalam skala rumah kaca 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Restorasi Lahan Gambut 

Gambut terbentuk secara alami oleh dekomposisi tidak sempurna sisa-sisa 

tumbuhan dan terakumulasi pada rawa. Timbulan sisa-sisa tanaman yang telah 

mati baik yang sudah lapuk maupun belum tersebut disebut tanah gambut. 

Lahan gambut merupakan lahan jenuh air yang tersusun oleh bahan organik 

>12% dengan ketebalan >50 cm yang berasal dari akumulasi sisa-sisa 

tumbuhan dan jaringan yang melapuk[7]. Selain itu umumnya ketersediaan 

unsur makro N, P, K serta jumlah unsur makro dalam lahan gambut relatif 

rendah [8]. Produktivitas lahan gambut di Indonesia masih tergolong rendah, 

padahal sebetulnya mempunyai potensi yang sangat besar. Penurunan 

produktivitas lahan tersebut salah satunya disebabkan oleh kebakaran lahan 

gambut yang mengurangi tingkat kesuburan lahan. Sehingga diperlukan suatu 

usaha perbaikan tanah gambut untuk meningkatkan produktivitas lahan. Salah 

satu usaha yang dapat dilakukan untuk meningkatkan produktivitas lahan 

tersebut yaitu dengan restorasi lahan gambut [9].  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Ilustrasi Lahan Gambut 

Sumber: beritasatu.com 
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Restorasi adalah suatu tindakan untuk memulihkan ekosistem gambut 

yang rusak. Restorasi membantu pemulihan dan integritas ekologi suatu 

ekosistem yang rusak mencakup variabel hayati penting, struktur dan proses-

proses ekologi pada konteks sejarah dan kewilayahan serta kelestarian praktik-

praktik budaya dengan proses yang intens [10]. Dikenal juga adanya restorasi 

ekologi yang merupakan proses pemulihan secara alami suatu ekosistem yang 

telah menurun, rusak atau hancur [11]. Restorasi lahan gambut dapat dijadikan 

sebagai upaya pengaturan tata air alami serta mempercepat pemulihan fungsi 

ekosistem gambut pada satu kesatuan hidrologis gambut. Restorasi lahan 

gambut ini biasanya dilakukan dengan pendekatan pembasahan kembali, 

revegetasi, dan revitalisasi ekonomi lokal. 

2.2 Bahan Pembenah Tanah 

Bahan pembenah tanah yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Kitosan, 

Asam Humat dan Slow Release Organic Paramagnetic (SROP). Senyawa 

Kitosan biasanya ditemukan dalam cangkang kepiting, udang, cumi-cumi dan 

kerang [12]. Kitosan berwarna putih kekuningan, berbentuk padatan amorf dan 

bersifat polielektrolit [13]. Kitosan adalah suatu biopolimer alami yang 

merupakan suatu produk deasetilasi kitin yang dapat digunakan sebagai 

substitusi pupuk dan pestisida kimia [14]. Kitosan berperan dalam pencegahan 

kolonisasi pantogen pada jaringan tanaman dan mampu meningkatkan daya 

tumbuh tanaman. Kitosan mampu mengurangi dan mengendalikan dampak 

negatif penyakit terhadap tanaman dan mampu menurunkan kandungan logam 

berat seperti halnya Ni, Cu, As, Cd dan Pb [15]. Konsentrasi kitosan 2% 

mampu mengadsorpsi logam berat Pb mencapai 94,97% [16]. 

 Bahan pembenah lain yang digunakan yaitu Asam Humat. Asam Humat 

merupakan senyawa organik yang mengalami humifikasi yang dapat 

menggantikan pupuk kandang atau kompos. Asam Humat dapat memperbaiki 

sifat fisik, kimia dan biologi tanah [17]. Aplikasi asam humat dapat 

meningkatkan kesuburan tanah dan serapan hara oleh tanaman, sehingga 

pertumbuhan tanaman semakin optimal [17]. Asam humat juga mampu 
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mengikat ion logam dan ion organik. Muatan negatif pada gugus-gugus asam 

humat mampu berinteraksi dan bereaksi dengan ion yang bermuatan positif 

[18]. Logam yang sangat memungkinkan untuk terikat oleh asam humat yaitu 

logam Fe, Cu dan Pb karena memiliki muatan positif. Penambahan 3,75 ton 

/ha asam humat dapat meningkatkan unsur hara makro, menurunkan salinitas 

tanah dan mengatur struktur komunitas mikroba tanah selain ini juga terbukti 

mampu meningkatkan biomassa tanaman [19]. Konsentrasi 10-20% asam 

humat juga terbukti mampu meningkatkan produktivitas hasil pertanian 

didukung dengan kesesuaian pH tanah, ketersediaan unsur hara dan salinitas 

tanah [20]. 

Bahan pembenah selanjutnya yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

Slow Release Organic Paramagnetic (SROP) yang merupakan humus buatan 

dari hasil reaksi pirolisis biochar dari biomassa yang mengandung lignin dan 

hidrokarbon melalui proses Partial Hydrothermal Carbonization (PHTC) pada 

kompos [21]. Humus aktif ini dapat memperbaiki kualitas tanah karena 

mengandung nutrisi yang cukup, memiliki pelepasan nutrisi yang lambat dan 

kandungan superparamagnetik. Aplikasi SROP dalam tanah mampu 

meningkatkan unsur hara makro, meningkatkan kesuburan tanah melalui 

perbaikan pH tanah, peningkatan N-P-K tersedia, serta mampu menurunkan 

toksisitas mikronutrien (Fe, Mn, Zn, B, Cu, Cl dan Mo) dan logam berat (Pb, 

Cd, Ti, As dan Sn). Penggunaan SROP 10 ton/ha dapat meningkatkan 

kandungan bahan organik tanah sebesar 0,36% [21]. Konsentrasi SROP 10% 

cukup efektif untuk memperbaiki pH tanah menjadi hampir netral serta 

membantu pertumbuhan tanaman menjadi lebih optimal [21]. 

2.3 Tanaman Uji 

Penelitian ini menggunakan Kayu Putih (Melaleuca leucadendra) sebagai 

tanaman uji yang akan ditanam pada media tanah gambut bekas terbakar dan 

diberi perlakuan berupa inokulasi mikroorganisme menguntungkan. Tanaman 

Melaleuca leucadendra merupakan famili Myrtaceae dari genus Melaleuca 

merupakan spesies tanaman tropis. Kayu putih tumbuh di hutan terbuka atau 
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semak terutama di tepi rawa dan sepanjang aliran air. Pohon Kayu Putih 

umumnya memiliki batang tunggal berdiameter 1,2 m dengan tinggi pohon 25-

40 m dengan daun berwarna hijau gelap dan kulit batang berwarna keputihan.  

Melaleuca leucadendra dapat dijadikan sebagai agen reklamasi dan revegetasi 

lahan kritis karena tanaman ini mampu tumbuh dengan baik meskipun dilahan 

kering dan curah hujan rendah, memiliki sistem perakaran yang baik dan 

mampu bersosiasi dengan mikroorganisme tertentu [22]. Selain itu tanaman ini 

juga mampu mengakumulasi logam berat kedalam jaringan tanaman. Dengan 

adanya kemampun tersebut tanaman Kayu Putih sesuai untuk dijadikan 

sebagai tanaman uji dalam penelitian ini agar logam berat yang terkandung 

dalam tanah dapat terakumulasi dengan maksimal. 

 

Gambar 2.2 Tanaman Kayu Putih 

Sumber : Data primer 
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2.4 Mikroorganisme Pembenah 

Mikroorganisme pembenah yang diterapkan dalam penelitian ini yaitu 

Jamur Indigenous, Bakteri Endofit dan Cendawan Arbuskula Mikoriza (CAM) 

jenis Acaulo. Mikroorganisme ini berasal dari hasil reculture dan 

pengembangbiakan mikroorganisme dari tanah gambut dan akar tanaman 

endemik di lahan gambut yang selanjutkan diinokulasikan ke tanaman.  

2.4.1 Jamur Indigenous 

Jamur Indigenous merupakan jamur yang berasal dari lahan 

tercemar sehingga memiliki ketahanan atau adaptasi yang baik. Jamur 

Indigenous berperan dalam mendegradasi logam berat serta dapat 

dijadikan sebagai biogen remediasi efektif dalam melakukan remediasi 

tanah tercemar yang menggandung logam berat tinggi karena 

kemampuannya yang tinggi untuk bertahan hidup pada lingkungan yang 

kurang menguntungkan [23]. Jamur Indigenous memiliki kemampuan 

mendegradasi senyawa organik menjadi sumber nutrisi [24]. Jamur 

Indigenous dapat mempengaruhi mobilisasi logam berat dan memiliki 

kemampuan mengakumulasi logam berat melalui pengikatan pada 

dinding sel [25]. Dalam tanah, jamur juga berperan dalam menjaga 

ketersediaan unsur karbon (C) sebagai sumber energi sendiri maupun 

sumber energi organisme lain.  

2.4.2 Bakteri Endofit 

Pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh kesuburan tanah karena 

asupan nutrisi yang dibutuhkan tanaman seperti halnya aspek biologi 

terkandung didalam tanah. Salah satu mikroorganisme menguntungkan 

dalam tanah yaitu bakteri endofit. Bakteri endofit berinteraksi dengan 

tanaman inang dengan menghasilkan senyawa aktif dari hasil ekstraksi 

tanaman, khususnya tanaman obat [26]. Interaksi antara bakteri endofit 

dan tanaman tersebut merupakan bentuk simbiosis yang bersifat netral, 

mutualisme atau komensalisme [27]. Dikatakan simbiosis mutualisme 

karena bakteri endofit mendapatkan nutrisi dari hasil metabolisme 
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tanaman dan melawan bakteri pantogen untuk melindungi tanaman, 

sedangkan tanaman mendapatkan derivat nutrisi dan senyawa aktif yang 

diperlukan selama hidupnya [28]. Peranan bakteri endofit terhadap 

tanaman yaitu dapat memproduksi zat pengatur tumbuh tanaman, 

membantu fiksasi nitrogen, menghasilkan antibiotik serta mampu 

meningkatkan induksi risistensi tanaman inang terhadap pantogen dan 

parasite [29]. Bakteri endofit dapat hidup di dalam pembuluh vaskular 

atau di ruang intersel [30], akar, batang dan daun [31] yang masuk 

melalui akar kemudian tumbuh di satu titik tertentu atau menyebar ke 

seluruh tanaman.  

2.4.3 Cendawan Arbuskula Mikoriza (CAM) 

Cendawan Arbuskula Mikoriza (CAM) merupakan bentuk 

simbiosis mutualisme antara cendawan dengan akar tanaman. 

Cendawan mikoriza dan akar tanaman inang yang kompatibel 

menjadikan terjadinya simbiosis. CAM mampu memberikan pengaruh 

nyata terhadap pertumbuhan tanaman karena mampu menyediakan 

nutrisi bagi pertumbuhan tanaman muda dan berperan sebagai sumber 

pupuk hayati yang menyumbang nutrisi bagi tanaman [32]. Mikoriza 

berperan penting dalam ketersediaan unsur hara untuk pertumbuhan 

tanaman seperti halnya P, Fe, Mn, Mg dan K yang terjadi melalui 

pembentukan hifa mikoriza dengan terjadi perpanjangan akar terutama 

di daerah yang miskin unsur hara, pH rendah serta kekurangan air [33]. 

Inokulasi cendawan mikoriza dalam media tanam tanaman uji dapat 

meningkatkan tinggi tanaman, berat kering dan ketersediaan unsur P 

dalam tanah[34]. Selain itu inokulasi CAM dalam akar juga dapat 

meningkatkan kemampuan tanaman dalam penyerapan Zn lebih cepat 

daripada tanaman yang tidak bermikoriza. Hal tersebut dapat terlihat 

pada kondisi tanah yang kering dan miskin hara, sedangkan pada tanah 

yang subur perannya tidak begitu nyata [33]. CAM diaplikasikan dalam 

tanah gambut yang menjadi media penanaman tanaman uji dengan 



11 

 

menggunakan media zeolite sebagai pupuk hayati mikoriza. Mineral 

zeolite ini merupakan senyawa alumino silikat hidrat dengan logam 

alkali tanah yang memiliki aerasi dan porositas yang ideal untuk 

perkembangan mikoriza [35]. CAM hidup disekitar akar tanaman dan 

memiliki kemampuan meningkatkan resistensi tanaman inang terhadap 

kondisi kekeringan dengan memodifikasi hubungan tanah dan tanaman 

serta meningkatkan kapasitas penyimpanan air [36]. Selain itu CAM 

juga berperan dalam memantapkan agregat dan struktur tanah [37].  
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2.5 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu dijadikan sebagai referensi dan pembanding terhadap 

penelitian yang dilakukan. Berikut ini daftar penelitian terdahulu yang 

dijadikan referensi dan pembanding: 

Tabel 2.1 Daftar penelitian terdahulu 

No. Penulis Tema Penelitian Hasil 

1. Soultan Simamora, 

2020 [38] 

Potensi Aplikasi Fungi 

Tanah dan Bakteri Endofit 

dengan Cendawan Tanah 

Gambut untuk Restorasi 

Lahan Gambut: Percobaan 

Skala Rumah Kaca 

Hasil penelitian menunjukan 

bahwa inokulasi fungi dan 

bakteri endofit ke dalam tanah 

gambut bekas terbakar 

berpengaruh terhadap tinggi 

dan diameter batang tanaman 

uji Kayu Putih dan juga 

berhasil menaikan pH tanah 

menjadi 6,7 – 7. 

2. Nurhayati, Razali, 

dan Zuraida (2014) 

[8] 

Peranan Berbagai Jenis 

Bahan Pembenah Tanah 

terhadap Status Hara P dan 

Perkembangan Akar Kedelai 

pada Tanah Gambut Asal 

Ajamu Sumatera Utara 

Hasil penelitian menunjukan 

bahwa pemberian bahan 

pembenah tanah dan beberapa 

jenis mikroorganisme tanah 

mampu meningkatkan pH 

tanah. 

3 Santi, dkk [39] Pengaruh Fungi Idigenous 

Toleran Zn Terhadap 

Pertumbuhan Bibit Jagung 

Di Media Tailing Steril 

 

Hasil penelitian menunjukan 

bahwa inokulasi fungi 

indigenouse dapat membantu 

memperbaiki pertumbuhan 

tanaman dalam kondisi 

kelebihan logam Zn 

dibandingkan tanpa inokulan. 

4 Gusmaini, dkk [40] Potensi Bakteri Endofit 

dalam Upaya Meningkatkan 

Pertumbuhan, Produksi, dan 

Kandungan Andrografolid 

pada Tanaman Sambiloto 

Hasil penelitian menunjukan 

bahwa bakteri endofit 

memberikan pengaruh positif 

terhadap pertumbuhan, 

biomassa tanaman dan 

produksi andrografolid 

tanaman sambitolo.  

5 Mahram Nadir, 

Syamsia dan Sartika 

Laban, 2018 [32] 

Pemanfaatan Cendawan 

Mikoriza Arbuskular untuk 

Mereduksi Kadar Pb dan Cd 

pada Lahan Sawah serta 

Pengaruhnya terhadap 

Pertumbuhan Tanaman 

Selada 

Penambahan Cendawan 

Arbuskular Mikoriza terbukti 

menurunkan kandungan Pb dan 

Cd dalam tanah sawah. Untuk 

hasil yang lebih optimal 

disarankan untuk 

menambahkan pupuk organik 

serta mengurangi penggunaan 

pupuk kimiawi dan pestisida 

karena merupakan pemasok 

logam berat utama. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan dalam skala rumah kaca pada bulan Maret 2021 hingga 

Oktober 2021. Penelitian dimulai dari tahapan persiapan media tanam, 

melakukan penyemaian tanaman Melaleuca Leucadendra dan dilanjutkan 

dengan pengambilan sampel data dan pemanenan tanaman Melaleuca 

Leucadendra di rumah kaca. Penelitian skala rumah kaca ini dilakukan di 

Dusun Wonosalam, Sukoharjo, Kabupaten Sleman, Yogyakarta. Selanjutnya 

dilakukan analisis data sampel di Laboratorium Kualitas Lingkungan Jurusan 

Teknik Lingkungan Universitas Islam Indonesia. Tanah gambut yang 

digunakan dalam penelitian ini merupakan tanah gambut sekunder yang 

berasal dari KHDTK (Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus) Tumbang 

Nusa Palangkaraya Kalimantan Tengah. 

3.2 Karakteristik Tanah 

Sampel tanah gambut bekas terbakar yang akan digunakan terlebih dahulu 

diujikan karakteristik kimia awal. Karakteristik kimia awal yang diujikan 

dalam penelitian ini disajikan dalam tabel berikut: 

Tabel 3.1 Karakteristik kimia awal tanah gambut bekas terbakar 

Parameter  Konsentrasi  

Fe (mg/kg)  920.3  

Mn (mg/kg)  12.4  

Zn (mg/kg)  17.9  

P2O5 Bray I (mg/kg)  69.916  

pH H2O  3.62  

pH KCL  2.59  

Sumber : data primer 
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3.3 Tahapan Penelitian  

Berikut alur tahapan penelitian yang akan dilakukan : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Bagan Alir Tahapan Penelitian

Topik Penelitian 

Studi Literatur 

Persiapan Penelitian 

Karakteristik Kimia Tanah 

Sub-kultur dan pembuatan 

inokulum jamur dan bakteri endofit 

Inokulasi mikroba ke tanaman 

Persiapan media tanam dan 

bahan pembenah tanah 

Penyiraman dan pengukuran 

pertumbuhan tanaman selama ±4 bulan 

Pemanenan dan pengambilan sampel 

Analisis Data 

Penanaman semai pada media tanam 

dengan 7 ulangan tiap perlakuan 

 

Analisa logam berat dalam 

jaringan tanaman dan tanah 

Analisa pH dalam 

tanah gambut 

Analisa kadar P-tersedia 

tanah dan serapan P tanaman 
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3.5 Persiapan Semai 

Persiapan semai dilakukan dengan membuat media tanam menggunakan pasir 

steril dalam polybag. Bibit tanaman yang akan disemai yaitu Melaleuca 

leucadendra. Jumlah tanaman yang disemai sesuai dengan perlakuan yang 

diberikan yaitu terdapat 4 perlakuan dengan 3 pembenah tanah (kitosan, asam 

humat dan SROP) dan 1 kontrol masing-masing sebanyak 7 ulangan. 

Selanjutnya dilakukan pemupukan tanaman dengan pupuk hyponex fosfat 1 

ppm sebanyak 0,1 gram untuk 1 liter air. Penyemaian dilakukan di rumah kaca 

selama 2 bulan. 

3.6 Persiapan Media Tanam 

Media tanam yang digunakan dalam penelitian ini merupakan tanah gambut asli 

bekas terbakar yang berasal dari KHDTK Tumbang Nusa Palangkaraya 

Kalimantan Tengah yang sudah disterilisasi. Tujuan dari sterilisasi tanah 

tersebut yaitu agar tanah terbebas dari kontaminasi mikroba lain sehingga 

nantinya dapat mengetahui pengaruh inokulasi consortium microba tanpa ada 

pengaruh dari mikroorganisme asli dari tanah gambut yang sudah terbakar. 

Selanjutnya tanah gambut yang sudah disterilisasi tersebut ditimbang dan 

dipisahkan sesuai perlakuan. Media tanam yang sudah siap ditimbang dan 

dimasukan kedalam polybag ukuran 20x20 cm untuk ditanami tanaman 

Melaleuca leucadendra dengan 4 perlakuan yaitu kontrol, kitosan, asam humat 

dan SROP. Perlakuan pertama yaitu kontrol yang merupakan media tanah 

gambut tanpa penambahan bahan pembenah tanah yang diberi kode K.CS, 

perlakuan kedua yaitu media tanah gambut dengan penambahan bahan 

pembenah kitosan yang selanjutnya diberi kode CHI.CS, perlakuan ketiga yaitu 

media tanah gambut dengan penambahan bahan pembenah asam humat yang 

diberi kode AH.CS dan perlakuan terakhir yaitu media tanah gambut dengan 

penambahan bahan pembenah SROP yang diberi kode S.CS. Kode tersebut 

digunakan dari awal penelitian hingga akhir pada sampel tanah dan tanaman 

uji.  
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3.7 Penanaman Semai pada Media Tanam dan Penyiraman 

Dilakukan penanaman semai sebanyak 7 ulangan dengan perlakuan kontrol dan 

pemberian bahan pembenah tanah yang akan ditanami tanaman Melaleuca 

leucadendra yang telah berumur 2 bulan. Tujuan pengulangan ini untuk 

mengurangi bias pada masa pertumbuhan tanaman. Media tanam kontrol 

berisikan tanah gambut sebesar 340 gram tiap polybag. Selanjutnya untuk 

masing-masing perlakuan bahan pembenah dilakukan penambahan kitosan dan 

asam humat sebesar 2,5% dari berat tanah dan SROP sebanyak 10% dari berat 

tanah [21]. 

 

Gambar 3.2 Susunan Media Tanam dan Tanaman Uji Melaleuca Leucadendra 

Media tanam dengan penambahan bahan pembenah kitosan dan asam humat 

memiliki perbandingan 1:40 yang berisikan 8,3 gram kitosan dan 331,7 gram 

tanah gambut. Selanjutnya untuk perlakuan SROP memiliki perbandingan 1:10 

yang berisikan 30,9 gram SROP dan 309,1 gram tanah gambut. Total tanah 

gambut yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebesar 13,3875 kg, 

sedangkan untuk bahan pembenah yang dibutuhkan yaitu asam humat sebesar 

58,1 gram, kitosan sebesar 58,1 gram dan SROP sebesar 216,3 gram. Setelah 

Pasir steril 

Tanah gambut dasar 

(150gram) 

Media tanah gambut 

dengan bahan pembenah 

tanah 
CAM Acaulo (20 gram) 

Tanaman Uji   

Melaleuca Laucandenda 
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tanaman mampu beradaptasi dengan media tanam baru yaitu setelah penanaman 

selama 1 minggu selanjutnya dilakukan inokulasi Consortium Microba berupa 

bakteri endofit, jamur indigenous dan Cendawan Arbuskular Mikoriza (CAM) 

ke dalam tanaman melalui akar. Pemeliharaan tanaman berupa penyiraman 

dilakukan setiap 2 hari sekali pada waktu sore hari. Kemudian saat sudah 

memasuki musim kemarau maka akan dilakukan pengecekan tanaman setiap 

hari. Sedangkan untuk pengamatan perkembangan tanaman uji dengan 

mengukur pertumbuhan tanaman setiap 2 minggu sekali yaitu dengan 

mengukur ketinggian (cm), diameter batang tanaman (mm) dan jumlah daun. 

3.8 Persiapan Konsorsium Inokulum 

Dalam persiapan konsorsium inokulum dilakukan pembuatan inokulum 

cendawan arbuscular mikoriza (CAM), jamur indigenous, dan inokulum bakteri 

endofit. Dilakukan sub-kultur dengan tujuan untuk memperbanyak biakan 

bakteri yang telah ada. Sub-kultur ini dilakukan dalam Laminer Airflow untuk 

mencegah kontaminan masuk kedalam media PDA. Kemudian dilanjutkan 

dengan pembuatan inokulum menggunakan NB (Nutrient Broth) yang 

bertujuan untuk memperbanyak bakteri dalam media cair agar mudah 

diinokulasi. Alur pembuatan isolat CAM pada gambar 3.2 berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Bagan Alir Pembuatan Isolat CAM 

Isolat CAM 

50 gram dalam 500 

gram zeolit 

Pemeliharaan selama 3 bulan 

Tanam jagung sebagai inang 

Panen Isolat CAM 

pada media zeolit 
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Selanjutnya juga dilakukan pembuatan inokulum jamur indigenous dengan alur 

pembuatan pada gambar 3.3 berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Bagan Alir Pembuatan Inokulum Jamur Indigenous 

Isolat Jamur 

Subkultur PDA steril 

NB Steril 300 ml 

1 ose Koloni Kultur 

Shaker 175 rpm 

selama 24 jam 

Check CFU 
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Gambar 3.5 Tahapan Sub-kultur Jamur Indigenous 
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Selain itu juga dilakukan subkultur dan inokulasi bakteri endofit, dengan alur 

sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Tahapan Sub-Kultur Bakteri Endofit 
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Gambar 3.7 Tahapan inokulasi Bakteri Endofit 

 

3.9 Inokulasi Konsorsium Mikroba  

Cendawan Arbuskula Mikoriza jenis Akaulo dimasukan kedalam media tanam 

tanah gambut pada saat awal penanaman sebanyak 20 gram. Dilakukan 

persiapan inokulum bakteri endofit dan jamur indigenous dengan memindahkan 

inokulum mikroba dari media lama ke media tanam yang baru. Ketiga 

mikroorganisme pembenah yaitu Jamur Indigenous, Bakteri Endofit dan 

Cendawan Arbuskular Mikoriza di aplikasikan dalam media tanah gambut 

bekas terbakar dengan harapan perbaikan kualias tanah gambut bekas terbakar 

Media Nutrient 

Broth 3,5 gr 
Aquadest 250 ml 
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Magnetic Steerer 60 

derajat C selama 2 jam 

Shaker 24 jam dengan 

kecepatan 175 rpm pada 

suhu ruang 25 derajat C 
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2 jarum ose Isolat 

Bakteri Endofit 

Nutrient Broth 

steril 250 gram 

 

Inkubasi pada suhu 

ruang 25 derajat C 

Hitung CFU/ml 
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akan lebih optimal karena ketiga mikroorganisme pembenah memiliki pengaruh 

positif terhadap tanah dan tanaman. Inokulasi dilakukan dengan melubangi 

permukaan media tanam dalam polybag sedalam ± 4-5 cm, kemudian masing-

masing inokulum dari bakteri endofit dan jamur indigenous diinjeksikan dengan 

pipetmen 1 ml pada setiap media tanam dengan bahan pembenah tanah yang 

berbeda yang diinokulasikan ke bagian akar tanaman. Dilakukan perhitungan 

konsentrasi mikroba yang hidup dengan dilakukan pengenceran sebanyak 3 kali 

untuk jamur indigenous yaitu 10-1, 10-2, dan 10-3. Selanjutnya untuk bakteri 

endofit dilakukan pengenceran sebanyak 1 kali yaitu 10-5. Dilakukan 

perhitungan populasi mikroba dengan metode TPC (Total Plate Count) dengan 

rumus sebagai berikut : 

CFU/ml (g) : Jumlah koloni per cawan x 
1

𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛
  

Sumber : [41] 

Jumlah koloni jamur indigenous dan bakteri endofit yang diinokulasikan ke 

media tanam dapat dilihat pada tabel berikut : 

Tabel 3.2 Populasi Bakteri Endofit dan Jamur Indigenous yang diinokulasikan 

Mikroba Pengenceran 
Jumlah 

Koloni 

Perhitungan 

TPC (CFU/mg) 

Rerata TPC 

(CFU/ml) 

Bakteri Endofit 

E.10-5 A 10-5 48 4800000 
4650000 

E.10-5 B 10-5 45 4500000 

Jamur Indigenous 

F. 10-1 A 10-1 237 2370 
2335 

F. 10-1 B 10-1 230 2300 

F. 10-2 A 10-2 166 16600 
15300 

F. 10-2 B 10-2 140 14000 

F. 10-3 A 10-3 108 108000 
101000 

F. 10-3 B 10-3 94 94000 

Sumber : Data primer 

3.10 Proses Panen dan Pengambilan Sampel 

Pemanenan akan dilaksanakan setelah melakukan pengamatan 

pertumbuhan tanaman selama kurang lebih 4 bulan. Panen dilakukan dengan 

memisahkan antara bagian jaringan batang dengan jaringan akar. Pemisahan 

kedua bagian tanaman dilakukan dengan memotong 1 cm diatas jaringan akar 
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tubuh tanaman. Selanjutnya ditimbang dan dicatat berat basah dari jaringan 

batang dan jaringan akar. Jaringan batang dan jaringan akar yang sudah 

ditimbang dimasukkan kedalam amplop dan diberi identitas kode tanaman, 

sedangkan untuk tanah dimasukan kedalam plastik dan diberi identitas kode 

tanaman sesuai perlakuan. Setelah proses pemanenan selesai keringkan jaringan 

tanaman dalam oven pada suhu 70°C selama 93 jam untuk menghitung 

biomassa berat keringnya. Jaringan tanaman yang sudah kering ditimbang 

kembali dengan timbangan analitik ketelitian 0,001 gram. Sedangkan untuk 

tanah cukup dikeringkan dengan kering angin. 

3.11 Analisa pH pada Sampel Tanah 

Pengukuran pH tanah dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 

dua macam pengekstrak di laboratorium yaitu pengekstrak akuades (H2O) dan 

pengekstrak kalium (KCL) yang diuji menggunakan pH meter. Pengekstrak 

H2O menyatakan kemasaman aktif atau biasa disebut pH tanah aktual. 

Sedangkan pengekstrak KCL 1 N menyatakan kemasaman cadangan atau biasa 

disebut pH tanah potensial [42]. pH potensial dapat terjadi oleh adanya 

pengaruh lain. Derajat keasaman (pH) dapat dijadikan parameter untuk 

memperkirakan mobilitas unsur-unsur kimia dalam tanah serta mengukur 

tingkat toksisitas dan pencemaran logam berat dalam tanah. pH rendah 

menunjukan bahwa mobilitas logam dalam tanah semakin tinggi, sehingga 

dengan terjadinya kenaikan pH pada tanah asam diiringi dengan terjadinya 

reduksi logam berat [43].  

Tabel 3.3 Kategori pH tanah 

 Sangat 

Masam 

Masam Agak 

Masam 

Netral Agak 

Alkalis 

Alkalis 

pH <4,5 4,5 – 5,5 5,5 – 6,5 6,6 – 7,5 7,6 – 8,5 >8,5 

Sumber : Badan pertanian, 2005 [42] 
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3.12 Analisa P-tersedia pada Sampel Tanah dan Serapan-P Tanaman 

Unsur fosfat (P) berperan penting dalam fotosintesis dan perkembangan 

akar dan merupakan salah satu indikator kesuburan tanah. Analisa P-tersedia 

dalam penelitian ini mengacu pada Petunjuk Teknis Analisa Kimia Tanah, 

Tanaman, Air dan Pupuk oleh Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian. 

Sampel tanah yang diuji merupakan tanah gambut dengan pH dibawah 5,5 maka 

metode yang digunakan untuk pengujian fosfat yaitu metode Bray I [42]. 

Dilakukan analisa pengujian P-tersedia pada sampel tanah menggunakan metode 

Bray I dengan reagen Bray dan Kurtz. Timbang 2,5 gram contoh tanah 0,5 mesh, 

tambahkan reagen Bray dan Kurtz 25 ml kemudian kocok selama 5 menit dan 

saring. Pipet 2 ml ekstrak jernih masukan tabung reaksi. Hasil ekstrak dan deret 

standar kemudian direaksikan dengan pereaksi pewarna fosfat sebanyak 10 ml 

dan didiamkan selama 30 menit untuk diukur absorbansinya menggunakan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 693 nm. [42] Selanjutnya untuk 

pengujian P pada tanaman dilakukan dengan mengambil 1 ml ekstrak contoh dari 

hasil destruksi dan diencerkan 10 kali. Pipet 1 ml ekstrak encer contoh dan deret 

standar P ke dalam tabung reaksi, ditambahkan 10 ml pereaksi pewarna P. Kocok 

hingga homogen selama 30 menit dan ukur absorbansinya menggunakan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 693 nm[42].  

Tabel 3.4 Kategori P-tersedia tanah 

 Sangat Rendah Rendah Sedang Tinggi Sangat Tinggi 

P2O5 <4 5 – 7 8 – 10 11 – 15 >15 

Sumber : Eviati dan Sulaeman, 2009 [44] 

 

3.13 Analisa Logam Berat dalam Tanah dan Jaringan Tanaman 

Sampel tanah dan jaringan tanaman dianalisa kandungan logam berat 

dengan menggunakan Atomic Absorption Spectrometry pada panjang gelombang 

693 nm. Sebelum dilakukan pengujian dilakukan preparasi terlebih dahulu 

dengan mengeringkan sampel di kering angin untuk sampel tanah dan dilakukan 

pengovenan pada suhu 700 selama 93 jam pada sampel tanaman. Setelah kadar 

air dalam sampel hilang dilakukan penghalusan sampel dan diayak dengan 

ayakan ukuran 0,5 mm . Diambil 1 gram sampel tanah dan 0,5 gram sampel 
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tanaman untuk dilakukan destruksi dengan menambahkan 5 ml HNO3 untuk 

sampel tanah dan penambahan 0,5 ml HCLO4 untuk sampel tanaman. Dilakukan 

destruksi basah pada sampel tanah dan tanaman kemudian disaring dan 

diencerkan setelah sampel siap dimasukkan ke dalam botol vial. Logam berat 

yang diujikan dalam penelitian ini yaitu Fe; Mn; dan Zn. 

Tabel 3.5 Baku Mutu Logam Berat pada Tanah dan Tumbuhan 

Parameter Tanah Tumbuhan 

Fe (mg/kg) 1001  1121  

Mn (mg/kg) 501 551 – 4952  

Zn (mg/kg) 201 – 623  19,61 – 1104  

pH H2O (1: 5) 45 – 8,55 - 

pH KCL 47 - 

P jaringan tanaman (%) - 0,18 – 0,48 

P2O5 (mg/kg) 17,96 – 71,86  - 

Sumber : 

1. Schulze, dkk. 2019 [45]  5. Subhan, dkk.2020 [46] 

2. Reichman, dkk. 2004 [47]  6. Masganti, dkk. 2017 [48] 

3. Vries, dkk. 2013 [49]  7. Sahrawat, dkk. 2000 [50] 

4. Reichman, dkk. 2001 [51]  8. Zewide, dkk.2021 [52] 

3.14 Analisis Statistik 

Dilakukan analisis pengaruh Consortium Microba terhadap pertumbuhan 

tanaman uji, pH tanah serta reduksi logam berat disetiap perlakuan. Prosedur 

analisa data yang dilakukan yaitu dengan membandingkan hasil pengujian dari 

perlakuan yang dilakukan dengan tanah gambut awal yang disajikan dalam 

bentuk grafik dengan pendekatan standard error untuk mengetahui tendensi atau 

kecenderungan antar perlakuan dalam merestrorasi lahan gambut dengan skala 

rumah kaca. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA 

 

4.1 Pengaruh Inokulasi Consortium Microba terhadap Pertumbuhan 

Tanaman Kayu Putih  

Pengamatan pertumbuhan tanaman uji Kayu Putih (Melaleuca 

leucadendra) dilakukan dalam 2 minggu sekali dengan parameter pertumbuhan 

tanaman yang diukur yaitu tinggi tanaman, diameter batang dan jumlah daun. 

Ketiga parameter tersebut merupakan indikator pertumbuhan untuk mengetahui 

pengaruh perlakuan yang diterapkan dan pengaruh lingkungan. Pengamatan 

pertumbuhan tanaman ini dilakukan selama 4 bulan sebelum akhirnya 

dilakukan pemanenan. 

4.1.1 Pertumbuhan Tanaman  

Pertumbuhan tanaman yang diukur selama penelitian yaitu perubahan 

tinggi, diameter dan jumlah daun. Parameter tersebut dijadikan sebagai 

indikator untuk mengukur pengaruh atas perlakuan yang diterapkan 

yaitu dilakukannya inokulasi Consortium Microba dalam menstimulus 

pertumbuhan tanaman uji Kayu Putih. Gambar 4.1, Gambar 4.2 dan 

Gambar 4.3 merupakan grafik perubahan ketinggian, diameter batang 

dan jumlah daun pada tanaman uji kontrol dengan tanaman uji yang 

diberi perlakuan bahan pembenah. Dilakukan 4 perlakuan dalam 

penelitian ini yaitu “Kontrol” yang hanya diinokulasi consortium 

microba dengan keseluruhan media tanam tanah gambut, “Kitosan” 

yang diberi perlakuan inokulasi consortium microba serta penambahan 

bahan pembenah kitosan, “Asam Humat” yang diberi perlakuan 

inokulasi consortium microba serta penambahan bahan pembenah asam 

humat pada media tanam tanah gambut, dan terakhir yaitu “SROP” yang 

diberi perlakuan inokulasi consortium microba serta penambahan bahan 

pembenah Slow Release Organic Paramagnetic. 
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Gambar 4.1 Grafik Analisa Perubahan Ketinggian Tanaman Uji 

Melaleuca Leucadendra 

 

Gambar 4.1 merupakan grafik perubahan ketinggian tanaman uji yang 

menunjukan bahwa tanaman uji kontrol memiliki rerata kenaikan tinggi 

yang lebih besar jika dibandingkan dengan tanaman uji yang diberi 

perlakuan. Tanaman uji dengan perlakuan kontrol memiliki tinggi akhir 

sebesar 107,57 cm. Sedangkan tanaman uji dengan bahan pembenah 

kitosan, asam humat dan SROP masing-masing memiliki rerata 

ketinggian sebesar 103,67 cm; 103,86 cm; dan 100,29 cm. Tanaman uji 

kontrol memiliki rerata ketinggian yang lebih besar jika dibandingkan 

perlakuan bahan pembenah, hal tersebut diduga disebabkan oleh 

kurangnya waktu pengamatan yang mana interaksi antara konsorsium, 

bahan pembenah dan tanaman uji belum berjalan optimal. 
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Gambar 4.2 Grafik Analisa Perubahan Diameter Tanaman Uji 

Melaleuca Leucadendra 

 

Gambar 4.2 merupakan grafik perubahan diameter pada tanaman uji 

Kayu Putih. Grafik diatas menunjukan tanaman uji kontrol memiliki 

rerata diameter yang lebih besar jika dibandingkan dengan tanaman uji 

dengan perlakuan penambahan bahan pembenah. Pada minggu ke-4 

sampai dengan minggu ke-12, bahan pembenah SROP memiliki rerata 

diameter paling besar jika dibandingkan dengan kontrol dan bahan 

pembenah lainnya. Namun, pada minggu ke-14 hingga minggu ke-16, 

tanaman uji kontrol memiliki rerata kenaikan diameter batang yang 

lebih besar dibandingkan tanaman uji yang diberi perlakuan. Rerata 

diameter batang akhir pada tanaman uji kontrol yaitu sebesar 7,30 mm, 

sedangkan untuk tanaman uji dengan perlakuan penambahan bahan 

pembenah kitosan, asam humat dan SROP masing-masing sebesar 6,74 

mm, 6,99 mm dan 6,84 mm. Sama halnya dengan tinggi tanaman, 

kontrol memiliki diameter tanaman lebih besar jika dibandingkan 

dengan perlakuan bahan pembenah yang diduga disebabkan oleh 

kurangnya waktu pengamatan yang mana interaksi antara konsorsium, 

bahan pembenah dan tanaman uji belum optimal. 
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Gambar 4.3 Grafik Analisa Perubahan Jumlah Daun Tanaman Uji 

Melaleuca Leucadendra 

 

Pada Gambar 4.3 diatas menunjukan bahwa terjadi kenaikan dan 

penurunan jumlah daun pada tanaman uji. Penurunan jumlah daun pada 

tanaman uji disebabkan oleh daun utama yang diukur sebelumnya telah 

berganti menjadi bakal ranting di bagian ketiak daun sehingga 

menyebabkan daun tersebut terlepas dari batang. Selain itu terjadi 

penurunan signifikan pada minggu ke-14 pada perlakuan kitosan 

disebabkan oleh adanya 1 tanaman uji yang mati. Jumlah daun akhir 

pada kontrol yaitu sebesar 71, sedangkan pada tanaman uji yang diberi 

penambahan bahan pembenah berupa kitosan, asam humat dan SROP 

masing-masing sebesar 49, 64 dan 54. Tanah gambut yang diberi bahan 

pembenah tanah memiliki jumlah daun yang lebih rendah dibandingkan 

kontrol. Hal tersebut dikarenakan jumlah daun yang dihitung hanya 

daun utama yang selanjutnya terganti oleh bakal ranting, sehingga 

dengan penambahan bahan pembenah mampu meningkatkan jumlah 

ranting.  
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4.1.2 Biomassa Tanaman 

Biomassa tanaman dalam penelitian ini yaitu meliputi berat basah dan 

berat kering. Berat basah didapatkan dari berat jaringan tanaman setelah 

dipanen sedangkan untuk berat kering didapatkan setelah pengovenan 

selama 93 jam dengan suhu 70 0C. Pertumbuhan yang baik dengan pH 

dan media tanam yang sesuai menjadi faktor penting dalam besarnya 

biomassa tanaman. Dalam hal ini jaringan tanaman yang diukur 

biomassanya yaitu jaringan batang dan jaringan akar. Jaringan batang 

terdiri atas batang, ranting dan daun diatas leher akar. Sedangkan 

jaringan akar merupakan bagian akar tanaman yang berada dibawah 

leher akar. 

 

Gambar 4.4 Grafik Berat Basah Jaringan Batang Tanaman Uji 

Melaleuca Leucadendra 

Pada Gambar 4.4 diatas menunjukan bahwa grafik rerata berat basah 

jaringan batang tanaman uji dengan perlakuan Asam Humat dan SROP 

lebih besar jika dibandingkan kontrol. Berat basah jaringan batang 

kontrol yaitu sebesar 36,714 gram sedangkan pada perlakuan Asam 

Humat dan SROP masing-masing sebesar 45,929 gram dan 41,886 

gram. Rerata berat basah jaringan batang paling rendah yaitu kitosan 

sebesar 34,714 gram. Rendahnya rerata berat basah kitosan disebabkan 
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oleh terjadinya kematian salah satu tanaman uji perlakuan kitosan yang 

diduga disebabkan oleh fitotoksisitas pada tanaman uji. 

 

Gambar 4.5 Grafik Berat Basah Jaringan Akar Tanaman Uji Melaleuca 

Leucadendra 

Kemudian pada Gambar 4.5 menunjukan bahwa kontrol memiliki rerata 

berat basah jaringan akar yang lebih besar jika dibandingkan dengan 

tanaman uji yang diberi perlakuan penambahan bahan pembenah. 

Rerata berat basah jaringan akar tanaman kontrol yaitu sebesar 10,20 

gram sedangkan pada tanaman uji dengan perlakuan bahan pembenah 

kitosan, asam humat dan SROP masing-masing rerata berat basah 

jaringan akarnya sebesar 8,829 gram, 9,086 gram dan 6,157 gram. 

Rendahnya berat basah jaringan akar tanaman uji dengan perlakuan 

bahan pembenah diduga disebabkan oleh kondisi tanah yang cukup 

subur dengan kebutuhan unsur hara tanaman yang sudah tersedia 

disekeliling akar dari bahan pembenah yang diberikan sehingga 

perpanjangan akar yang terjadi tidak begitu besar.  
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Gambar 4.6 Grafik Rerata Berat Kering Jaringan Batang Tanaman Uji 

Melaleuca Leucadendra 

Selanjutnya pada Gambar 4.6 diatas menunjukan bahwa rerata berat 

kering jaringan batang tertinggi terdapat pada tanaman uji dengan 

perlakuan asam humat yaitu sebesar 15,987 gram. Selanjutnya untuk 

perlakuan bahan pembenah kontrol, kitosan dan SROP memiliki berat 

kering masing-masing sebesar 12,398 gram; 10,615 gram; dan 12,919 

gram. Semakin tinggi nilai berat kering tanaman menunjukan bahwa 

kadar unsur hara yang diserap semakin banyak sehingga diketahui 

bahwa kadar nutrisi pada tanaman uji yang diberikan perlakuan Asam 

Humat lebih tinggi jika dibandingkan kontrol dan bahan pembenah lain. 

Selain itu tanaman uji dengan bahan pembenah asam humat juga 

cenderung memiliki cabang ranting yang lebih lebat jika dibandingkan 

kontrol dan bahan pembenah lain. 
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Gambar 4.7 Grafik Rerata Berat Kering Jaringan Akar Tanaman Uji 

Melaleuca Leucadendra 

Kemudian untuk rerata berat kering jaringan akar dapat dilihat pada 

Gambar 4.7. Grafik diatas menunjukan bahwa kontrol memiliki berat 

kering jaringan akar lebih tinggi jika dibandingkan dengan tanaman uji 

yang diberi perlakuan penambahan bahan pembenah. Rerata berat 

kering jaringan akar tanaman kontrol sebesar 2,826 gram sedangkan 

pada tanaman uji dengan perlakuan bahan pembenah kitosan, asam 

humat dan SROP masing-masing sebesar 1,952 gram, 2,597 gram dan 

1,942 gram. Penyebab terjadinya hal tersebut diduga karena kebutuhan 

unsur hara tanaman sudah tersedia disekeliling akar dari bahan 

pembenah yang diberikan sehingga perpanjangan akar yang terjadi tidak 

terlalu besar. Selain itu akumulasi logam berat yang terlalu tinggi dalam 

jaringan tanaman juga dapat menyebabkan terjadinya fitotoksisitas 

sehingga pertumbuhan akar terhambat dan menyebabkan biomassa akar 

tanaman rendah  [53]. 
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4.2 Hasil pengujian sampel pH tanah 

Derajat keasaman (pH) berperan penting terhadap pertumbuhan dan aktivitas 

mikroorganisme [54]. pH tanah juga berperan penting terhadap proses 

penyerapan unsur hara oleh akar tanaman serta reduksi logam berat dalam 

tanah. Dilakukan pengujian terhadap pH tanah gambut awal sebelum perlakuan 

yang diukur menggunakan pH meter yaitu sebesar 3,62 untuk pH H2O dan 2,59 

untuk pH KCL. Selanjutnya setelah dilakukan perlakuan inokulasi consortium 

microba, pemberian bahan pembenah dan penanaman tanaman uji Melaleuca 

Leucadendra. pH tanah diukur kembali untuk mengetahui pengaruh pemberian 

perlakuan terhadap tanah gambut. Didapatkan hasil seperti Gambar 4.8 dan 

Gambar 4.9 berikut : 

 

Gambar 4.8 Grafik Rerata pH H2O pada Tanah Gambut 
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Gambar 4.9 Grafik Rerata pH KCL pada Tanah Gambut 

Grafik diatas menunjukan bahwa terjadi kenaikan pH yang cukup variatif. 

Tanah gambut dengan penambahan bahan pembenah terbukti mampu 

meningkatkan pH lebih baik dibandingkan kontrol baik pH H2O maupun pH 

KCL. Kenaikan pH tertinggi terjadi pada perlakuan penambahan bahan 

pembenah Asam Humat yaitu dari 3,62 menjadi 4,98 untuk pH H2O dan dari 

2,59 menjadi 3,20 untuk pH KCL.  pH H2O tanah yang diberi perlakuan kitosan 

dan SROP masing-masing sebesar 4,91 dan 4,95 yang mana sebenarnya besaran 

nilai pH ketiga perlakuan bahan pembenah tidak jauh berbeda. Begitu pula 

untuk pH KCL besar masing-masing pH tanah gambut yang diberi perlakuan 

penambahan bahan pembenah kitosan dan asam humat yaitu sebesar 3,12 dan 

3,14. Sedangkan untuk nilai pH kontrol yaitu sebesar 4,501 untuk pH H2O dan 

2,955 untuk pH KCL. Sehingga diketahui bahwa pemberian bahan pembenah 

tanah baik kitosan, asam humat maupun SROP ketiganya mampu meningkatkan 

kadar pH tanah terutama bahan pembenah Asam Humat. Begitu pula pada pH 

KCL, perlakuan inokulasi Consortium Microba dan pemberian ketiga bahan 

pembenah mampu menaikan pH pada tanah gambut. Namun, mengacu pada 

tabel 3.3 kenaikan pH tersebut masih sangat rendah bahkan pH tanah gambut 

tersebut masih tergolong kategori masam.   
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4.3 Hasil pengujian Fosfat (P) Tersedia pada sampel tanah 

Pengujian P-tersedia dalam sampel tanah gambut dilakukan dengan 

menggunakan metode Bray dan diuji menggunakan Spektrofotometer UV-Vis 

pada panjang gelombang 693 nm dapat dilihat pada Gambar 4.10. Dari hasil 

pengujian yang dilakukan diketahui bahwa perlakuan inokulasi Consortium 

Microba dan pemberian bahan pembenah kitosan, asam humat dan SROP 

mampu meningkatkan konsentrasi P-tersedia dalam tanah. Kadar P-tersedia 

pada gambut awal yaitu sebesar 69,916 mg/kg, sedangkan untuk kadar P-

tersedia tanah gambut yang diberikan perlakuan penambahan bahan pembenah 

seperti halnya kitosan, asam humat dan SROP mengalami kenaikan dengan 

besaran masing-masing yaitu 74,093 mg/kg, 74,790 mg/kg dan 75,936 mg/kg. 

Namun, kadar tersebut lebih rendah jika dibandingkan dengan kontrol yang 

memiliki kandungan P-tersedia sebesar 94,531 mg/kg. Hal tersebut menunjukan 

bahwa baik dengan penambahan bahan pembenah ataupun tidak perlakuan 

inokulasi consortium microba mampu meningkatkan konsentrasi P-tersedia 

dalam tanah, bahkan dengan inokulasi Consortium Microba saja kenaikan 

konsentrasi P-tersedia lebih optimal.  

 

Gambar 4.10 Grafik Konsentrasi P-tersedia Tanah Gambut 
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4.4 Hasil pengujian Serapan Fosfat (Serapan-P) Jaringan Batang Tanaman 

Uji Kayu Putih (Melaleuca leucadendra)  

Gambar 4.11 menunjukan hasil pengujian serapan fosfat oleh jaringan batang 

tanaman uji Melaleuca Leucadendra. Menurut (Israel Zewdie, 2021) serapan P 

dalam tanaman secara umum berkisar antara 0,1% - 0,4% [52]. Sedangkan 

berdasarkan hasil analisis yang dilakukan daya serap P dalam tanaman tertinggi 

sebesar 0,045% yang dilakukan oleh perlakuan bahan pembenah SROP. 

Serapan P oleh jaringan batang tanaman uji dengan perlakuan bahan pembenah 

kitosan, asam humat serta kontrol masing-masing sebesar 0,038% ; 0.039% dan 

0,041%. Penyerapan fosfat yang dilakukan oleh tanaman uji masih belum 

optimal bahkan sangat rendah. Hal tersebut diduga disebabkan oleh sebagian 

besar P dalam tanah tidak tersedia bagi tanaman. Selain itu dapat pula 

disebabkan oleh kondisi tanah yang masih masam kemudian menyebabkan 

sebagian besar unsur P berikatan dengan Fe menjadi Fe-P sehingga unsur hara 

P yang terserap tanaman rendah [55].  

 

Gambar 4.11 Grafik Perbandingan Konsentrasi Fosfat Jaringan Batang 

Tanaman Melaleuca Leucadendra 
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4.5 Pengaruh Inokulasi Consortium Microba terhadap Reduksi Logam Fe, Mn 

dan Zn 

Logam Fe, Mn dan Zn merupakan logam berat essensial yang mana 

keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh mikroorganisme 

hidup, sedangkan dalam jumlah yang berlebih dapat membahayakan makhluk 

hidup karena menimbulkan efek racun. Dilakukan inokulasi Consortium 

Microba terhadap tanah gambut bekas terbakar yang digunakan sebagai media 

pertumbuhan tanaman kayu putih dengan 1 kontrol dan 3 perlakuan 

penambahan bahan pembenah kitosan, asam humat dan SROP dengan periode 

penanaman selama 16 minggu. 

4.5.1 Reduksi Logam Fe 

Berdasarkan hasil analisis diketahui terjadi kenaikan kadar logam Fe 

setelah perlakuan. Perbandingan kadar logam Fe dalam tanah gambut 

awal dan tanah gambut yang telah diberi perlakuan dapat dilihat pada 

Gambar 4.12 berikut. 

 

Gambar 4.12 Grafik Analisis Perbandingan Konsentrasi Fe Tanah 

Gambut Awal dengan Tanah Gambut yang diberi Perlakuan 

Diketahui kadar logam Fe dalam tanah gambut awal yaitu sebesar 

920,3 mg/kg. Kandungan tersebut melebihi baku mutu yang ditetapkan, 
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baku mutu logam Fe dalam tanah yaitu sebesar 100 mg/kg [45]. Setelah 

dilakukan perlakuan sampel uji, terjadi kenaikan yang cukup signifikan 

terhadap kadar logam Fe dalam tanah gambut terutama kontrol. 

Konsentrasi logam Fe dalam tanah gambut kontrol mencapai 2148,5 

mg/kg. Selanjutnya untuk kadar logam Fe dalam tanah yang diberi 

bahan pembenah berupa kitosan, asam humat dan SROP masing-

masing sebesar 1912,3 mg/kg; 1844,2 mg/kg; dan 1660,8 mg/kg. 

Konsentrasi logam berat Fe pada tanah gambut yang diberi perlakuan 

bahan pembenah SROP memiliki konsentrasi paling rendah jika 

dibandingkan perlakuan lain. Penyebab terjadinya kenaikan logam 

berat setelah perlakuan sampel uji diduga disebabkan oleh tanaman uji 

tidak mampu beradaptasi dan resisten terhadap media tanah gambut 

bekas terbakar karena Kayu Putih bukan merupakan tanaman 

indigenous (asli) dari tanah gambut. Selain itu dapat pula disebabkan 

oleh kondisi tanah yang masih dalam kategori masam, yang mana 

kemasaman sangat erat hubungannya dengan mobilisasi logam berat 

dalam tanah. Menurut Novizan, 2002 [56] semakin rendah pH tanah 

maka semakin tinggi logam berat yeng terkandung dalam media tanam. 

Kondisi tanah yang masam juga menyebabkan sebagian besar unsur 

hara P dalam tanah mengalami proses transformasi menjadi Fe-P yang 

tidak larut dalam tanah sehingga menyebabkan konsentrasi Fe tinggi 

[55]. 
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Gambar 4.13 Grafik Analisis Perbandingan Konsentrasi Fe Jaringan 

Batang Tanaman Melaleuca Leucadendra 

Gambar 4.13 diatas merupakan grafik perbandingan kadar Fe pada 

jaringan batang tanaman Kayu Putih yang telah diberi perlakuan berupa 

inokulasi Consortium Microba dan pemberian bahan pembenah 

kitosan, asam humat dan SROP. Akumulasi logam berat Fe dalam 

jaringan batang tertinggi yaitu dilakukan oleh SROP yang mampu 

mengakumulasi logam Fe kedalam jaringan batang sebesar 2428,0 

mg/kg. Sedangkan untuk tanaman dengan media yang diberi 

penambahan bahan pembenah berupa kitosan dan asam humat masing-

masing sebesar 344,1 mg/kg dan 261,6 mg/kg sedangkan pada kontrol 

yaitu sebesar 691,5 mg/kg. Konsentrasi logam Fe dalam jaringan 

batang oleh perlakuan SROP tersebut lebih tinggi jika dibandingkan 

konsentrasi Fe dalam tanah, hal tersebut menunjukan bahwa 

consortium microba dan bahan pembenah SROP yang di aplikasikan 

dapat mengakumulasi logam Fe yang ada di tanah ke dalam jaringan 

tanaman [57]. 
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Gambar 4.14 Grafik Analisis Perbandingan Konsentrasi Fe Jaringan 

Akar Tanaman Melaleuca Leucadendra 

Gambar 4.14 menunjukan akumulasi logam berat Fe dalam jaringan akar 

tertinggi dilakukan oleh Asam Humat yaitu sebesar 930 mg/kg. 

Sedangkan untuk pembenah kitosan dan SROP akumulasi logam berat Fe 

ke jaringan akar cukup rendah yaitu masing-masing sebesar 248 mg/kg 

dan 213,4 mg/kg. Kemudian pada kontrol sebesar 728 mg/kg. Gugus-

gugus negatif pada asam humat mampu mengikat logam yang memiliki 

ion positif seperti halnya Fe. Akumulasi total logam Fe dalam jaringan 

tanaman (batang dan akar) tertinggi dilakukan oleh tanaman uji dengan 

perlakuan bahan pembenah SROP.  

4.5.2 Reduksi Logam Mn 

Berdasarkan Gambar 4.15 menunjukan grafik perbandingan kadar Mn 

dalam tanah gambut awal dan tanah gambut setelah diberikan 

perlakuan inokulasi Consortium Microba dan penambahan bahan 

pembenah tanah kitosan, asam humat dan SROP.  
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Gambar 4.15 Grafik Analisis Perbandingan Konsentrasi Mn Tanah 

Gambut Awal dengan Tanah Gambut yang diberi Perlakuan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, konsentrasi logam berat Mn 

tanah gambut awal yaitu sebesar 12,4 mg/kg. Konsentrasi tersebut jauh 

dibawah baku mutu yang ditetapkan. Menurut Schulze [45], ambang 

batas logam Mn dalam tanah sebesar 50 mg/kg. Konsentrasi logam Mn 

yang terlalu rendah juga kurang baik terhadap tanaman karena Mn 

merupakan salah satu logam essensial yang dibutuhkan oleh tanaman. 

Rendahnya kandungan Mn dalam tanah dapat menyebabkan defisiensi 

unsur pada tanaman. Dilakukan perlakuan penambahan bahan 

pembenah kitosan, asam humat dan SROP serta kontrol. Dilihat pada 

Gambar 4.15 terjadi kenaikan logam Mn setelah diberikan perlakuan. 

Kenaikan tertinggi terjadi pada kontrol sebesar 39,9 mg/kg dan untuk 

tanah yang diberi perlakuan bahan pembenah kitosan, asam humat dan 

SROP masing-masing sebesar 31,5 mg/kg; 29,6 mg/kg dan 25,8 mg/kg. 

Ketiga bahan pembenah memiliki konsentrasi logam Mn lebih rendah 

jika dibandingkan kontrol, konsentrasi terendah yaitu pada perlakuan 

pemberian bahan pembenah SROP. Kenaikan yang terjadi pada 

keseluruhan perlakuan masih memenuhi baku mutu yang ditetapkan 

dan berada dalam batas wajar.  
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Gambar 4.16 Grafik Analisis Perbandingan Konsentrasi Mn Jaringan 

Batang Tanaman Melaleuca Leucadendra 

Baku mutu logam Mn dalam jaringan tanaman yaitu sebesar 55 mg/kg 

[45] sampai 495 mg/kg [47]. Pada Gambar 4.16 diatas diketahui bahwa 

akumulasi logam Mn dalam jaringan batang tanaman uji terbaik 

dilakukan oleh kitosan yaitu sebesar 215,9 mg/kg. Konsentrasi Mn 

yang terkandung dalam kontrol yaitu sebesar 195,7 mg/kg sedangkan 

pada perlakuan asam humat dan SROP masing-masing sebesar 115,2 

mg/kg dan 153,6 mg/kg. Jika dibandingkan dengan baku mutu Mn 

dalam tanaman, konsentrasi tersebut masih dibawah ambang batas 

yang ditetapkan. Sehingga diketahui bahwa konsentrasi Mn yang 

terkandung dalam jaringan batang tanaman uji masih dalam batas wajar 

dan tidak membahayakan tanaman karena kandungan Mn tersebut juga 

dibutuhkan tanaman dalam pertumbuhan.  
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Gambar 4.17 Grafik Analisis Perbandingan Konsentrasi Mn Jaringan 

Akar Tanaman Melaleuca Leucadendra 

Gambar 4.17 diatas menunjukan perbandingan konsentrasi logam Mn 

dalam jaringan akar tanaman uji. Seperti halnya pada jaringan batang, 

akumulasi Mn dalam jaringan akar tertinggi juga dilakukan oleh 

tanaman uji dengan perlakuan bahan pembenah kitosan. Jaringan akar 

tanaman uji dengan perlakuan kitosan mampu menyerap logam Mn 

sebesar 497 mg/kg lebih tinggi jika dibandingkan dengan kontrol dan 

bahan pembenah lain. Namun, jika dibandingkan dengan baku mutu 

konsentrasi Mn dalam akar tersebut melebihi ambang batas yang 

ditetapkan. Ambang batas tertinggi konsentrasi Mn dalam jaringan 

tanaman yaitu sebesar 495 mg/kg [49]. Kelebihan logam Mn dalam 

tanaman dapat menyebabkan fitotoksisitas yang dapat menghambat 

pertumbuhan tanaman. Selanjutnya untuk konsentrasi logam Mn dalam 

kontrol yaitu sebesar 303,3 mg/kg dan untuk dua bahan pembenah lain 

yaitu asam humat dan SROP masing-masing sebesar 190,2 mg/kg dan 

241,1 mg/kg. Dari penelitian ini dapat diketahui bahwa akumulasi 

logam Mn tertinggi oleh jaringan tanaman dalam tanah gambut bekas 

terbakar dilakukan oleh perlakuan bahan pembenah kitosan. 
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4.5.3 Reduksi Logam Zn 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan seperti yang ditampilkan pada 

Gambar 4.18, diketahui bahwa konsentrasi logam Zn yang terkandung 

pada perlakuan berbeda-beda. Menurut Schulze [45] dan Vries [49] 

ambang batas logam Mn dalam tanah yaitu sebesar 20 - 62 mg/kg.  

 

Gambar 4.18 Grafik Analisis Perbandingan Konsentrasi Zn Tanah 

Gambut Awal dengan Tanah Gambut yang diberi Perlakuan 

Konsentrasi logam Zn awal dalam tanah gambut bekas terbakar yaitu 

sebesar 17,9 mg/kg. Konsentrasi tersebut masih dibawah ambang batas 

yang ditetapkan. Kemudian setelah diberi perlakuan sampel uji 

menunjukan hasil yang cukup variatif. Terjadi penurunan logam Zn 

dengan perlakuan SROP sebesar 2,79% yaitu menjadi 17,4 mg/kg. 

Sedangkan pada perlakuan lain konsentrasi Mn mengalami kenaikan 

terutama pada kitosan menjadi 74,8 mg/kg. Selanjutnya untuk 

kandungan logam Zn dalam kontrol sebesar 27,5 mg/kg dan perlakuan 

asam humat sebesar 19,3 mg/kg. Konsentrasi logam Zn dalam kontrol, 

asam humat dan SROP tersebut masih memenuhi ambang batas yang 

ditetapkan sedangkan pada kitosan melebihi ambang batas. Kelebihan 

konsentrasi Zn dalam tanah dapat menyebabkan terjadinya 

fitotoksisitas pada tanaman uji hal tersebut dapat diketahui pada salah 
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satu tanaman uji dengan perlakuan kitosan yang mati serta 

pertumbuhan lambat pada tanaman uji dengan perlakuan bahan 

pembenah kitosan jika dibandingkan dengan perlakuan lain. 

 

Gambar 4.19 Grafik Analisis Perbandingan Konsentrasi Zn Jaringan 

Batang Tanaman Melaleuca Leucadendra 

Berdasarkan Gambar 4.19 diatas menyatakan bahwa akumulasi logam 

Zn dalam jaringan batang paling besar dilakukan oleh perlakuan 

pemberian bahan pembenah Asam Humat yang mampu menyerap 

logam berat Zn sebanyak 91,6 mg/kg. Akumulasi logam berat Zn 

dalam jaringan batang tanaman yang diberi perlakuan bahan pembenah 

kitosan dan SROP masing-masing mengandung kadar logam Zn 

sebesar 22,3 mg/kg dan 21,3 mg/kg. Sedangkan untuk logam Zn yang 

terkandung dalam jaringan batang kontrol merupakan yang paling 

rendah yaitu sebesar 16,4 mg/kg. Konsentrasi Zn dalam kontrol berada 

dibawah ambang batas yang ditetapkan, sedangkan pada ketiga 

perlakuan lain terjadi kenaikan yang masih memenuhi batas wajar.  
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Gambar 4.20 Grafik Analisis Perbandingan Konsentrasi Zn Jaringan 

Akar Tanaman Melaleuca Leucadendra 

Berdasarkan Gambar 4.20 diatas menyatakan bahwa konsentrasi logam 

berat Zn tertinggi diserap oleh bahan pembenah SROP sebanyak 37,6 

mg/kg. Kemudian untuk kandungan logam berat Zn pada kontrol 

sebesar 26,0 mg/kg serta pada bahan pembenah kitosan dan asam 

humat masing-masing sebesar 24,8 mg/kg dan 13,0 mg/kg.  

Konsentrasi logam Zn total pada jaringan tanaman masih memenuhi 

baku mutu yang ditetapkan dan aman bagi pertumbuhan tanaman. 

Dalam hal ini penyerapan logam berat Zn dalam jaringan akar paling 

besar dilakukan oleh pemberian bahan pembenah SROP. Hasil analisis 

menyatakan akumulasi total logam Zn dalam jaringan tanaman (batang 

dan akar) dilakukan oleh tanaman uji dengan perlakuan Asam Humat.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian dan analisis yang dilakukan maka dapat disimpulkan 

bahwa : 

1. Perlakuan inokulasi Consortium Microba dan pemberian bahan 

pembenah tanah mempu memberikan pertumbuhan optimal bagi 

tanaman uji terutama pada kontrol. Biomassa jaringan batang tertinggi 

pada perlakuan Asam Humat sedangkan biomassa jaringan akar 

tertinggi pada kontrol. 

2. Inokulasi Consortium Microba dan pemberian bahan pembenah tanah 

mampu menaikan pH serta membantu tanaman uji dalam menyerap 

logam berat. Kenaikan pH tertinggi pada perlakuan Asam Humat dari 

3,62 menjadi 4,98 untuk pH H2O dan dari 2,59 menjadi 3,20 untuk pH 

KCL. Reduksi logam hanya terjadi pada logam Zn sebesar 2,79% oleh 

perlakuan SROP. Akumulasi logam Fe oleh tanaman uji terbesar 

dilakukan oleh tanaman uji perlakuan SROP, kemudian logam Mn oleh 

Kitosan dan logam Zn oleh Asam Humat. Keseluruhan perlakuan juga 

mampu meningkatkan P-tersedia dalam tanah dengan serapan fosfat 

jaringan batang tertinggi dalam tanaman dilakukan oleh SROP sebesar 

0.045%. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan adapun saran yang 

diberikan, yaitu: 

1. Diperlukan analisis lebih lanjut mengenai dosis bahan pembenah tanah 

yang tepat atau penggunaan variasi dosis bahan pembenah sehingga 

mendapatkan dosis yang sesuai untuk reduksi logam Fe, Mn, dan Zn.
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LAMPIRAN 
 

LAMPIRAN 1: ALAT DALAM PENELITIAN  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:  

No. Alat Kegunaan Jumlah 

1 Polybag Sebagai wadah bagi media tanaman 28 

2 Caliper Digital 
Untuk mengukur diameter batang 

tanaman 
1 

3 Penggaris Untuk mengukur tinggi tanaman 1 

4 Pipetmen 
Untuk menginjeksikan mikroba ke 

media tanaman 
2 

5 Jarum Ose 
Untuk memindahkan biakan ke media 

tanam baru 
1 

6 Cawan Petri Sebagai wadah pembiakan sel 4 

7 Timbangan Analitik 
Untuk mengukur berat basah dan berat 

kering tanaman uji 
1 

8 Timbangan Digital 
Untuk menimbang bahan kimia yang 

digunakan 
1 

9 Oven 

Untuk mengeringkan atau 

menghilangkan kadar air jaringan 

tanaman. 

1 

10 Amplop Coklat 
Sebagai wadah jaringan akar dan 

jaringan batang 
56 

11 Plastik klip Sebagai wadah sampel tanah 28 

12 Tabung Reaksi 
Sebagai wadah pencampuran sampel 

pengukuran fosfat 
8 

13 Rak Tabung Reaksi 
Sebagai wadah meletakan tabung 

reaksi 
1 

14 Erlenmeyer 250 ml 
Sebagai wadah media dan preparasi 

sampel 
6 

15 Gelas Beaker 250 ml Sebagai wadah destruksi sampel 8 

16 Corong Kaca 
Untuk meletakan kertas saring saat 

menyaring sampel hasil destruksi 
8 

17 Kaca Arloji 
Sebagai wadah menimbang sampel dan 

bahan 
1 

18 Labu ukur 25 ml dan 50 ml 
Untuk pengenceran preparasi sampel 

sebelum di uji dengan AAS 
4 

19 Blander 

Sebagai alat untuk menghancurkan 

sampel jaringan batang dan jaringan 

akar 

1 

20 Sendok sungu 
Sebagai alat untuk mengambil sampel 

atau bahan yang akan ditimbang 
1 

21 Pipet volume 5 ml 
Untuk mengambil cairan sesuai dengan 

volume yang diinginkan 
1 

22 Pipet hisap 1ml dan 5 ml 
Untuk mengambil HNO3 dan HCLO4 

saat destruksi 
1 
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23 Karet hisap 
Untuk menghisap atau mengeluarkan 

cairan dalam pipet ukur/volume 
1 

24 Krustang 
Untuk mengambil gelas beaker dari 

hotplate saat destruksi 
1 

25 Gelas ukur 25 ml 
Sebagai wadah serta penakar cairan 

yang dibutuhkan 
1 

26 Hotplate Sebagai alat pemanas saat destruksi 1 

27 Ayakan 50 mesh 
Untuk mengayak sampel tanah dan 

jaringan tanaman 
1 

28 Spektrofotometer UV-Vis 
Sebagai alat untuk mengukur kadar P 

tersedia dan P jaringan tanaman 
1 

29 pH meter Sebagai alat untuk mengukur pH tanah 1 

30 
AAS (Atomic Absorption 

Spectrometry) 

Sebagai alat untuk mengukur kadar 

logam berat Fe, Mn dan Zn pada 

sampel tanah dan jaringan tanaman 

1 

31 Magnetic Stirrer 
Untuk menghomogenkan suatu larutan 

dengan pengadukan 
1 

32 Botol vial 
Sebagai wadah sampel siap uji setelah 

destruksi 
12 

33 Aluminium foil 

untuk menutup gelas kimia saat 

memanaskan suatu larutan atau selepas 

di sterilisasi 

1 

34 Shaker 

untuk mengaduk campuran larutan 

agar homogen dengan gerakan satu 

arah 

1 

35 Sarung Tangan Safety 
Sebagai alat pelindung diri dari bahan 

kimia berbahaya 
1 

36 Laminar Air Flow 
Sebagai tempat untuk melakukan 

inokulasi 
1 

37 Bunsen 
Untuk mengkondisikan area pada 

kondisi aseptis 
1 

39 Kuvet 
Sebagai wadah larutan untuk diujikan 

dalam spektrofotometri UV-Vis 
1 
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LAMPIRAN 2: BAHAN DALAM PENELITIAN  

Berikut merupakan bahan yang digunakan dalam penelitian  

No. Bahan Kegunaan 

1 Bibit tanaman Kayu Putih 
sebagai tanaman uji sebagai vegetasi penguji 

dalam penelitian 

2 

Tanah gambut bekas 

terbakar yang sudah 

disterilisasi 

sebagai media tanam dan media yang diujikan 

dalam remediasi lahan gambut 

3 
PDA (Potato Dextrose 

Agar) 

sebagai media padat untuk menumbuhkan bakteri 

endofit dan jamur indigenous 

4 Nutrient Broth sebagai media cair untuk menumbuhkan bakteri 

5 HNO3 
untuk melarutkan sampel sebelum diuji dengan 

metode AAS 

6 HCLO4 
untuk melarutkan sampel jaringan tanaman 

sebelum diuji dengam metode AAS 

7 Aquadest untuk melarutkan bahan-bahan kimia 

8 
Kertas saring Whatman 

No.1 dan No. 42 

untuk menyaring hasil destruksi tanah dan 

jaringan tanaman 

9 

Bahan pembenah tanah 

(kitosan, asam humat dan 

SROP) 

Sebagai bahan pembenah dalam penelitian 
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LAMPIRAN 3: PREPARASI SAMPEL  

 

A. Preparasi Sampel Tanah dengan metode Atomic Absorption 

Spectrometry  (AAS)  

1. Sampel tanah dari masing-masing jenis dan kode tanaman dikering 

anginkan  

2. Tanah digerus dan diayak dengan ukuran 50 mesh  

3. Tanah yang sudah halus ditimbang 1 gram dan dimasukkan ke Gelas Beaker 

kemudian ditambahkan aquadest 50 ml dan diaduk  

4. Ditambahkan 5 ml HNO3 dan didestruksi di lemari asam sampai tersisa 10 

ml  

5. Disaring menggunakan kertas saring Whatman no.42  

6. Diencerkan dengan aquades sampai tanda batas memakai labu ukur ukuran 

25 ml lalu dikocok hingga homogen.  

7. Masukkan ke botol vial.  

 

B. Preparasi Sampel Jaringan Batang dan Jaringan Akar Tanaman 

dengan metode Atomic Absorption Spectrometry (AAS)  

1. Sampel tanah dari masing-masing jenis dan kode tanaman dioven pada suhu 

70 derajat selama 93 jam 

2. Tanaman dihaluskan dengan diblander dan diayak dengan ukuran 50 mesh  

3. Ditimbang 0,5 gram dan dimasukkan ke Gelas Beaker kemudian 

ditambahkan 5 ml HNO3 dan 0,5 ml HClO4 , biarkan satu malam 

4. Panaskan dalam hotplate pada suhu 1000C selama 1 jam kemudian naikan 

menjadi 1500C sampai tersisa kurang lebih 0,5 ml 

5. Disaring menggunakan kertas saring Whatman no.42  

6. Diencerkan dengan aquades sampai tanda batas memakai labu ukur ukuran 

50 ml lalu dikocok hingga homogen.  

7. Masukkan ke botol vial.  
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C. Preparasi Sampel penetapan P-tersedia pada sampel tanah dan P jaringan 

tanaman. 

Penetapan P-tersedia dalam tanah gambut dilakukan dengan cara sebagai 

berikut : 

1. Timbang 2,5 gram sampel tanah <50 mesh, ditambahkan pengekstrak Bray 

dan Kurtz I sebanyak 25 ml 

2. Kocok selama 5 menit menggunakan magnetic stirrer 

3. Saring menggunakan kertas saring Whatman No.42 

4. Pipet 2 ml ekstrak jernih ke dalam tabung reaksi 

5. Contoh dan deret standar masing-masing ditambahkan pereaksi pewarna 

fosfat sebanyak 10 ml, kocok dan biarkan selama 30 menit 

6. Diukur absorbansinya dengan spektrofotometri pada panjang gelombang 

693 nm. 

 

Penetapan P jaringan tanaman Kayu Putih dapat dilakukan dengan cara sebagai 

berikut : 

1. Pipet masing-masing 1 ml ekstrak contoh ke dalam tabung kimia. 

2. Tambahkan 9 ml aquades dan kocok (pengenceran 10x) 

3. Pipet masing-masing 2 ml ekstrak encer contoh dan deret standar P (0-20 

ppm PO4) ke dalam tabung reaksi 

4. Tambahkan 10 ml pereaksi P 

5. Kocok dengan pengocok tabung sampai homogen dan biarkan 30 menit 

6. Diukur absorbansinya dengan spektrofotometri pada panjang gelombang 

693 nm.
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LAMPIRAN 4: TABEL DATA ANALISIS 

Tabel 1 Rerata ketinggian tanaman uji Melaleuca Leucadendra 

Rerata Tinggi (cm) 

  2 4 6 8 10 12 14 16 

Kontrol 21.43 36.71 54.14 74.00 91.86 102.14 104.86 107.57 

Kitosan 22.64 37.36 51.36 68.57 86.71 90.71 97.43 103.67 

Asam Humat 22.93 35.21 52.50 71.14 84.43 94.86 98.57 103.86 

SROP 25.36 38.36 53.36 72.14 88.57 95.14 96.86 100.29 

Tabel 2 Rerata diameter tanaman uji Melaleuca Leucadendra 

Rerata Diameter (mm) 

  2 4 6 8 10 12 14 16 

Kontrol 1.86 2.19 3.34 3.89 4.98 5.35 6.15 7.30 

Kitosan 1.99 2.37 3.32 3.93 4.64 5.04 6.04 6.74 

Asam Humat 1.77 2.15 3.21 3.73 4.77 5.13 5.52 6.99 

SROP 1.67 2.37 3.65 4.27 5.03 5.45 6.00 6.84 

Tabel 3 Rerata Jumlah Daun tanaman uji Melaleuca Leucadendra 

Rerata Jumlah Daun 

  2 4 6 8 10 12 14 16 

Kontrol 19 26 42 47 55 64 66 71 

Kitosan 20 26 40 45 54 61 48 49 

Asam Humat 20 27 40 43 51 63 64 64 

SROP 23 29 42 44 52 61 53 54 

Tabel 4 Rerata Biomassa Jaringan Batang dan Jaringan Akar 

No. Kode Tanaman 

Rerata Berat 

Basah (gram) 

Jaringan Batang 

Rerata Berat 

Kering (gram) 

Jaringan Batang 

Rerata Berat 

Basah (gram) 

Jaringan Akar 

Rerata Berat 

Kering (gram) 

Jaringan Akar 

1 Kontrol 36.714 12.398 10.200 2.826 

2 Kitosan 34.714 10.615 8.829 1.952 

3 Asam Humat 45.929 15.987 9.086 2.597 

4 SROP 41.886 12.919 6.157 1.942 
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Tabel 5 Rerata pH H2O dan pH KCL 

  Gambut Awal Kontrol Kitosan Asam Humat SROP 

pH H2O 3.62 4.50 4.91 4.97 4.95 

pH KCL 2.59 2.96 3.12 3.20 3.14 

Tabel 6 Konsentrasi P-tersedia dan Serapan P jaringan batang 

Kode Tanaman P2O5 Tanah (mg/kg) P Jaringan Atas (%) 

Gambut awal 69.9   

Kontrol 94.5 0.041 

Kitosan 74.1 0.038 

Asam Humat 74.8 0.039 

SROP 75.9 0.045 

Tabel 7 Konsentrasi Fe dalam tanah gambut 

Kode Tanaman Abs. ppm kurva 
Fe 

(mg/kg) 

Gambut Awal 0.2420 3.681 920.3 

Kontrol 0.4765 8.594 2148.5 

Kitosan 0.4314 7.649 1912.3 

Asam Humat 0.4184 7.377 1844.2 

SROP 0.3834 6.643 1660.8 

Tabel 8 Konsentrasi Fe dalam jaringan batang 

Kode Tanaman Abs. ppm kurva 
Fe 

(mg/kg) 

Kontrol 0.3428 6.915 691.5 

Kitosan 0.1848 3.441 344.1 

Asam Humat 0.1472 2.616 261.6 

SROP 0.1822 2.428 2428.0 

Tabel 9 Konsentrasi Fe Jaringan Akar 

Kode Tanaman Abs. ppm kurva 
Fe 

(mg/kg) 
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Kontrol 0.4138 7.280 728.0 

Kitosan 0.0780 0.246 246.0 

Asam Humat 0.5974 9.300 930.0 

SROP 0.5102 2.134 213.4 

Tabel 10 Konsentrasi Mn dalam tanah gambut 

Kode Tanaman Abs. ppm kurva 
Mn 

(mg/kg) 

Gambut awal 0.1121 0.497 12.4 

Kontrol 0.3232 1.597 39.9 

Kitosan 0.2667 1.260 31.5 

Asam Humat 0.2718 1.186 29.6 

SROP 0.2359 1.031 25.8 

Tabel 11 Konsentrasi Mn dalam jaringan batang 

Kode Tanaman Abs. ppm kurva 
Mn 

(mg/kg) 

Kontrol 0.3835 1.957 97.9 

Kitosan 0.4173 2.159 215.9 

Asam Humat 0.2486 1.152 115.2 

SROP 0.3129 1.536 153.6 

Tabel 12 Konsentrasi Mn dalam jaringan akar 

Kode Tanaman Abs. ppm kurva 
Mn 

(mg/kg) 

Kontrol 0.5638 3.033 303.3 

Kitosan 0.1122 0.497 497.0 

Asam Humat 0.3743 1.902 190.2 

SROP 0.4595 2.411 241.1 

Tabel 13 Konsentrasi Zn dalam tanah gambut 

Kode Tanaman Abs. ppm kurva 
Zn 

(mg/kg) 

Gambut awal 0.2458 0.717 17.9 

Kontrol 0.3647 1.101 27.5 
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Kitosan 0.1166 0.299 74.8 

Asam Humat 0.2628 0.772 19.3 

SROP 0.2400 0.697 17.4 

 

 

Tabel 14 Konsentrasi Zn dalam jaringan batang 

Kode Tanaman Abs. ppm kurva 
Zn 

(mg/kg) 

Kontrol 0.0747 0.164 16.4 

Kitosan 0.0928 0.223 22.3 

Asam Humat 0.3077 0.916 91.6 

SROP 0.0897 0.213 21.3 

Tabel 15 Konsentrasi Zn dalam jaringan akar 

Kode Tanaman Abs. ppm kurva 
Zn 

(mg/kg) 

Kontrol 0.1043 0.260 26.0 

Kitosan 0.1007 0.248 24.8 

Asam Humat 0.0642 0.130 13.0 

SROP 0.1402 0.376 37.6 
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LAMPIRAN 5 : 

DOKUMENTASI 

    

 

 

    

 

Bibit Tanaman Uji Melaleuca 

Leucadendra sebelum ditanam dalam 

media tanah gambut 

Penanaman tanaman uji ke media 

tanam tanah gambut bekas terbakar 

sesuai perlakuan 

Persiapan media tanam dengan 

mencampurkan tanah gambut dengan 

bahan pembenah tanah 

Penimbangan berat basah dan 

berat kering tanaman uji 
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Destruksi basah sampel tanah dan 

sampel tanaman dalam ruang asam 

Penyaringan ekstrak sampel tanah dan 

tanaman setelah didestruksi 

Pengujian pH H2O dan pH KCL Pengujian logam berat Fe, Mn dan 

Zn menggunakan AAS 
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